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1 Uvod a cile prace

Zajem o vodu a o discipliny vodou se zabyvajici ve svété stoupda. PfiCinou je zejména
jeji potieba pro nejriiznéjsi ucely, stale Castéji se ale divodem z4jmu stava jeji nedostatek, at’
Jiz redlny, ¢i jen piedpokladany. Pfes zndmé problémy byly feky v minulosti chapany jako
samoziejma transportni cesta k odstranéni nezadouciho odpadu, lidské aktivity tak zptsobily
velké zmény v hydrologickém rezimu a v pohybu nutrientl v povodi (Kuusements, Mander,
2002).

V minulych desetiletich byla tato skutec¢nost pfehodnocena, primyslové i komunalni
odpadni vody byly stéle vice Cistény a postupné byly vyvijeny metody pro sledovani kvality
vody a snizovani jeji zatéze. Indikace zneciSténi se zménila (diky lepSicim se méficim a
monitorovacim pristrojim) a byly ur¢eny hrani¢ni hodnoty jednotlivych znecistujicich latek.
Byla zavedena opatieni chranici povrchovou i podzemni vodu pted nékterymi typy znecisténi.
Stale vSak existuji problémy, nejvice v souvislosti s nadmérnym piisunem organickych latek a
nutrientll ze zeméd¢lstvi a nedostatecné ¢isténych odpadnich vod.

Tato prace se zabyva specifickym a vysoce aktualnim problémem v oblasti znecisténi
povrchovych vod, ktery predstavuje obtizné omezovani znecisténi organickymi latkami a
nutrienty v malych povodich. Nové poznatky z podrobného monitoringu zmén kvality vody v
malych povodich ukazuji, Ze vystavba Cistiren odpadnich vod v obcich u malych vodnich toka
nemusi vyustit ve snizeni koncentraci znecCistujicich latek v recipientu. Disertacni prace se
vénuje analyze charakteristickych projevli zmén kvality vody v malych povodich, kde doslo
k vystavbé ¢istirny odpadnich vod, typologii charakteristickych trendt vyvoje kvality vody po
vystavbé COV a interpretaci faktort, které stoji za rozdilnym charakterem zmén.

Jako cile této prace byly definovany dva nasledujici ukoly:

1. Zhodnoceni kvality vody ve vybranych, velmi malych, navzijem si podobnych
zemédélskych povodich vzhledem k vystavbé a provozu Cistirny odpadnich vod

2. Nalezeni podobnosti a zhodnoceni hlavnich zmén kvality vody nastalych po uvedeni
Cistirny odpadnich vod do provozu
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2 Material a metody
2.1 Aktualni problémy kvality povrchovych vod

2.1.1 Faktory ovliviiujici zneciStovani povrchovych vod

Pti posuzovani kvality vody, ale predevSim pii procesu planovani sanacnich a
preventivnich opatieni je kli¢ovou otazkou identifikace zdroji polutanti a faktort,
ovliviiyjicich proces kontaminace povrchovych vod a pienos znecistujicich latek. Primarni je
odliseni zdroju prirozenych a antropogennich (Svobodova, Machova, Vykusova, 1992). Pri
uvahach o znecisténi vod jsou vSak v drtivé vétsSiné piipadi zmifovany spiSe antropogenni
zdroje. Dle vétsiny autort (napi. Carpenter et al., 1998) jsou definovany dva hlavni zdroje
znecisténi vod — bodové a plosné.
Bodové zdroje

Jsou charakteristické svou uréitelnosti k samotnému ptivodci (napt. vyusténi COV),
jsou tedy vétSinou dobie definovatelné a zarovenn diky jasnému vyUsténi 1 dobfe
kvantifikovatelné. Jedna se jak 0 zminéné vyutsténi z COV, tak jednoduché kanalizaéni
vyvody bez ¢isténi, ale také uniky z nevyhovujicich zadrznych systémi. VétSinou bodové
zdroje piedstavuji komundlni odpadni vody a pramyslové odpadni vody. U koncentraci
polutanti u komundlnich odpadnich vod zalezi na velikosti sidla, z kterého pochazi a
vybavenosti obyvatelstva. Bézné se ale piedpoklada, Ze charakteristika splaskovych vod v CR
je nasledujici: BSKs — 400 mg/l, CHSK¢, — 800 mg/l, N¢ — do 70 mg/l, Pc — do 15 mg/l.
Priimyslové odpadni vody jsou samoziejmé svym slozenim velmi zavislé na druhu provozu,
ze kterého pochazi a ptredpoklada se u nich, ze budou Cistény separatné specialnimi postupy, i
kdyz ne vzdy je to podminkou. U nekterych typi je kromé béznych polutanti nutno sledovat
také toxicitu.
Plosné zdroje

Plo$né zdroje jsou vétSinou ovliviiovany velkym mnozstvi faktord a zahrnuji zejména
vlivy Clovéka na landuse a jeho zmény (Novotny, 1999). VétSinou nemohou byt zpétné
identifikovany jako zdroj jednoho pivodce, Casto jde o soubor procesi — napf. voda
z piivalovych srazek, voda odtékajici z méstskych ploch apod. (Shrestha, Kazama, Newham,
2008). Jako hlavni ¢ast téchto zdrojii vSak mizeme oznacit zemédélsky obd€lavané pady — a
to predevsim s rostlinnou vyrobou. Diky postupnému snizovani znecisténi z bodovych zdroja
predstavuji plosné zdroje stale vyznamnéjsi slozku celkové bilance znecisténi povrchovych
vod. (Langhamer, 2002).
Difuzni zdroje

U nékterych autorii (zvlasté v CR a SR) se vyskytuje i tento tieti, pfechodny typ
znecCisténi, v anglické literatufe maji terminy ,,non-point source® a ,,difuse source* vyznam
plosného znecisténi. Pii definici zdroje jako difuzniho zalezi i na méfitku pohledu. Za difuzni
zdroje zneci$téni jsou povazovany rozptylené bodové zdroje (komundlni — napt. horské
samoty, ¢i vyvody OV zdoml bez kanalizace, primyslové i zeméd¢lské), znecisténi
pochézejici z dopravy vyluhy ze sklddek apod. (Langhammer, 1999). Typickym difiznim
zdrojem je i zeméd¢€lska vyroba (zvlasté koncentrovana intenzivni zivoéisna vyroba, pii které
je potfeba nejen mnozstvi krmiv (napf. z nevyhovujicich silaznich jam dochazi k uniku velmi
koncentrovanych silaznich $t'av), ale které produkuje i zna¢né mnozstvi organickych opadi a
odpadnich vod. VétSinou jsou vystopovatelné zpét k pivodei, nekdy jim mize chybét jedno
vyusténi, zaujimanou plochou mohou byt vétsiho rozsahu.

2.1.1.1 Podil plosnych zdrojit na znecisténi

Hodnoceni a kvantifikace miry vlivu plo$nych zdroji na znecisténi tekoucich a
stojatych vod nardzi v praxi na fadu prekdzek. Zasadnim problémem je nemoznost piimého
zmeieni (na rozdil od bodovych zdrojti) kvantity i kvality. Proto veSkeré metody hodnoceni



latkového odnosu z ploSnych zdrojii jsou metodami vice ¢i méné neptimymi. Protoze ve svéte
ani u nas nejsou k dispozici pfima méteni latkového odnosu z plochy povodi je nutné pouzit
rizné typy prepocti.

Hejzlar (2002) poukazuje na dvé u nés nejvice pouzivané metody: aditivni a bilan¢ni.
Aditivni metoda pocitd s procenty zastoupeni rtiznych typa ploch, které dava do vztahu
s odnosovymi koeficienty pro jednotlivé pocitané latky. Ukdzkou tohoto pfistupu je napf.
hodnoceni ploch s kritickymi zdroji (Sharpley et al., 1994). Je to metoda zaloZend na detailni
analyze povodi, ve kterém jsou pfirodni 1 antropogenni podminky zahrnuty tak, aby
determinovaly zdroje nutrientii na malé plose. Pro tuto metodu doporucuji ¢asto rizni autofi
(napt. Rast, Lee, 1983) vypracovat regiondlni a lokalné specifické odnosové koeficienty.
Bilan¢ni metoda funguje na principu vzorce difuzni zdroj = latkovy tok latky v zavérovém
profilu povodi + retence této latky v tocich a nadrzich — emise z bodovych zdroji — pfima
atmosférickd depozice na vodni hladiny. Langhammer (2002) doplituje mozné pouzitelné
postupy o statistickou metodu a o metodu matematického modelovani. Statistické metody
pouzil napt. Jansky (1982), kdy vyuzil vztahu koncentraci polutantu a pritoku recipientu. Ne
ve vSech piipadech je ale metoda spolehliva.

Povrchové vody jsou ovliviiovany z mnoha zdroji. Plosné zdroje jsou pfedstavovany
290 % zemédélskymi plochami a zemé&délskym ovlivnénim (Feldwisch, Frede, 1999).
Nasledujici tabulka objasiiuje jejich jednotlivé ptinosy do tekoucich vod.

Diflizni zdroje Bodové zdroje
N 460 tis. t (60%) 315 tis. t (40%)
P 29 tis. t (50%) 29 tis. t (50%)
Ziviny srazky zemédélstvi | drendzni eroze podzemni | Primyslové Pouzit¢ | Komunalni
v tis. t voda voda ov destové ov
vody

N 20 20 45 45 330 60 20 235

% 3 3 6 6 42 7 3 30
P 1 7 1,5 18,5 1 6 6 17

% 2 12 3 31 2 10 10 30

Tab. ¢. 1: Podil plosnych a bodovych zdrojii na znecisteni povrchovych vod (dle UBA, 1995)

Jako pfirodni pozadi pro vnos prvkl urcuji némecti autoii (Brehm, Meijering, 1982;
Sokollek et al., 1983) interval 0,05 — 0,1 kg P/ha/rok a 5 kg N/ha/rok, coz ma za nasledek (v
zavislosti na pratoku recipientu) koncentrace cca < 0,05 mg P/l a 2,5 mg N/I (cca 10 mg
NOs/l).

V ceském povodi Labe se podil plosnych zdrojii na znecisténi vody dusi¢nany a
fosforem pohybuje mezi 70-80 %, coz lze povazovat spiSe za dolni mez tohoto podilu
(Behrnedt, Nesmérak, 1996). Piivod 80 % dusiku v nadrzi Svihov piisuzuji Kronvang et al.
(2005) také plosnym zdrojum.

Podil plosnych zdroji navic stale roste imérné klesajicimu objemu zatéze z ptimych
bodovych zdroji (Langhammer, 2002). Podle riiznych autorii na ptivod zdroja se vSak zna¢né
rizni — viz nasledujici tabulka.

Zdroje Stragkrabové | Pitter
ptinos v %
celkoveé Labe celkové
Plosné a difiizni 49 75
Bodové 43-70
Splaskové vody <30 <20 17
Primyslové zdroje 25-53 31 8

Tab. ¢ 2: Podil zdrojit na znecisténi povrchovych vod dusikem(dle Straskrabové (1995) a Pittera (2002))



Zvlaste u urcovani podilu zdrojii v malych povodich se vS§ak mohou celkové statistiky
velmi rozchazet s realitou malého tzemi. Ovlivnéni podilu je tak ovlivnéno predevsim
vyuzitim ploch v povodi a ptipadnou velikosti sidla ¢i sidel a zptisob nakladani s odpadnimi
vodami. Jedna z nejproblematictéjSich ploch na urc¢eni vnosu latek je zemédélské povodi, kde
jsou zmény nepiedvidatelné a Spatné kontrolovatelné (Kuusements, Mander, 2002). V mnoha
malych povodich také maji zvySeny dopad i faktory, které jsou jinde zanedbatelné. Vytvoteni
univerzalni typologie malych povodi, odhadujici v detailnim méfitku pomér vnosu polutantti
Z jednotlivych aktivit je proto malo pravdépodobné. Diky mnoha studiim lze vSak urcit, ze
nejveétsimi zdroji zne€isténi v malych povodich jsou splachy ze zemédé€lskych ploch a dalsi
zemédéElské znecisténi a necisSténé komunalni vody.

2.1.1.2 Zemédélské znecisténi

Uniky Zivin ze zem&dé&lskych ploch nelze zcela vylougit, zemé&délska praxe ma viak
velky vliv na mnozstvi zivin uvolnénych do vodniho prostfedi. Za hlavni faktory ovliviiujici
uvolnovani nutrientd je povazovan landuse a pudni pokryv (Sharpley et al., 1994, Pionke et
al., 2000). Je dilezit¢ dbat rozdilit mezi dusikem a fosforem. Odnos fosforu a dusiku je silné
vazan na efektivitu vyuziti té€chto zivin v zeméd¢€lské produkei. Isermann (1993) uvadi, ze
celkova efektivita v zemédélstvi pro dusik je asi 30 %, u fosforu pak 50 %. Efektivitou je pak
minéna mira zapojeni dodané¢ho prvku do konecného vyrobku — u dusiku je tedy 70 % ztrata,
u fosforu pak 50 %. Zvlasté u vyuziti hnojiv zivo¢isného pivodu nedochazi ke spravnému
nacasovani aplikace (vzhledem k fyziologické potiebé rostlin) ani k spravnému davkovani
téchto hnojiv (Wendland et al., 1993).

Od r. 1950 do 1978 se celkové davky pramyslovych hnojiv zvySily vice nez
osminasobné, u dusikatych hnojiv doslo k nejpruds$im vzestupu — 10,9 x. (Jansky, 1982). Po r.
1989 doslo naopak k vyraznému poklesu, v poslednich letech ale nastava opétovné zvySovani
pouzivani prumyslovych hnojiv (viz nasledujici obrazek):

Spotieba hnojiv a zemédélska produkce v CR 1986-2008
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Obr. ¢ 1: Spotieba hnojiv(cisté Ziviny v kg/ha a N a P,Os V kg N/ha) a zemédélska produkce v CR v letech 1989
— 2008 (zdroj dat: CSU, 2010; Buzek, 1995)

Ekonomicka restrukturalizace devadesatych let méla obecné za nasledek snizeni
negativnich dopadi na vodni prostfedi, pokud vSak dojde k dalsi intenzifikaci zeméd¢lstvi, je
pravdépodobné, ze se tento pozitivni trend neudrzi. (Langhammer, 2005). Dojde-li napt. ke
zméné dotacniho systému v Zivoc¢isné vyrobe, mohou se stavy hospodatskych zvitat, snizené



po roce 1989 (viz obr. €. 2) opét zvysit, coz s sebou piinese negativni vliv na kvalitu vod
zejména v malych zemédélskych povodich.

Odnos latek z povodi je uzemné velmi specificky a to i na velmi malém Gzemi.
Nejvice zalezi na landuse, zemédélskych praktikach, ptdnich podminkach, reliéfu a
hydrogeologickych podminkach. Landuse a zemédélské podminky maji ptimy dopad na ztratu
nutrientd. V podobnych fyzickogeografickych podminkach se odtok dusiku a fosforu na
malém Uzemi liSil az 10ti ndsobn¢ v zavislosti na zemédelské aktivité a geomorfologii
(Mander et al, 1998). I na velmi malém tzemi (378 ha, povodi toku Vinda, Estonsko), pii
stejnych podminkach hnojeni se vyluhy nutrienti velmi lisily — u dusiku od 18 do 233 kg /ha
/rok a u P od 0,15 do 0.9 kg/ha/rok. V nékterych ¢astech povodi navic dochazelo naopak i
k retenci obou prvki. (Kuusements, Mander, 2002). Je tedy zfejmé, Ze mistni podminky jsou
pro mobilitu zivin velmi dilezité. Zdroje a transport dusiku a fosforu v zemédélském
prostiedi

2.1.1.3 Zdroje a transport dusiku a fosforu

Dusik se pfevazné uvoliuje do vod z plosnych zdrojt, pfevazné tedy ze zeméd¢€lskych
ploch a to erozi, melioracemi 1 pfimym odtokem. Jeho vnos do podzemnich vod ze
zemédé€lskych ploch je znaény — déje se tak hlavné smyvanim hnojiv (to plati 1 pro vnos do
povrchovych vod), vtokem siln€ zneciSténych vod pochazejicich z zivociSné vyroby a
pfitokem nekanalizovanych odpadnich vod. Nejsilngji plisobicim faktorem ovlivitujici
znedisténi dusiku se jevi pomér zorané pidy v povodi. Cim vice ji je (spolu s intenzivngjsim
hnojenim), tim vétsi je zatizeni povrchové vody dusikem (Kvitek et al., 2009).

Dusik je v pad¢ zna¢n€ mobilni, proto je odplavovan prosakujici vodou. Znecisténi
podzemni vody dusikem z plosnych zdroji zélezi piredevSim na osevnich postupech a na
druhu, mnoZstvi a nacasovani hnojeni a na mistnich podminkach (piidni kategorie, pidni
sorpéni kapacita a mnozstvi srazek). K pfemistovani dusiku pak dochéazi zejména v zimnim
obdobi pfi tani. Pro ochranu podzemni vody pied dusikem je nutno dusik z pudy pied zimou
V co nejvetsi mife odcerpat (Feldwisch, Frede, 1999).

Prisak dusiku z plo$nych zdroji je vzhledem K zna¢né nepravidelnému rozmisténi
chovll hospodaiskych zvifat také problematicky. I pfes sniZzeni stavli hospodaiskych zvifat
(viz obr. ¢. 2) stale vznikaji problémy s exkrementy, nebot’ existuje malo orné pudy, kam se
vyvazi. Dal§im problém tvofi i pfidavky do krmiv (kyseliny, baktericidni a fungicidni latky,
antioxidanty, a p.) pfechdzeji do sildznich st'av a ty do povrchovych vod (Jansky, 1982).

Podet kusii skotu a prasat v CR 1989-2008
6 000
5000
4000

3000 -t

2 000 \ R

tis. ks

1 000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T |}
o =S o 1 O~ O «H o
©® o & o o o o o o +— skot
o 6 o o o o6 o o o
— — — — — — N N N prasata

Obr. ¢ 2: Pocet kusii skotu a prasat v CR v letech 1989 — 2008 (zdroj dat: CSU, 2010)



Zemédelstvi dodava do pady 50 % dusiku ve formé umélych hnojiv a 40 % ve formé
zbytkd ze zemédélskych chovil, zbylych 10% pfipadéa na biologickou fixaci a atmosférickou
depozici. Jansky (1982) urcuje na zakladé¢ vyzkumil (vétSinou v menSich experimentalnich
povodich) podil N, ktery se dostane do pudy z hnojiv na 10-30 % celkového vnosu N. Cast
dusiku z hnojiv je vyplavovana do podzemnich i povrchovych vod. Vyplavovani je vSak
dlouhodobé¢ a mize trvat az 40 let.

Zajimavy je maly vliv melioraci, pokud je pida zatravnénd. Rovnéz maly efekt
ptisuzuje Kvitek (2009) vodnim plocham, pokud celkové pokryvaji malou plochu (do 1,5 %
plochy povodi).

V podzemnich vodach pochazi 80-90 % dusiku ze zemédélstvi (Feldwisch, Frede,
1999).

Fosfor zlstava zpravidla vazan v piid€ a neni podpovrchové vyplavovan. Naopak od
dusiku je ale vnaSen do tokti povrchovou erozi. Je-li piida chranéna pted erozi, je tak chranén
i tok pred vnosem fosforu. Koncentrace fosforu z plos$nych zdroji se se zvySujicim se
pratokem také zvysSuje (Bowes et al., 2008). Protoze je odnos fosforu ovlivnén i jeho obsahem
Vv pudé, 1ze se jeho nadmérnému vyplavovani vyhnout i snizenim ¢i neaplikovanim P hnojiv
na mista s jeho vysokym obsahem.

2.1.2 Zmény kvality vody v EU a CR

Prakticky veSkeré antropogenni chemické a fyzikalni tlaky na biologicky systém

negativné ovliviiuji kvalitu tekoucich vod. Hodnoceni kvality vody jako celku je slozité,
nebot’ jeji zmena je Casto zplisobena mnoha faktory.
Vedle téchto pri¢innych faktort hraji vyznamnou roli geografické charakteristiky tizemi — jak
z hlediska prostorového méfitka, fyzickogeografickych pomérd, struktury vyuziti uzemi a
socioekonomickych charakteristik. Nizinné evropské fteky byly vyznamné pozménény
inzenyrskymi Gpravami - doslo nejen ke zhorSeni kvality vody, ale i k degradaci habitatu a
ubytku mnoha druhl organismi. Charakteristiky toku, typické pro zminéné ekosystémy byly
ptetvofeny k ziskani maximalniho uZitku z téchto fek (Pedroli, et al., 2002).

Témet 30 let uplatiiovani evropského prava spolecné s dal§imi iniciativami na narodni
1 mezinarodni urovni, zaméfenymi na ochranu vodniho prostiedi, bylo pfi¢inou mnoha
uspéchli na poli zlepSovani kvality povrchové vody. Na konci 80. let patfilo napi. Labe
k nejvice znecisténym fekam Evropy, od zacatku 90.let mizeme pozorovat stalé zlepSovani
kvality vody v Labi a v jeho hlavnich pfitocich pfedev§im v disledku markantniho poklesu
objemu pramyslové vyroby (Jansky, 2002). Pribézné informace o tfekach naznacuji, ze
kvalita vod se v ramci EU vétSinou zlepSuje. V celoevropském méfitku je vSak zaznamenavan
nedostatek dostupnych srovnatelnych udaji. Lze vsak predpokladat, ze se situace bude
pomalu zlepSovat s postupnou implementaci ramcové smérnice o vodé.

Ovliviiovani kvality vody jak po jeji chemické, tak biologické strance, se jevi jako
nutné opatieni vzhledem k velkému vyuziti vody jako zdroje i vzhledem k ekologizaci
mysleni celé spoleCnosti. V soucasné dobé ma vétSina rozvinutych zemi kontrolu nad
vypousténim odpadnich vod. Diky mnoha rozdilnym faktorim doslo na konci 20. stoleti ke
znaéné zmeéné v kvalité povrchovych vod v Evropé. (Sweeting, 1994).

K nejmarkantnéjSimu zlepseni kvality vody v evropskych fekach doslo v méstskych a
pramyslovych oblastech, kam bylo sméfovano nejvice investic zejména do ¢isténi odpadnich
vod. V fadé oblasti za zlepSenim ale stoji spiSe Gtlum pramyslovych a zemédé€lskych aktivit
bez systémovych opatieni na ochranu vod (Langhammer, 2005). Navic stale existuje mnoho
velkych tek, které se potykaji se zakladnimi problémy kvality vody - napt. Duero ve
Spanélsku (koncentrace BSKs a fosfatl stoupd jiz 25 let) ¢ Wisla v Polsku (znaény rist NHy).
I pfevazujici ¢ast povodi Labe ve vét§in€ hodnocenych ukazatelli zaznamenava v pribéhu



poslednich 30 let kontinualni narlst znecisténi. V fadé oblastni od 2. '2 90. let pozorujeme
naruast zatéze. (Langhammer, 2005).

Pokles urovné aplikace primyslovych hnojiv a chemikalii se projevil také v poklesu
celkového objemu zemédélské vyroby a na jeji intenzité pii prepoctu na hektar zemédélské
pady. Rada produktd vykézala v pribéhu let 1990-1999 pokles mezi 20-30 %, spotieba
Cistych zivin poklesla v letech 1988-1993 na 65 %, v letech 1991-1989 asi 0 69 %, fosfore¢na
hnojiva prokazala dvojnasobny ubytek (Bicik, Jancak, 2001). Kvilli snizenym vynostim lze
oCekavat vétsi intenzifikaci tohoto odvétvi véetné znamych negativ pro vodni prostfedi. O
optovném nartistu znecisténi diky ekonomickému oziveni jiz Langhammer (2005).

2.1.2.1 Organické znecisténi

Organické latky ve vodach mohou byt jak ptirodniho, tak antropogenniho ptvodu.
Mezi ptirodni organické znecisténi 1ze pocitat vyluhy z ptd a sedimentli a produkty Zivotnich
¢innosti organismu (rostlinnych, zivoc¢iSnych i bakterii). Antropogenniho puvodu jsou
zejména splaskové a primyslové odpadni vody, rozliéné zdroje ze zeméd¢lstvi, skladkovani
odpadu a mnohé dalsi.

Organické znecisténi vede ve vodach k chemickym a biologickym zménam vodniho
prostfedi,. k nejdilezitéjSim patii rozkladné procesy, které vyzaduji zvySeny piisun
rozpuSténého kysliku. Protoze je jeho koncentrace ve vodé¢ omezend, mize pii velkém
zne€isténi dochazet v urcitych zonach az k jeho vycerpani a nastaveni anaerobnich podminek.

Pokud organické latky nevykazuji specifické vlastnosti (napf. karcinogenitu,
mutagenitu, zménu organoleptickych vlastnosti vody, tvorba povrchového filmu na hlading ¢i
ovlivnéni komplexacéni kapacity aj.), neni potteba jejich podrobna identifikace a staci postupy
vedouci k vystizeni celkové koncentrace organickych latek ve vodé. K jejich urceni
pouzivame stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK, diive manganovou metodou, dnes
spiSe dichromanovou metodou) a stanoveni organického uhliku (TOC, DOC). V nékterych
piipadech se pak stanovuji zvlast 1 nékteré skupiny organickych latek — stanoveni
biochemické spotieby kysliku (BSK, vétSinou za 5 dni), stanoveni organicky vazaného dusiku
¢1 dalsi stanoveni huminovych latek, tenzidii,, nepolarnich extrahovatelnych latek, fenolt a
dalsich (Pitter, 1999).

K nejrazantngjsi zméné€ koncentrace organickych latek doslo béhem 90. let - na
poloving evropskych monitorovacich stanic klesla nejen jejich koncentrace, ale i koncentrace
pfipojenost obyvatelstva na efektivni Cistirny odpadnich vod). Za stejnou dobu ale doslo u
stejnych indikatorti na 10 % téchto stanic naopak ke zvySeni koncentraci. Diky smérnici o
odpadnich vodach se zvysil objem jejich Cisténi a tim doslo ke sniZeni koncentraci BSK a
amonia. Existuji vSak i takovi ¢lenové EU, ktefi maji stale nizkou pfipojenost obyvatelstva
k vefejnym kanalizacnim sitim a k dostate¢nému cisténi (Casto jde pouze o primarni ¢i
sekundarni stupeti). V téchto zemich (Spanélsko, Portugalsko, Recko) jsou koncentrace
organického znecisténi samoziejme¢ vyssi. Dlouhodobé priméry BSK v Evropé jsou
zaznamenané na obr. ¢. 3 a 4.
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Obr. ¢. 3:Koncentrace BSK a NHy Vv evropskych Fekach v letech 1992 — 2002. BSK5 (BOD) data pochdzeji
Z Rakouska, Bulharska, Ceské Republiky, Danska, Francie, Madarska, Lucemburska, Slovenska a Slovinska.
BSK; (BOD) data z Estonska. NH, data z Rakouska, Bulharska, Danska, Estonska, Finska, Francie, Némecka,
Madarska, Litvy, Lucemburska, Polska, Slovenska, Slovinska, Svédska a Spojeného krilovstvi. V zavorkdch
uveden pocet pozorovanych ricnich stanic. Zdroj dat: EEA, 2008

Obr. ¢. 4: Koncentrace BSKs v Fekdch v riiznych zemi Evropy v letech 1992 — 2002. BSKs uvedeno u vSech
statii, pouze u Estonska jde 0 BSK;. V zdvorkdch je pocet pozorovanych stanic. Zdroj dat: EEA, 2008

Nejnizsi koncentrace BSKs jsou Vv fekach severni Evropy, hiife jsou na tom staty bez
dostate¢ného cisténi odpadnich vod. Snizeni hodnot BSKs5 je patrné téméf u vSech zemi, u
kterych jsou dostupnad data. Napf. vyrazné snizeni emisi z pfimych komundlnich i
pramyslovych zdroji (1991-1997) mélo za nasledek znacné snizeni BSKs v Labi. Zmeénila se
struktura hlavnich zdroji znecisténi a potadi nejvétsich znecistovateld. (Langhammer, 1999).
U novych ¢leni EU k snizeni BSKs navic ptispél pravé fakt, ze ¢ast tovaren produkujici
zneCisténi byla z ekonomickych divodiu zaviena. Nejmarkantnéjsi snizeni BSKs pak nastala u

Vv

zemi, kde byly jeji hodnoty na zacatku 90. let nejvyssi (Rodlova, 2007).

Do skupiny makrobiogennich prvki, které jsou nezbytné pro rozvoj organismu patii
mezi jinymi dusik a fosfor. Prave tyto dva prvky oznacujeme za nejdilezitéjsi ziviny,
uplatiiuji se ve vSech biologickych procesech probihajicich ve vodach. V ramci této prace
zastupuji ziviny prave tyto dva prvky.

2.1.2.2 Dusik

Slou¢eniny dusiku mohou byt bud’ anorganického ¢i organického ptivodu. Ve vodach
nejcasteji urcujeme celkovy dusik, celkovy anorganicky (viz dale) a organicky vazany dusik.
Anorganicky dusik se dale déli na amoniakalni dusik (jako primarni produkt organickych
latek), dusitanovy dusik (v povrchovych vodach vétSinou vznikajici  nitrifikaci) a
dusi¢nanovy dusik (jako sekundarni produkt nitrifikace amoniakalniho dusiku a ze splachti ze
zemé&délskych ploch). Pro hydrobiologii je vyznamna moznost disociace NH;" na NHs za
vyssich teplot, coz zpiisobuje toxické podminky pro ryby.

Hodnoty NH; mnohonasobné pievysSuji koncentrace pfirozeného pozadi v mnoha
fekach ¢leni EU. Primérmné zvySeni koncentraci NHy V fekach oproti pfirozenému pozadi
predstavuje asi 15 um N/I. Nékteré staty — Mad'arsko, Ceské republika, Polsko a Bulharsko
maji nevyssi koncentrace NHy, ackoli u nich doSlo k prudkému poklesu koncentraci. Ke
zietelnému poklesu NHy vSak doslo i u n€kterych starych ¢lend EU.
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Obr. ¢. 5: Koncentrace celkového dusiku v evropskych rekdach dle statii v letech 1992-2002. Zdroj dat: EEA,
2008

Jednim z nejvétSich problémul je kontaminace vody dusi¢nany, jejich koncentrace
piesahuje normu pro pitnou vodu ve velké ¢asti evropskych podzemnich vod. Tato situace je
typickd zejména pro zeméedélské oblasti, kde navic kvalita vody nemusi byt ani pravidelné
monitorovana, protoze se jedna o zajisténi pitné vody pro mensi pocet obyvatel. Navic az 70
% dusiku je v naSich fekach vazano pravé v této formé (Straskrabova, 1995), coz je dilezité
zejména pii upraveé na pitnou vodu (60 % ji pochdzi pravé z povrchové vody). Na grafu ¢. X
je patrné zvySovani koncentrace dusi¢nani v podzemnich vodach v Evropé (celkem 257
vzorkl). Primérna koncentrace dusi¢nanti v podzemnich vodach Evropy je nad pfirozenym
pozadim (<10 mg NO3/l). V severskych zemich dosahuji koncentrace méné nez 2 mg NO3/I,
ve ZbytkuNEg\gropy je rozlozeni koncentraci zna¢né€ nerovnomérné, viz obr. €. 6.
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Obr. ¢. 6: Koncentrace NOs V podzemnich voddch v riznych regionech Evropy v letech 1992-2005. Zdroj:

Waterbase, 2008.
Koncentrace dusi¢nani zistavaji v podzemnich vodach celkem stabilni, v nékterych

oblastech jsou zvysSené. Zemé s vét§im podilem zemédé€lskych ploch a vyssi hustotou osidleni
(napt. Belgie, Dansko, Némecko, Spojené Kralovstvi Velké Britdnie a Irska) maji obecné
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vyssi koncentrace dusi¢nani v podzemnich vodéach. Naproti tomu severské zem¢ maji
nejnizsi koncentrace, coz odrazi vliv zemédélstvi (EEA, 2008).

V nékterych evropskych fekdch zaznamenaly dusi¢nany v 90. letech stejny trend jako
fosfor — jejich koncentrace se snizila, ovSem zietelné mén¢, nez tomu bylo u fosforu (obr. ¢.
8). Tento nestejny pokles byl zplsoben jednak pouze c¢astenym plnénim evropskych
pozadavku tykajicich se dusi¢nanti a také urcitym ¢asovym posunem mezi realizaci opatieni a
zacatkem jeho plisobeni.

U 15 evropskych zemi (z celkového poctu 25), u kterych jsou k dispozici informace o
dusi¢nanech, byla ptfekrocena hranice 25 mg NOg/l. U tii z téchto zemi byla piekrocena i
maximalni povolend hranice 50 mg NOg3/l. I problémy spojené s Cistirenstvim, které se zatim
nepodafilo vyfesit, stoji za vysokymi hodnotami nitratd v evropskych fekach, které jsou
prakticky na stejné urovni, na jaké byly na zacatku 90 let 20. stol — viz graf pod timto
odstavcem. Od poloviny 90. let se koncentrace dusi¢nanii v evropskych fekach snizila o 11 %
v zapadni Evropé, o 8 % v severni Evropé a o 6 % ve vychodni Evropé (kam dle riiznych
vyroénich zprav EU patii i CR).
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Obr. ¢. 7: Koncentrace N-NOjz v fekdch v regionech Evropy v letech 1992 — 2005. Zdroj: Waterbase, 2008

Nejvyssi hodnoty dusi¢nanii maji zemé s nejvysSim procentem zemédélské pudy a
velkou hustotou obyvatelstva (Dansko, Némecko, Madarsko a Spojené kralovstvi). Na
opatné strané pak stoji Estonsko, Norsko, Finsko a Svédsko. Koncentrace dusiénanti ve
vychodni Evropé piiblizn¢ dvakrat vyssi, nez v zapadni Evropé (EEA, 2008). | hodnoty
celkového dusiku jsou vyssi ve vychodnich zemich Evropy a niZsi v zapadnich, 1 kdyZ napf.
Polsko a Bulharsko maji primérné hodnoty 300 pg N/1, coz je medianni hodnota pro Evropu,
pramérné hodnoty pro Estonsko a Litvu jsou dokonce rovny 100 pg N/l.kde je méné
intenzivni zeméd¢lstvi, které je nejvétSim zdrojem dusiku. Do konce 80. let aplikace umélych
hnojiv rostla, poté se znatelné snizila, ale v soucasnosti se opét zvysuje. Ve ,,starych statech
EU je mnoZstvi aplikovaného dusiku na hektar stale vys$si neZ v novych zemich EU.

2.1.2.3 Fosfor

Stejn¢ jako dusik muze byt i fosfor ve vodach pivodu ptirodniho (vyluhovani
ne¢kterych minerdlidl) a antropogenniho (pfedevsim fosforecnd hnojiva a odpadni vody).
Specificka produkce na obyvatele se pohybuje od 2 do 5 mg P/den, ikdyZ fyziologicky clovék
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vylouci pouze kolem 1,5 g P/den (Pitter, 1999). Zdrojem organického fosforu jsou zZivocisné
odpady a rozkladajici se biomasa. Fosfor se ve vodach objevuje v rozpusténé a nerozpusténé
formé. Rozpusténa forma se sklada z organicky a anorganicky vazaného fosforu (ten dale na
orthofosfore¢nanovy a polyfosforecnanovy).

vodniho prostiedi. (Feldwich, Frede, 1999). NavySeni téchto zivin ve vodnim prostiedi muze
zpusobit eutrofizaci a ji zptisobené negativni jevy, snizeni druhové rozmanitosti, vymizeni
nékterych druhl vlivem nérlstu fas a sinic, znemoznéni ¢i znesnadnéni upravy vody na
pitnou, znemoznéni ¢i nedoporuceni pouzivat vodu na koupani ¢i zvySenou toxicitu (zvySeni
amoniaku).

Koncentrace zvlasté ortofosfatii se béhem poslednich 10 — 12 let v Evropé stabilné
snizuje — viz obr. €. 8. U nejvyspélejSich statii EU je tento trend zapfi¢inén novou evropskou
politikou — pfisn€j$§imi nafizenimi v ¢isténi odpadnich vod. V mnoha Cdistirnach byl
dobudovan treti stupen cisténi, ktery odbourava z vody nutrienty. U novéjSich ¢lent EU bylo
snizeni ortofosfati zptisobeno taktéz efektivnéjSim cisténim odpadnich vod, i kdyz ne
v takové mife jako u star§ich c¢lenl. VyznamnéjSimi divody bylo zavirani nékterych
prumyslovych podnikii a tudiZz snizeni objemu odpadnich vod a také snizeni intenzity
zem&délského hospodatfeni (zejména nizs$i pouzivani hnojiv. Na konci ekonomické regrese
byly jiz v zemich novych ¢lenil postaveny nové prumyslové Cistirny, ale také se znovu zacaly
pouzivat hnojiva. Tim se zeméd¢lstvi stalo hlavnim zdrojem fosforu v povrchovych vodach.
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Obr. ¢. 8: Prumeérné rocni koncentrace dusiku(celkového dusiku v jezerech a rekach a NO3 V podzemni vodé)-

vievo a fosforu (celkového fosforu v jezerech a ortofosfatii v Fekdch) - vpravo v Evropé v letech 1992 — 2005.
Zdroj: Waterbase, 2008

Nizké koncentrace fosforu v iekach a jezerech jsou zejména v severnich statech a
v alpskych zemich. Nejnizsi koncentrace fosforu jsou v zemich s nizkou populaci, nizkou
zemédéElskou aktivitou a vysokou ptipojenosti obyvatel k vyspélym Cistirnam odpadnich vod
— tedy v zemich severni Evropy. Staty stiedni a jizni Evropy maji celkové vétsi pocet fek
s vysokou koncentraci fosforu. Zcela nejvyssi pramérné koncentrace fosforu jsou v Belgii.
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Vyssi koncentrace fosforu jsou také v povodich s vys$im procentem zemédé€lsky obdélavané
pudy. Vysoké hodnoty fosforu jsou ale i v tocich, které protékaji velkymi mésty (EEA, 2008).
Béhem 90. let obecné poklesla koncentrace fosforu v povrchovych vodach zhruba o
jednu tietinu. Zvlasté markantni byl tento pokles v zemich stfedni a vychodni Evropy. V
byvalé NDR doslo mezi roky 1990-1992 k razantnimu sniZzeni koncentraci fosfore¢nant
Vv toku Saaly az o 80 %, Vv ptipad€ Ryna poklesla z4téz toku fosforem o 70 % jiZ na konci 80.
let (Langhammer, 1999). I ptes vyrazny pokles jsou povrchové vody ale stale eutrofizovany —
toky jsou povazovany za eutrofizované pti koncentraci Pt vyssi nez 0,1 mg/1 (Pitter, 2002).
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Obr. ¢. 9: Koncentrace P-PO, v rekdch (vlevo) a Pc v jezerech (vpravo) v regionech Evropy v letech 1990 —
2005. Zdroj: Waterbase, 2008

Statisticky signifikantni snizeni koncentraci fosforu v obdobi 1992 — 2005 se v fekach
(P-PO,) a jezerech (Pc) Evropy projevilo na 34 %, resp. 18 % méficich stanic. Zvlasté u
snizeni fosforu v jezerech ale mohou byt vysledky zavadéjici, protoze se jedna o jezera
zvlasté ze severni Evropy).

Odvedenim odpadnich vod na COV se bodové zdroje fosforu staly méné dilezité.
Naopak se zvySujicim se trendem hnojeni v zeméd¢lstvi vystupuji plosné zdroje opét do
poptedi zajmu. SniZzeni koncentrace fosforu v jezerech se déje pouze velmi pozvolna diky
fosforu v sedimentu (EEA, 2008).

Jednim z divodu poklesu fosforu bylo zlepseni ¢isténi odpadnich vod — tedy zavedeni
terciarniho stupné Cisténi, odstranujiciho z vody nutrienty. Dal§im vyznamnym zdrojem bylo
omezeni pouzivani sloucenin fosforu v pracich prostiedcich a jinych detergentech, které je
povazovano za divod vyznamného poklesu fosforu napt. v Seiné (Garnier, Laroche, Pinault,
2006).

2.1.3 Vyvoj kvality vody v malych povodich

Obtize pii zpracovani hydrologickych dat obecné, vcetné dat o jakosti povrchovych
vod, sili s posunem do mensich povodi. Vzhledem k velkému pocétu malych tokd nikdy
nebude mozné komplexné pokryt drobné toky dostatecnym poctem vodomérnych stanic.
Piepocet prutoki z profili na velkych tocich na mala povodi je obecné zna¢né nespolehlivy
(Kasparek, 1982).

Zavaznym problémem je také nedostatek informaci o zménach kvality vody v malych
a stiedné velkych povodich. Tato povodi nejsou systematicky sledovana, nebo jsou u nich
kratké ¢i neuplné casové tady. Chybi tak ale dilezité informace o prostorovém rozlozeni
zatéze vodnich tokli a tim 1 moznost identifikace a ndsledné sanace zdroji emisi
(Langhammer, Kliment, 2006).
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Velké mnozstvi malych povodi a snimi souvisejici rizna specifika a zaroven
pozadavek velmi detailnich informaci méd za nésledek nedostatek sumarizacnich ptehled
tykajici se malych povodi. Definované cile monitoringu mohou zna¢né ovliviiovat i jeho
samotné principy. Ellis a Lacey (1980) definovali 9 zakladnich cili monitoringu kvality vody,
Z nichz tfi nasledujic miizeme povazovat za klicové:

1. Zhodnoceni stavu fek a variabilitu jejich kvality.
2. Urceni krokt (pokud je to nutné), vedoucich ke zlepseni kvality vody.
3. Zhodnoceni efektivity takovychto krokd.

Finanén€ naro¢ny cileny detailni monitoring malych povodi ale probiha vétSinou
v ramci kratkodobych projektii, datové fady jsou proto Casové omezené¢ a Casto i malo
kompatibilni. Pocet takto prozkoumanych povodi je také velmi omezené.

Zlepseni kvality vody ve velkych tocich Evropy i CR bylo podminéno vyse
uvedenymi opatfenimi, které¢ byly smérovany piedevsim na velké vodni toky. Charakter zmén
kvality vody v malych vodnich tocich je vSak vyrazné heterogenni. Malé vodni toky totiz
nejsou pouhou zmensSeninou velkych fek - na znecisténi zde ma vliv rozmanitéjsi Skala
procest, V malych povodich maji n¢které faktory ovliviiujici kvalitu vody silnéjsi charakter a
naopak néktera ovlivnéni, fungujici u velkych tokt, chybi. Na obr. ¢. 10 je patrné, Ze
koncentrace znecisténi v malych tocich (zde P¢) mize byt v nékterych piipadech vyssi nez ve
sttedn¢ velkych, nebo dokonce 1 ve velkych fekach.
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Obr. ¢. 10: Medianové rocni koncentrace Py V riizné velkych Fekdach Evropy v letech 1990 — 1998. Zdroj: EEA,
2008

Nejvyznamnéj$imi zdroji zne€isténi jsou v malych povodich splachy ze zemédélskych
ploch a odpadni vody z drobnych sidel bez sanace. V zemédé€lskych oblastech s mensimi sidly
se situace prili§ nezménila, v nekterych ptipadech doSlo dokonce ke zhorSeni. Hlavnim
zdrojem v malych povodich je tedy zemédé€lstvi - jak plosné, tak diftizni zdroje lze téZzko
postihnout a pravidla spravné zeméd¢lské praxe jesté nejsou zcela pouzivana. Bodové zdroje
znecisténi predstavuji mensi obce, které prozatim kvili nedostatku financi nemohou
podniknout napravné kroky v ¢isténi odpadnich vod.
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Pozitivni vyvoj, ktery byl nastartovan v prvni poloviné 90. let a ktery vedl
K razantnimu snizeni zatéze tokd se vyrazn¢ zpomalil. Trend investic (systémové nejdiive
smérovan do velkych sidel) nepokracoval u zdroji regionalniho a lokalniho vyznamu
(Langhammer, 2005). Nefeseni téchto menSich bodovych zdroji bylo navic usnadnéno
odkladem plnéni environmentalni legislativy EU v oblasti drobnych komunalnich zdroja pro
obce od 2 — 10 tis. EO do roku 2010. U velmi malych obci je navic ¢isténi OV legislativné
tézce vynutitelné (Jansky, Judova, 2005).

Vysledky monitoringu ZVHS vr. 2006 (ZVHS, 2010) na 317 profilech malych
vodnich tokd ukazuji, ze nejveétsi podil znecisténi pochézi z komundlnich a zemédélskych
zdrojti. Celych 15,3 % rozbori ukazatele ,.enterokoky* spada do 5. tiidy jakosti vody dle CSN
75 7221, coz poukazuje na fekalni znecisténi, které je dlouhodobym problémem malych
vodnich tokt. U ukazatelti kyslikového rezimu jsou vysledky také neuspokojivé. Ostatni
indikatory jsou Vv tab. ¢. 3:

T¥ida jakosti - Ceska republika
skupina latek ukazatel jednotka I II II1 v \'}
o2 mg/I 77.9 7.3 7.3 5.3 2.2
Kyslikovy rezim BSK-5 mg/I 25.0 37.8 25.1 8.1 4.1
CHSK-Cr mg/I 25.3 39.0 27.1 3.8 4.8
70C mg/I 46.7 26.7 18.4 3.6 4.6
N-NH4+ mg/I 60.1 16.0 12.7 5.1 6.1
Zakladni Ziviny N-NO3- mg/I 39.0 32.9 19.6 5.0 3.6
Pc mg/I 7.0 34.2 34.7 15.6 8.5

Tab. ¢. 3: Frekvence rozborii spadajicich do I.-V. jakostni tiidy dle CSN 75 7221 (prevzato ze ZVHS, 2010)

Zvysené hodnoty byly zaznamendny i u N-NHjs;, coz byva casto problematicky
indikator — celkem spada do 5. tfidy pfes 6 % méteni ZVHS v malych tocich. Ve vétsing
zemédélsky obd€lavanych povodi je nejvetsi podil N-NH, transportovan z poli a pastvin do
toku béhem srazkovych epizod povrchovych odtokem (Cirmo, McDonnell, 1997). Nejvice se
N-NH, uvoliiuje v oblastech, kde je umisténa zivocisna zemédélska vyroba.

I celkovy fosfor je charakteristicky vys$Simi hodnotami - do 5. tfidy nalezi 8,5 %
méteni. Velké prostorové diferenciace odnosu fosforu do povodi zalezi z velké miry na
charakteru vyuziti izemi. Jako nejvétsi zdroje se jevi bodové a difiizni zdroje, odnos muze byt
vSak velmi rozdilny — Langhammer (2002) udava pro riznd subpovodi Berounky vnos
diftznich zdrojti od 5 do 285 kg Pc/ha/rok.

Dle NV 61/2003 Sb. byl nejhtife hodnocen pravé ukazatel celkového fosforu, kde byla
mezni hodnota ptekroc¢ena v 57,1 % ptipadi. Jako nevyhovujici uvedenému natizeni dopadlo
i 34,6 % rozboru amoniakalniho dusiku.

NV 61/2003 Sb. - frekvence (% Oblast povodi

skupina imisni .
latek  lukazatel standardjednotkal I. | II. | IIL. | IV. | V. | VI | VIL |VIIL ¢rR
02 >6 mg/l | 184 | 79| 73| 41|95 [167 | 114|123 11.5
Kyslikovy |BSK-5 6 mg/l | 13.5 | 25.2 | 16.6 | 23.1 | 20.1 | 35.7 | 16.4 | 24.6 20.6
rezim CHSK-Cr | 35 mg/l | 141 277 | 7.0 6.6 | 13.9 | 206 | 8.9 |183 15.5
T0C 13 ma/l | 87279103 117 213209 | 1.4 | 3.9 13.9
. |vwma+ | 05 ma/l | 26.8 | 24.4 | 232 [17.9 | 21.8 | 57.9 | 33.6 | 42.3 29.3
5:/'::;‘1”' N-NO3- 7 mg/l | 349 |11.4 | 9.9 | 31.5 | 11.5 | 21.2 | 183 | 306 21.1
Pc 0.15 ma/l | 41.7 | 55.3 | 41.5 | 37.7 | 30.7 | 66.6 | 50.3 | 62.8 47.7

Tab. ¢. 4: Frekvence rozborii prekracujicich mezni hodnoty dle NV 229/2007 Sb. Oblasti povodi: I — Horni a
stiedni Labe, II. — Horni Vitava, III. — Berounka, IV. — Dolni Vitava, V. — Ohi'e a Dolni Labe, V1. — Odra, VII. —
Morava, VIII. — Dyje (prrevzato ze ZVHS, 2010)

U dusi¢nanového dusiku potvrzuji rizni autoii mens$i zatizeni v méné zemédélsky
obhospodafovanych povodich — napt. Holoubkovsky potok (piitok Klabavy, jejiz povodi je
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relativné méné zemédéelsky vyuzivané) dosahuje bezproblémoveé hodnot 3. tfidy jakosti vody
(Volaufova, Langhammer, 2006), stejn¢ jako Loucka, kde zat€z dusi¢nany dlouhodobé
stagnuje. V 2. poloviné 90. let doslo napi. ve velmi kontaminované Slapance k mirnému
poklesu, ikdyZ mnozstvi pouzitych hnojiv kleslo velmi vyrazné - poukazuje to na dlouhodobé
vymyvani dusi¢nant z pady (Jansky, Judova, 2005). Cistsi toky - napi. Blsanka a Olsava
dosahuji hodnot 2. tfidy, v Olsavé ale od 90. let 20. stol. dochazi opé€t k nartistu zatizeni.
V obou pripadech vidi autofi za sou¢asnym pozitivnim trendem spise Gtlum ekonomickych
aktivit nez nedostate¢né investice do sanace zdrojii a vystavby COV (Langhammer, Kliment,
2006). Problematika dusi¢nanti se tak dotykd nejen malych investic do eliminace bodovych
zdrojt, ale zejména dlouhodobého vyplavovani a tudiz nedostatecné ochrany vod pted
znecisténim z plosSnych zdroji. Pfimou zavislost dusi¢nanli (a nerozpusténych latek) na
pratocich potvrdili 1 Jansky a Pivokonsky (2001) na Cidling.

V nadrzich byva kvalita vod zna¢n€ ovlivnéna jejich vyuzivanim. Zvlast¢ chovné
rybniky byvaji zatizené organickymi latkami a nutrienty z krmiv a hnojiv a navySené rybi
obsadky. Zména kvality vody a intenzivniho rybaiského managementu zptsobily v rybnicich
napf. i druhové zmény plvodnich organismu. Slozeni vodniho kvétu se za 40 pozorovanych
let zménilo - pivodni druhy tvofici velké 1 malé kolonie byly nahrazeny Spolecenstvy
obsahujici pfevazné¢ vlaknité druhy ¢i druhy netvofici kolonie ZvySeny tlak rybiho
spolecCenstva na zooplankton (a tudiz snizeny potravni tlak zooplanktonu na fytoplankton),
nizky pomér N:P a dalsi faktory tak mély za nasledek masovy rozvoj odliSnych druhil sinic
(Pechar, 1995). Rybniky bez intenzivniho rybaifského vyuziti jsou Casto zatizeny nejen
splachy latek zpovodi, ale i vlastnimi sedimenty, které nejsou z divodu velké financni
naro¢nosti a problematické upotiebitelnosti odstraiiovany.

Po porovnani medianovych ro¢nich hodnot zakladnich ukazatelti z let 2005 a 2006 je
mozné konstatovat, ze ve sledovanych profilech dochdzi vSeobecné ke zlepSovani stavu
jakosti tekoucich vod (ZVHS, 2010).

2.1.4 Cisténi odpadnich vod v malych povodich

Evropské i narodni zadkony (91/271/EEC, 274/2001 Sb., 61/2003 Sbh.) davaji jasné
pokyny k nakladani s odpadnimi vodami od jejich shromazd’ovani, stokovani, ¢isténi az po
jejich vypousténi. Zahrnuji pravidla pro ¢isténi odpadnich vod na rtiznych urovnich — napf.
v citlivych oblastech (v téch, v kterych jsou vody ohroZeny eutrofizaci) vyzaduji terciarni
stupeni €iSténi odpadnich vod, pti kterém dochazi k odstranéni nutrientd (N a P).

2.1.4.1 Cistirny odpadnich vod

Pro zabranéni zdravotnich, biologickych a estetickych zévad je nutno odpadni vody
Cistit. Samocistici schopnost tokil je schopna odstranit pouze ¢ast zne€isténi, ale nekteré latky
nejsou timto zplisobem odstranitelné a navic mnozstvi odpadnich vod, které je Casto o tokl
vpousténo je z hlediska moZnosti samoc€isténi neimérné. V recipientu pak zanikaji nckteré
formy Zivota a samocistici procesy se tak dale zpomaluji. Z tohoto diivodu je ukazuje nutnost
Cistit odpadni vody 1 v malych sidlech.

Cistirny odpadnich vod intenzivné odstranuji latky, které do vod dodal &lovék svou
¢innosti. Jejich snahou je odstranit z vody co nejvétsi podil téchto latek, 1 kdyz ne vzdy se to
dafi. Procesy v béznych komunalnich Cistirnach probihaji ve tiech zédkladnich stupnich:

Primarni stupei ¢iSténi (mechanicky)
Predstavuje odstranéni nerozpusténych plovoucich i1 neplovoucich ¢astic unasenych
vodou, suspendovanych ¢astic, tukt apod.
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Sekundérni stupeni €isténi (biologicky, mechanicko-biologicky)

Odstraniuje z vody vétSinu organickych latek a cast nutrientd. Je charakterizovan
aerobnim ¢i anaerobnim prostfedim. Pro optimalni odstrafiovani latek plati n¢kolik zésad —
napt. doba zdrzeni vody ¢i pomér mezi jednotlivymi zivinami.

Procento odstranéni latek z odpadnich vod samoziejmé zavisi na pouzité technologii
Cisténi, na koncentracich latek v pritékajici odpadni vodé i na obsluze Cistirny, kterd muze
nc¢které automatické kroky modifikovat pro lepsi vykony. Mnoho autorGi proto uvadi
primémé procenta odstranéni latek - nasledujici graf zobrazuje hodnoty dle autorti Salek
(1996) a Herle (1990):

ukazatel snizeni 0 % (v€etné 3. stupng).
BSKs 80-98
Pc az o 50
PO, 60-95
Nc az o050
NO; 25-50
NH, 20-40
NL 90-98

Tab. ¢. 5: Snizeni nékterych vybranych ukazatehi v COV (dle Sdle, 1996 a Herle, 1990)

Né&kteti autofi vSak pro NHs urcuji v 2. stupni az 75 % odstranéni, pro nutrienty
naopak jen 20 — 30 %.

Stejnymi principy, dle kterych funguji sekundarni stupné ¢isténi OV v Cistirnach, se
prakticky fidi 1 samocistici procesy Vtocich, nadrzich ¢i moktadech. Postupnym
zachycovanim a odstranovanim polutanti dochazi k zlepSovani kvality vody. Ptirodni postupy
jsou pouze pomalejsi a odehravaji se na vétsi plose.

Terciarni stupen Cisténi (odstranéni nutrientl)

Vyznamné snizuje predevSim hlavni nutrienty — fosfor a dusik. Déje se tak bud’
chemickou cestou (pouziti srazedel) ¢i biologickou cestou (pomoci rychle rostoucich nizsich
¢i vyssich rostlin v mnoha moznostech uspotfadani). Vyznamné snizuje i zbylé organické latky
métfené pomoci BSKs (az 8x). Muze eliminovat az 90% dusiku a piiblizné stejné mnozstvi
nitrifikacnich bakterii, které se uvolnuji z 2. stupné Cisténi a v pfipad¢ jejich uniku do
recipientu mohou zpusobit vazné snizeni rozpusSténého kysliku. Pravé tyto rychle rostouci
velké bakterie pedstavuji 70 % biomasy na odtoku z COV (Garnier, Laroche, Pinault, 2006).
Pfi vhodném poméru mezi jednotlivymi Zivinami (doporuceny pomér C:N:P je odhadovan na
40:10:1) dochazi k odbourani dusi¢nanit az 100 %, nevyhodou je ale az 5 tydenni doba
zdrzeni, pii 3 tydnech je pak odstranéni na rovni 40 — 60 % (Salek, 1996). Pro odstranéni
fosforu ve vodni nadrzi se v naSich podminkach povazuje vhodna doba zdrzeni na 35 dni.
Protoze odbouravani zajist'uje fytoplankton, je dillezitym kritériem i vyska eufotické vrstvy —
tedy vétsinou 0,5 — 1,5 m.

Vliv COV na kvalitu vody v recipientu

ProtoZe zadna Cistirna neni schopna odstranit z odpadni vody 100% znecisténi, piisobi
odtok pfecisténych odpadnich vod zpét do recipientu jako bodovy zdroj znecisténi. Jeho
vyznam urcuje mnozstvi a kvalita jak vycCiSténé vody, tak i recipientu. Vlivem dostate¢ného
nafedéni mize byt Cistirna jako zdroj opomijena, v jiné lokalit¢ vSak mtze pfi nedostatecné
vodnosti recipientu plsobit zna¢né zne€isténi. Je proto nutné hodnotit Cistirny znacné
individualng. Dal§im problémem mize byt i zména vodnosti recipientu v prab&hu roku.

Ve vétSiné ekosystémi jsou organické latky autochtonni (plivodcem je casto
fytoplankton), avSak do ftek, které protékaji lidskymi sidly, usti odpadni vody, které
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predstavuji velky zdroj organického znecisténi Odstranéni organickych latek na cistirné je
proto Casto brano jako hlavni proces vedouci k udrzeni dostate¢né koncentrace kysliku
Vv recipientu (Garnier, Laroche, Pinault, 2006). Dal$i mozné snizeni koncentraci rozpusténého
kysliku piedstavuje nadmérné vypousténi ¢i uniky biomasy (zejména nitrifika¢nich bakterii)
z COV. P#i vhodnych podminkach pak dochézi v recipientu ke zvysené nitrifikaci a tim ke
snizeni mnozstvi kysliku (Brion et al., 2000).

Diky casto chybé&jicimu €iSténi nutrienti vSak nejvice dochazi k zvySovani koncentraci
fosforu a dusiku a nasledné k eutrofizaci recipientu. Koncentrace fosforu se pod Cistirnami
zvySuji predev§im v dob¢ letnich minimalnich pratokd, kdy také diky vegetaci dochazi
k znamym projeviim eutrofizace — vodnim kvétim a vegetaénimu zbarveni. (House, Denison,
1997).

Malé¢ cistirny odpadnich vod jsou Castymi zdroji zne€isténi — recipienty jsou vétSinou
malo vodné, nedochézi proto k potfebnému nafedéni. Treti stupné ¢isténi kvili nedostateCnym
financim Casto chybi, proto jsou vyznamnymi zdroji nutrientd. Dal§im problémem je Casto
malo odbornd obsluha a tim zplsobeny méné efektivni provoz ¢i dokonce nefunkcénost
systému, v nékterych piipadech se odhaduje, ze zvlast¢ u malych Cistiren pfedstavuje
neoptimalni fungovani ¢i dokonce odstavky az ¢tvrtinu roku (Siegl, 1998).

2.1.4.2 Vyvoj ¢iSténi odpadnich vod v Evropé

Cisténi odpadnich vod se od 80. let vyrazné zlepsilo v celé Evropé a to i piesto, Ze
procento obyvatel pfipojenych k Cistirn€ je zvlasté v jizni a vychodni Evropé stale relativné
nizké. Kromé& zvyseného podtu obyvatel piipojenych k COV se také zménila technologie a
ucinnost ¢isténi. Implementace smérnice o €isténi odpadnich vod pak cely proces urychlila.
Bodové zdroje znecisténi tak prestaly byt v celkovém pohledu dominantni.

Smérnice o Cisténi odpadnich vod (z r. 1991) ustanovuje standarty pro sbér, ¢isténi i
vypousténi OV. Tyto standarty jsou riizné podle velikosti sidla, ke kterému se vztahuji a podle
klasifikace oblasti, do které¢ bude vycisténa odpadni voda (stdle bude zdrojem zneciSténi,
pouze mensim) vypousténa. Ci§téni odpadnich vod (nejen odstrafiovani nutrient?l) je ¢asto
pouze diisledkem moznych sankci a financni nedostatek proto zpusobuje, ze ne vSude jsou
odpadni vody adekvatné cistény (Paul, Mayer, 2001). I proto u ,,novych®* ¢lent EU byly
nekteré terminy plnéni posunuty do konce r. 2010. Tabulka pak ukazuje ostatni terminy, které
smeérnice pozaduje.

termin pInéni Pocet obyvatel

pozadovany typ

Cidténi do 2 tis. 2 -10tis. 10 - 15ttis. 15 - 150 tis. nad 150 tis.
31.12.2005 31.12.2005 31.12.1998 31.12.1998 31.12.1998

citlivé oblasti odpovidajici sekundarni * dodatecné dodatec¢né dodatecné
31.12.2005 31.12.2005 31.12.2005 31.12.2000 31.12.2000

normalni oblasti odpovidajici sekundarni * sekundarni sekundarni sekundarni
31.12.2005 31.12.2005 31.12.2005 31.12.2000 31.12.2000

méné citlivé primarni Ci primarni Ci primarni (vyjime¢né) i

oblasti (pobrezni) odpovidajici odpovidajici sekundarni sekundarni sekundarni

Tab. ¢. 6: Konecné datum pro uskutecneéni cisteni odpadnich vod (Smérnice o cisteni OV). *dostatecné, pokud je
recipientem more. Dodatecné cisténi — odstranéni nutrientii ¢i desinfekce

Mnoho ze zemi EU stale nesplnilo pozadavky dané smérnici. Nejvétsimi nedostatky
jsou neuplny monitoring vodnich tokli a neurCeni jejich ekologického stavu (urceni
sensitivnich oblasti). Stale chybi mnoho Ccistiren, které byly pozadovany do r. 1998 ¢i 2000.
Nekteré zemé proto zadaly o odklad a plnd implementace této smérnice byla u starych ¢lent
EU stanovena na r. 2005 a u novych ¢lenti na roky 2008 — 2015.
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Pfestoze smérnice neni plnéna na 100 %, v mnoha statech jiz témét eliminovala
bodové zdroje znecisténi — v Dansku, Nizozemi a Estonsku se jejich pocet snizil o 90 %,
velké zlepseni kvality vody dosahlo Rakousko, Dansko, Némecko a Nizozemi. Dosavadni
uspéchy si jiz vyzadaly mnohé investice, pfesto je vétSina statli s implementaci smérnice o
Cisténi odpadnich vod pozadu. Neékteré znich si dokonce pozadavky vykladaji jinym
zpusobem nez Komise.

Velmi zajimavy je zptusob nahledu na ,nové pfistoupivsi Cleny EU“ ze strany
hodnoticich zprav EU. Zfetelné patrny mirn€ opovrhujici ton je zietelny nejen z popist, ale 1
ze zvlastniho geografického vymezeni (pro geografy misty az komické — napt. centralni
Evropa = Némecko, Rakousko, Nizozemi, Dansko, SV}'/carsko, Belgie a Irsko). VSemi
zpravami (alesponl t€mi tykajici se vody) je navic drazné pfipominano rozdéleni na ,,staré“ a
»nhové®“ Cleny EU. Zistava otazkou, zda jde pouze o ndzory autord téchto zprav, nebo o
celkovy dojem ,,starych ¢lenti EU*.

Nejcastejsi indikatory pro urceni snizeni vypousténi nutrientli a organickych latek
Z odpadnich vod do evropskych toki je procento populace pripojené na Cistirny odpadnich
vod a procento Cisténych vod v ramei 3. stupné ¢isténi. Nasledujici graf ukazuje pfipojenost a
pomér jednotlivych druht ¢isténi v regionech Evropy.
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Obr. ¢ 11: Zmény v disteni vody v regionech Evropy v letech 1990-2005, pocty zemi v zavorkdch. (zdroj: EEA-
ETC/WTR, 2010)

V severni Evropé je piipojeno vice nez 80 % obyvatel k COV. Procento piipojenych
obyvatel je zavislé na poctu obyvatel st€¢hujicich se do mést a ovlivnéné i trendem potizovani
malych soukromych cistiren v zemédé€lskych a fidce osidlenych oblastech. Vyjimku tvoii
Island, kde je pfipojena pouze polovina populace a to k Cistirnam, které disponuji jen
primarnim stupném.

V Némecku, Rakousku, Svycarsku, Nizozemi a Dansku je pfipojena vétsina populace
K terciarnimu &i§téni. V Irsku vice nez 30 % obyvatelstva neni piipojena k COV a 40 %
obyvatelstva je pfipojeno pouze K primarnimu ¢isténi. Belgie zaznamenala velké zlepSeni na
poli €isténi odpadnich vod, v dob& posledni velké evidence (v r. 1998) vSak 60 % jejich
obyvatel nebylo ptipojeno k ¢istirné — viz obr. ¢. 12.
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Obr. ¢. 12: Zmeny v cisténi vody v zemich zapadni Evropy v letech 1980-2005, (zdroj: EEA-ETC/WTR, 2010).

Nejlépe hodnocenou zemi jizni Evropy je Spanélsko s 90 % piipojenim populace
k ¢istirnam. Nejhorsi je naopak Malta, kde stejné procento populace ¢isténi odpadnich vod
nema. Ve Francii dosahuje pfipojenost 80 % obyvatelstva, v Italii vice nez 60 %, v Recku
okolo 50 % a v Portugalsku asi 40 %. Terciarniho stupné ¢isténi se ale dostava maximalné
20 % ¢isténym vodam v Italii, Francii a Spanélsku a méné neZ 10 % v Recku a Portugalsku.
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Obr. ¢ 13: Zmeény v ¢isténi vody v zemich jizni Evropy v letech 1980-2005, (zdroj: EEA-ETC/WTR, 2010).
V pobaltskych republikach (LotySsko, Litva, Estonsko) je ¢iSténo vice nez 65 %

odpadnich vod, a asi 35 % obyvatel je pfipojeno k 3. stupni ¢isténi. V Polsku je pfipojenost
vice nez 60 % a z vice neZ poloviny ¢iSténych vod jsou odstrafiovany nutrienty, v Mad’arsku
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je pripojenost stejnd, ale terciarni Cisténi se vztahuje pouze na 10 % ¢isténych odpadnich vod.
Ve Slovinsku je ptipojenost pouze 30 %.
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Obr. ¢. 14: Zmeény v cisténi vody v zemich stiedni Evropy v letech 1980-2005, (zdroj: EEA-ETC/WTR, 2010).

V Bulharsku a Rumunsku je pouze 40 % komunalnich odpadnich vod &isténo v COV,
3. stupen prakticky nefunguje. V Turecku je pfipojenost obyvatelstva podobna a terciarni
stupei Cisti asi 5 % OV.

Podle poslednich hodnoticich vysledkt z r. 2007 se z 571 evropskych mést, vétSich
nez 150 tis. obyvatel, Cistila odpadni voda dle platnych smérnic pouze ve 349 méstech. 17
z téchto mést nedisponovalo zadnou COV (napi. Brusel, Milan, Barcelona, Brighton,
Bukurest). Tato mésta predstavovala vr. 2000 55 % zneciSténi organickymi latkami
Z odpadnich vod v Evropé.
Dalsi vyraznou hrozbou zneciSténi vody je uskladnéni Cistirenského kalu, jehoz mnozZstvi
nartsta spolu s objemem c¢isténé vody. Ten se vétSinou zneSkodiuje jako hnojivo na polich,
na skladkach ¢i ve spalovnach. Problematika odstrafiovani kalu stale neni dofesena.

2.1.4.3 Vyvoj ¢isténi odpadnich vod v CR

Ceska republika se nachazi v prelomovém roce 2010, ve kterém musi dostat Gisténi
méstskych odpadnich vod z obci od 2 000 do 10 000 EO. Je zfejmé, Ze tento termin nestihne
min. 13 obci (76 tisic EO). Jeste v r. 2009 vSak byl tento pocet 36 obci. V tomto poctu vSak
neni zahrnuta rekonstrukce a rozsifeni nejvétsi deské &istirny — Ustiedni COV Praha (Cisticka
— info, 2010). CR tak hrozi ze strany EU vysoké sankce.

Zvlasté v poslednich letech pocet pfipojenych obyvatel na vefejnou kanalizaci prudce
vzrost a procento ¢iSténych vod se tak zvySilo. Privodnim jevem Setieni s vodou je také i
snizujici se vyuziti kapacity né€kterych Cistiren odpadnich vod — viz. tabulka:

Kanalizace pro verejnou potrebu 1989|1992 | 1995|1998 | 2001 | 2004 | 2007 2008
Podil obyvatel bydlicich v domech napojenych

(%) 72,4 72,7 732 744 T749| 779 80,8 81,1
Vypousténé odpadni vody (mil. m%) . . . . 571 540 519 509
Cisténé odpadni vody bez srazkovych (mil. m3) 628| 641| 581| 566 545 510 498 485
Podil ¢isténych odpadnich vod (%) 715| 77,8| 89,5| 91,3 955| 944 95,8 95,3
Poget COV . . . .| 1122| 2006| 2065| 2037
Celkova kapacita COV (tis. m /den) .| 3969| 3865 3834| 3876

Tab. & 7: Kanalizacni sité a COV'v CR v letech 1989 — 2008 (zdr()] CsU, 2010)

21




K uvadénym datim pochazejicim z Ceského statistického tfadu nutno podotknout, Ze
Udaje pochazi asi od 92 % obyvatel bydlicich v domech napojenych na vefejné kanalizace
v CR.

Vystavbou novych a intenzifikaci stavajicich Cistiren odpadnich vod se udrzuje vysoky
podil ¢isténych odpadnich vod z celkového mnozstvi vypousténych odpadnich vod, ktery v
roce 2000 dosahl 94,8 %. Je dulezité si uvédomit, ze ve statistikach jsou vétSinou uvedena
procenta ¢iSténych vod z vod stokovanych a ne z celkové vyprodukovanych odpadnich vod.
V 1. 2008 byl rozdil mezi obyvateli pfipojenymi na kanalizaci a na kanalizaci s COV vice jak
pul milionu obyvatel (pfes 5 %) — viz nasledujici tabulka

Pocet obyvatel bydlicich v domech
napojenych na kanalizaci s COV
Obyvatelé v tom
bydlici v podil obyvatel na na
stfedni stav | domech v domech mechanicko | mechanicko
obyvatel napojenych napojenych u -
(osoby) na kanalizaci | na kanalizaci celkem cov biologickou
(osoby) (%) cov
10 491 492 8 529 847 81,3 8 000 514 18 463 7982 051
% z Cisténé vody 100 0,23 99,77
% obyvatelstva celkem 76,26 0,18 76,08

Tab. ¢. 8: Pocet obyvatel CR piipojenych na rizné typy COV v r. 2008 (zdroj: CSU, 2010)

Odstraniovani nutrientti probihd v mén¢ nez poloviné Cistiren. Spole¢né odstranéni
dusiku i fosforu pak pouze na 20 % Cistiren — viz tabulka:

Pozet | Celkova Poget COV
x kapacita - . —
cov Gov mechanicko-biologickych
celkem } <0 R
(m*/ den) mechanickych | celkem z toho: s dalSim odstrafiovanim
N P N+P
2158| 3832673 50| 2108 496 35 429

Tab. ¢. 9: Pocet cistiren v CR v r. 2008 (zdroj: CSU, 2010)

Znacny vyznam v poctu souCasnych, ale pfedevSim planovanych cistiren odpadnich
vod v malych obcich ma sidelni struktura CR. V obcich do 2 000 obyvatel Zije v CR 26,1 % a
v obcich do 1 000 obyvatel 17,2 % obyvatel. Mezirocni pohyb je velmi maly. I kdyzZ je
primérmé velikost obci v CR 1 635 obyvatel, medidnova hodnota je pouze 328 — tz. Ze
polovina obyvatelstva Zije v obcich s méné nez 328 obyvateli! Rozmisténi obci je ponékud
jiné v Cechach, kde pievladaji malé obce (200-500 obyvatel) ve vzdalenostech 2-5 km od
sebe. V pahorkatinach a podhorskych oblastech je osidleni fidSi s mnoha drobnymi lokalitami,
které jsou Casto vyuzivany narazové k rekreaci, v horskych oblastech pak prevazuje tdolni
osidleni, ve kterém je mnoho opusténych domi. Na Moravé a ve Slezsku prevladaji spise
vétsi obce (1 500-3 000 obyvatel) s vétsimi vzdalenostmi mezi sebou. Ve vice primyslovych
oblastech je pak patrna vétsi urbanizace (Velikostni struktura obci, CSU). Nejvice obyvatel
v obcich do 2000 obyvatel tak Zije ve Stiedoceském kraji (43 % obyvatelstva) a na Vysocing
(42,4 % obyvatel), nejmén¢ naopak v Moravskoslezském kraji (14,8 % obyvatel). Procento
pfipojenosti je patrné z obrazku:
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Obr. ¢. 15: Podil obyvatel bydlicich v domech pripojenych na kanalizaci pro verejnou potrebu v roce 2004 v
Jednotlivych krajich CR. Zdroj: Voda v CR, 2008

Praveé v malych obcich totiz Casto vznikaji problémy s necisténymi odpadnimi vodami
— diky nedostatecnym financim nelze sjednat napravu a cCasté spoléhani na statni ¢i
projektovou grantovou pomoc vhodné feseni jesté¢ oddaluje. EU také casto dotace pozastavuje
a ma piipominky ke smlouvdm mezi radnicemi a Cistirenskymi firmami. Jako odtvodnéni
neposkytnuti ¢i nutnosti ptepracovani projektu jsou ¢asto uvadény prili§ dlouhé a neptehledné
smlouvy, které jsou navic pro mésta a obce nevyhodné. EU se tak zdraha finan¢né piispivat
na vystavby Cistiren soukromym firmam, které kanalizace a Cistirny provozuji (Besperat,
2008).

Rozvoj kanalizaci a &istiren odpadnich vod v CR je vsouasné dobé prioritnim
ukolem v oblasti ochrany vod, protoze diky vyjednanému piechodnému obdobi za zavedeni
pozadavkl smeérnice ¢. 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod (r. 2010) musi byt
zajistény tyto pozadavky:

* v§echny aglomerace s popula¢nim ekvivalentem vy$sim nez 2 000 EO budou vybaveny
stokovymi soustavami méstskych odpadnich vod

» méstské odpadni vody odvadéné stokovymi soustavami v aglomeracich s populacnim
ekvivalentem vy$§im nez 2 000 EO budou pied vypousténim podrobeny sekundarnimu nebo
jinému ekvivalentnimu ¢isténi

» méstské odpadni vody odvadéné stokovymi soustavami v aglomeracich mensich nez 2 000
EO budou pied vypousténim podrobeny ,,pfiméfenému ¢isténi‘

* méstské odpadni vody odvadéné stokovymi soustavami v aglomeracich s popula¢nim
ekvivalentem vys$§im nez 10 000 EO budou ptfed vypousténim ciStény podle ptisnéjSich
pozadavk?l, a to vzhledem k tomu, Ze celé izemi CR je oznageno jako citliva oblast a proto se
zvysil poZadavek na ptisnéjsi zadrZeni slouc¢enin dusiku a fosforu

Vysoka investi¢ni nadrocnost opatieni na vystavbu kanalizaci a Cistiren odpadnich vod
umoznila odklad do roku 2010, jiz nyni je vsak jisté, ze smérnice nebude ani do konce tohoto
roku naplnéna.
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2.2 Metodika reseni
2.2.1

2.2.2 Pouzita data

Stézejni data pro tuto praci predstavuji Casové fady chemickych analyz vybranych
zakladnich ukazateld jakosti vody z programu ,,Monitoring vyznamnych bodovych zdroji
znecisténi na drobnych vodnich tocich® (dfive program ,,Monitoring drobnych vodnich tokii*)
provozovany Zeméd€lskou vodohospodaiskou spravou (ZVHS). Zdrojem dat je ZVHS.
Doplnkové informace k provadénym odbéram poskytli pracovnici lokélnich pracovist ZVHS.

Doplnkova data tvoii chemické analyzy nékterych zakladnich ukazateli jakosti vody
provadénych v ramci kontroly na cCistirnach ve zvolenych lokalitach. Zdrojem téchto dat a
informacni zdroje tykajici se stavu, provozu a dalSich informaci o Cistirnach a kanalizacich
jsou jednotlivi provozovatelé istiren a kanalizaci:

lokalita poskytovatel dat
Cejkovice Obec Cejkovice
Cernosin JihoCesky vodarensky svaz, a. s.
Dolni Bousov Obec Dolni Bousov
Dolni Tfebonin Vodovody a kanalizace Jizni Cechy, a. s.
Tochovice Vodovody a kanalizace Beroun, a. s.

Tab. ¢. 10: Poskytovatelé dat vybranych chemickych analyz na cistirnach odpadnich vod

Data primérnych dlouhodobych pritokéi poskytla mistni pracovisté Ceského
hydrometeorologického ustavu.

Informacni data tykajici se jednotlivych lokalit byla pro maximalni zabezpeceni
aktudlnosti ziskana na obecnich uradech dotéenych obci. Informace o zdrojich zemédélského
znecisténi pochazejici ze zivocisné vyroby byly ziskany od mistnich soukromych zemédéleii a
provozi:

lokalita poskytovatel dat
Cejkovice Zemédélska a. s. Cejkovice
Templaiské sklepy Cejkovice
Cernosin Zemédslské druzstvi VIgak Cernogin
Dolni Bousov v dot€eném povodi neni zivo€iSnd vyroba
Dolni Tiebonin ZemédéElské druzstvo Ttebonin
Tochovice Zemédélské obchodni druzstvo Starosedlsky Hradek

Tab. ¢. 11: Poskytovatelé informaci o zemédelské Zivocisné vyrobé

Pii vybéru lokalit byly pouzit Registr komunalnich zdrojii znecisténi a Evidence
odbéri a vypousténi, vedenych vramci Hydroekologického informacniho systému
Vyzkumného tstavu vodohospodaiského T. G. Masaryka.

V praci byly dale pouzité mapy krajinného pokryvu, zpracované na zaklad¢ databaze
Corine 2006, 1: 25 000, zdrojem je Cenia (2010). Legenda k mapam je znazornéna na obr. ¢.
16.
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Obr. ¢. 16: Legenda k mapam na obrazcich ¢. 17 —
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2.2.3 Metody zpracovani a hodnoceni

2.2.3.1 Metodika vybéru lokalit

Jako zdroj pro vybér sledovanych povodi byl vybran ,,Monitoring drobnych vodnich
tok*“ (nyni pod jménem Monitoring vyznamnych bodovych zdroji zneciSténi na drobnych
vodnich tocich) ZVHS, ktery se specializuje na malé toky a zaroven zahrnuje relativné¢ dlouhé
casové obdobi. Vybér zjednoho monitorovaciho souboru zabezpecuje stejné metodické
postupy odbéru a chemického rozboru danych vzorkt. Dalsi soubory statni monitorovaci sité
nebyly vhodné zejména kviili vétsi ploSe sledovanych povodi.

Hlavnim kritériem bylo umisténi monitorovaciho bodu pod obci, jejiz velikost
nepiesahuje 2 000 obyvatel. Tato velikostni hranice byla vybrana v souladu se Smérnici ¢.
91/676/EC o ¢isténi méstskych odpadnich vod, ktera udava pocet 2 000 ekvivalentnich
obyvatel (EO) jako horni hranici pro obce s poZzadavkem odpovidajiciho ¢iSténi odpadnich
vod. Uptednostiiovany byly nejmensi povodi (max. 20 kmz), Vv kterych se nachézela pouze
jedna obec z diivodu minimalizace dopadt dalsiho komunalniho znecisténi a samocisténi
v toku s pfevazujicim zemédélskym charakterem. Z takto vybranych obci poté byly dalsi
selekci vylouceny ty, ve kterych se po dobu monitoringu udala vyzna¢nd zména ve vyuzivani
ploch, v kterych nebyla postavena COV, byl piitomen primyslovy provoz, nebo kde doba
provedené¢ho monitoringu nezahrnovala tfi zvolené¢ hodnocené obdobi:

- stav kvality vody pfi stavu, kdy neni odpadni voda ¢isténa a prakticky volné se vsakuje do
vodotece (pro zjednoduseni déle oznacovano jako obdobi ,,pred*)

- stav toku pii zkuSebnim provozu Cistirny (obvykle kolem 12 mésicti), kdy je nova Cistirna
uvadéna do provozu (dale uvadéno jako ,,béhem*)

- stav kvality vody v toku po kolaudaci Cistirny, tedy pii bézném provozu (dale oznacovan
jako ,,po®)

Pii téchto kritériich vybéru bylo z celého monitorovaciho programu vyselektovano
celkem pouze 5 vhodnych lokalit. Divodi nizkého poctu vybranych profilt je nékolik:

1. Monitorovaci programy ZVHS jsou zalozeny za ucelem sledovani narusenosti
akvatickych ekosystémil vodnich tokll. Zmény, které se d€ji v povodi jsou ve vztahu k
monitoringu nezavislé a ndhodné

2. Vypadky monitoringu v rozhodujicich ¢asovych obdobich

3. Chyby v databazich v dob¢é vybéru — napf. vyusténi Cistirny bylo realné¢ odvedeno
jinam, nez do méfeného toku, uvedena Cistirna nebyla v provozu apod.

Ptehledny souhrn vybranych kritérii povodi uvadi nasledujici tabulka:

Rozloha Primérn | Zemédél Orna
Obec Trvani povodi Pocet y Pritok | ska puda | pudav Pocet
tok monitoringu v km? obyvatel | toku v l/s v % % Lesv % | ks skotu
Cejkovice
Prusanka 1995-2008 16 2571 17 83 60 8 420
Cernosin
Cernosinsky
potok 2001-2008 8,34 917 29 63 42 25 390
Dolni Bousov
Bousovsky
potok 1993-2009 4,9 1800 8,7 56 56 33 0
Dolni
Tfebonin
TFeboninsky
potok 1995-2009 4,27 1 000 24 82 65 8 400
240 +1
Tochovice 000
Modrejka 2001-2008 6,6 600 17 83 83 4 prasat

Tab. ¢. 12: Prehled zakladnich charakteristik vybranych povodi

26




2.2.3.2 Vybér indikatorti

Pro uéely prace bylo zvoleno 10 zakladnich indikatort jakosti vody dle normy CSN 75
7221 ,Jakost vody — Klasifikace jakosti povrchovych vod*:

1. rozpustény kyslik (O,)

Rozpustény kyslik ovliviiuje vétSinu biochemickych procesi a byva limitujicim
faktorem pro zivot vodnich organismi. Jeho koncentrace ve vodach je indikatorem Cistoty a
je zavislé na teploté vody, atmosférickém tlaku, slune¢nim svitu, fotosyntetické aktivité fas a
na dychani vodnich organismi. Proto jsou vzorky odebiran¢ ZVHS provadény zhruba ve
stejnou hodinu. Nésledkem chemické a biochemické oxidace znecistujicich latek ve vodé
muze pii nizkych pritocich a vysSsich teplotach klesnout obsah kysliku az pod 3 mg/l, coz je
kriticky stav pro vétSinu organismu a prakticky ustava i samocistici schopnost toku (Hvizdal,
Zachatova, 2001).

2. Dbiologicka spotieba kysliku za 5 dni (BSKs)

Stanoveni vychazi z ur€eni mnoZstvi rozpusténého kysliku, které je spotiebovano pfi
biologické oxidaci organickych latek pfi aerobnich podminkach. Vyjadiuje miru znecisténi

vvvvvv

povrchovych a odpadnich vod.

3. chemicka spotieba kysliku (CHSK¢r)

Chemicka spotieba kysliku predstavuje mnozstvi biologicky rozlozitelnych i
nerozlozitelnych organickych latek ve vodé oxidovatelnych silnym ¢inidlem. Detekuje
znecisténi ze zemeédelstvi (z rostlinné a zivoc¢isné vyroby) a z primyslu.

4. celkovy organicky uhlik (TOC)

Stanoveni celkového organického uhliku piedstavuje mnozstvi veskerych organickych
latek. Je vzdy vétsi nez CHSK.

5. konduktivita, vodivost (k)

Konduktivita dava informaci o koncentraci rozpusténych, zejména anorganickych
latek. Pfedstavuje minerdlni znecisténi vody — tedy soucet amonnych, vapenatych, draselnych
a sodnych soli a chloridd, sirani a fosfore¢nand.

6. amoniakalni dusik (N-NH,)

Urceni amoniakalniho dusiku patii mezi stézejni stanoveni, indikuje fekalni zneciSténi
Z obci a z zivocisné zemédélské vyroby, pripadné i1 uniky nékterych hnojiv (statkova hnojiva,
ledek, mocovina) z poli.

7. dusitanovy dusik (N-NO,)

Dusitanovy dusik je vétSinou piechodnym oxidaénim stupném vznikajici
biochemickou oxidaci (nitrifikaci) mezi amonnymi ionty a dusi¢nany. VyS$§i obsah mitize
znamenat fekalni znecisténi ¢i primyslové znecisténi ze specifickych provozi. V oxickych
podminkach ptirodnich vod je nestalé. Je zdravotné zavadny, zplisobuje methemoglobinémii
projevujici se snizenym pienosem kysliku v Krvi.

8. dusi¢nanovy dusik (N-NOs)

Stanoveni dusi¢nanového dusiku patfi také k zédkladnim analyzam jakosti vody. Je
kone¢nou formou oxidace dusikatych latek a proto indikuje Uniky hnojiv ze zeméd¢€lskych
ploch, ptipadné staré fekalni znecisténi. Po redukci v zazivacim traktu se méni na dusitany,
zpusobuje methemoglobinémii a je zdrojem tvorby latek, majicich karcinogenni charakter.
Dusi¢nany ve vodach jsou v soucasné dobé velmi sledované.

9. celkovy fosfor (P¢c)

Celkovy fosfor je tvofen anorganickymi ortofosfore¢nany, polyfosfore¢nany a
organicky vazanym fosforem. Organicky vazany fosfor pochéazi zrozkladnych procesu
biomasy a z chemickych ptipravkt pouzivanych v zeméd¢lstvi.

10. fosfore¢nanovy fosfor (P-PO,)
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Zjednodusené se oznacuje jako fosfore¢nanovy fosfor, pii stanoveni je vSak zachycena
1 Cast fosforu zlabilnich vazeb organickych i1 anorganickych sloucenin (Pitter, 1999).
Anorganické ortofosforecnany jsou indikatorem fekalniho znecisténi, polyfosfore¢nany
pochazi z hnojiv, pracich a Cisticich prostiedkli a z prumyslu.

Grafické informace tykajici se zvolenych indikatorti jsou v ramci této prace pro
prehlednost znaceny vzdy pfifazenou barvou, viz tabulka:

Indikator Barevné oznaceni Indikator Barevné oznaceni
0O, N-NH,4

CHSK¢, N-NO3

TOC Pc

konduktivita P-PO,

2.2.3.3 Tab. €. 13: Barevné oznaceni zvolenych indikatort

2.2.3.4 Metodika odbérii a analyz vzorkii

Odbéry a prevoz vzorkli vody na profilech ZVHS byly odebirany proSkolenymi
pracovniky mistnich pracovist ZVHS podle platné metodiky (Skocovsky, Pavlis a kol., 2001).
Ve vétsing piipadii byla frekvence odbéru vzorkli 1 mésic. V nékterych piipadech doslo
Kk pferuSeni monitoringu (pfesné definované doby monitoringu jsou v tvodu vysledkt kazdé
lokality). Analyzy vzorkli byly provadény v akreditovanych laboratofich dle schvalené
metodiky (Hvizdal, Zachatova, 2001). Nasledujici pfehled podava zakladni informace o
odbérech a analyzach zvolenych indikétorti v rdimci monitoringu ZVHS:

1. rozpustény kyslik (O,)

Vzorek se odebira do specialnich sklenénych kalibrovanych vzorkovnic se zabrusem.
Voda se odebira voln¢ v toku, ve vzorkovnici nesmi zistat vzduchové bubliny. Po odbéru se
ihned fixuje Winklerovym ¢inidlem I a II, vzorek se ulozi do chladna a zpracuje se do 24
hodin. V alkalickém prostiedi reaguje rozpustény kyslik s hydroxidem manganatym na
hydroxidy manganu. Pfidavkem jodidu vznikd manganity ion a jod, ktery se titruje
thiosiranem na indikétor Skrob.

2. Dbiologicka spotieba kysliku (BSKs)

Vzorek je volné nabran do sklenéné nebo plastové vzorkovnice bez konzervace a
udrzuje se v chladnu a temnu. Urcuje se jako rozdil koncentraci rozpusténého kysliku v Case
t=0 a Case t=5 dni.

3. chemicka spotieba kysliku (CHSK¢r)

Odbéry vzorki se provadéji stejné jako u BSK, jako silné oxidac¢ni ¢inidlo se pouziva
dichroman draselny.

4. celkovy organicky uhlik (TOC)

Vzorek se odebird do plastové nebo sklenéné vzorkovnice bez konzervace.
Zpracovava se termickou oxidaci latek pti 900 — 1 000 °C za ptitomnosti katalyzatoru, kdy se
oxiduji veSkeré organické latky na oxid uhli¢ity. Vznikly oxid uhli¢ity se stanovuje
Vv infracervené oblasti spektra (Pitter, 1999). Laboratotfe spolupracujici se ZVHS zpracovavaji
vzorky TOC dle normy CSN EN 1484 IR spektrometrie.

5. konduktivita (k)

Stanovuje se zostatnich vzorkll v laboratofi, pfipadné¢ v terénu pirenosnym
konduktometrem. Pii stanoveni je postupovino dle normy CSN EN 27888 Metoda
potenciometricka

6. amoniakalni dusik (N-NHg4)

Vzorek se odebira do tmavych sklenénych lahvi s pifidavkem kyseliny sirové nebo do
plastovych lahvi, kdy se kyselina pfida az v laboratofi. Pfevazi se v chladnu a temnu.
Stanovuje se souhrna koncentrace NHsz a NH;", ve vysledcich analyz se ale vétSinou uvadi
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pfepocet ozna¢eny jen NH,". Urcuje se spektrometricky s Nesslerovym ¢&inidlem a vinanem
sodno-draselnym podle normy CSN ISO 7150 Manualni spektrometrickda metoda

7. dusitanovy dusik (N-NO,)

Odbér a prevoz vzorkl se provadi stejné jako u amoniakalniho dusiku. Po piidavku
¢inidel se spektrofotometricky stanovuje jako &ervenofialové azobarvivo podle normy CSN
EN 26777 Metoda spektrofotometricka

8. dusi¢nanovy dusik (N-NOs)

Odbér a pievoz vzorkl se provadi stejné jako u amoniakalniho a dusitanového dusiku.
Stanovuje se spektrometricky dle CSN ISO 7890-3 Metoda spektrometricka s kyselinou
sulfosalicylovou

9. celkovy fosfor (P¢) a fosfore¢nanovy fosfor (P-PO,)

Odbér se provadi do ¢istych vzorkovnic bez konzervaéniho ¢inidla nebo s kyselinou
sirovou. Koncentrace se uréuji dle normy CSN EN 1189 Spektrometricki metoda
S molybdenanem amonnym.

Vzorky vody z vybranych Cistiren byly odebirany pracovniky provozu jednotlivych
COV a dopravovany do akreditovanych laboratoii k analyzam. V nékterych piipadech byly
vzorky odebirany velmi nepravidelné ¢i ve velkych casovych intervalech (vice ve vysledcich
u jednotlivych lokalit). U vzorki BSKs byla inhibovéana nitrifikace z divodu potlaceni
oxidace dusikatych anorganickych latek (Pitter, 1999). Biologicka spotteba kysliku tak mohla
ve vysledcich vychazet mensi nez v toku. Vzorky z toku takto upravovany nebyly.

2.2.3.5 Statistické zpracovani a hodnoceni

Vyvoj zmén koncentraci indikatorti v diisledku postaveni COV je mozno kvantifikovat
vice moznymi zpusoby. Metodika zpracovani prace je zamétena spise na diikladnou popisnou
statistiku nez na statistiku induktivni (testovani hypotéz). V praci bylo pouZito néekolik
grafickych porovnani — pomoci spojnicovych graft, krabicovych grafa (box plots) a
sloupcovych grafii. Kazdy zptisob grafického porovnani pfindsi vystupy z jiného pohledu. Pro
posouzeni zavislosti mezi koncentracemi indikatori v toku a na COV byla pouZita korela¢ni
analyza na zakladé Spearmanovych korelacnich koeficienti (R). I pfes zjevny vliv
koncentraci v toku a v ¢istirn€, patrny ¢asto z kombinovaného spojnicového grafu, mohou byt
korelacni koeficienty nizké. Divodem je casovy posun (i nckolik dni) odbéru vzorki
Z Cistirny a z toku (odbéry byly provadény na sob& nezavislymi organizacemi).

Posouzeni trendového vyvoje koncentraci indikatorti v celé asové fadé na zdkladé
spojnicovych grafi

Dlouhodoby trend vyvoje koncentraci indikatorti v celé sledované ¢asové fadé pied,
béhem a po uvedeni Cistirny do provozu je mozno sledovat prostfednictvim spojnicovych
grafii. Obdobi zkusebniho provozu je v grafu znazornéno ¢ervenym obdélnikem.

Porovnani zmén koncentraci indikatorti na zakladé krabicovych grafti (Box plots)

Grafické porovnani vyvoje zmén koncentraci bylo provedeno pomoci Krabicovych
grafti (box plots). Dolni a horni konec vousu znazorfiuji minimum a maximum souboru dat.
Dolni okraj krabice odd€luje 25 % nejnizSich hodnot (dolni kvartil). Horni okraj krabice
oddéluje 25 % nejvyssich hodnot (horni kvartil). Cara uvnité krabice znazorfiuje median.
Body mimo vousy krabice jsou extrémné vysoké ¢i nizké hodnoty u dat, které vybocuji ze
souboru. Za odlehlou hodnotu (znazornénou koleCkem) se povazuje hodnota, ktera je ve
vzdalenosti delsi nez 1,5 nasobek délky boxu (mezikvartilové rozpéti). Za extrémné odlehlou
hodnotu (znazornénou hvézdickou) pak hodnota ve vzdalenosti delSi neZ trojnasobek délky
boxu (Hendl, 2006). V kazdém obrazku jsou znazornény vzdy krabicové grafy pro obdobi
pfed zavedenim Cdistirny, zkuSebni obdobi a obdobi po zavedeni Cistirny rozdélené po 12
meésicich (oznacené 1. po — prvni rok normalniho provozu, 2. po — druhy rok normélniho
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provozu atd.). Vyhodou box plotl je znazornéni celého souboru dat v jednom grafu a tedy
moznost posouzeni rozptylu dat béhem sledovaného obdobi.

Porovnéni zmén koncentraci indikatorti na zakladé zastoupeni v jednotlivych tiidach ve
sloupcovych grafech

V kazdém grafu jsou znazornény vzdy tfi pravo-levé tady sloupci, vyjadiujicich
pocetni zastoupeni méfeni v danych tiidach jakosti vody v obdobi pied, béhem a po spusténi
zkuSebniho provozu Cistirny. Absolutni hodnoty méfeni byly pfifazeny k jednotlivym tfiddm
jakosti podle meznych hodnot tfid jakosti vody (CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace
jakosti povrchovych vod). Dle vysky jednotlivych sloupcti je mozno sledovat piesun poctu
meéfeni v danych tfidach jakosti v Casovych tsecich vymezenych postavenim a provozem
Cistirny.

Korelaéni analyza zdvislosti mezi koncentracemi indikétort a sledovanymi faktory

Zavislosti mezi koncentracemi indikatort v toku a na odtoku z Cistirny byly posouzeny
pomoci korelacnich koeficientli uspotddanych do korela¢ni matice. Protoze u nékterych
indikatori nebyla na zékladé Shapiro-Wilkova testu normality potvrzena normalita dat a
v souborech dat byly zastoupeny odlehlé¢ hodnoty, byl pouzit neparametricky Spearmandv
koeficient pofadové korelace.

Korela¢ni koeficient (R) nabyva vzdy hodnot v rozmezi -1 az 1. Pokud je R blizko -1,
znamena to nepiimou zavislost mezi indikatory. Pokud vyjde R blizko +1, znamena to pfimou
zavislost. Pokud vyjde R blizko 0, znamena to, Ze veli€iny jsou na sobé nezavislé.

Podstatou Spearmanova koeficientu potadoveé korelace je, Ze nepocitd piimo se
samotnymi ¢isly, ale kazdé hodnot& pfitadi potadi dle obou veli¢in. Cim vice se tato pofadi
shoduji, tim je koeficient blize 1. Hodnota 1 by nastala, kdyby ob¢ sledované veli¢iny setadily
data shodné. Naopak — 1, kdyby veli¢iny sefadily data upln¢ obracené. Pro vypocet
Spearmanova korela¢niho koeficientu p se uziva vzorce:

_q_ 5Xd

P n(n?—1)
kde n znamena pocet dvojic méfeni a d; rozdil (diferenci) poifadi pro kazdou i-tou dvojici
meéteni (Zvara, 2004).

V korelacnich maticich je prvni ¢islo dany korelacni koeficient. Druhé c¢islo je
signifikance (vyznamnost) testu, ktery ovétfuje nulovou hypotézu, Ze mezi danymi parametry
neexistuje zavislost oproti hypotéze, ze jsou zavislé. Je-li tato hodnota mensi nez 0,05
(znaceno *), lze povazovat zavislost za statisticky prikaznou. Pokud je tato hodnota dokonce
mensi nez 0,01 (znaceno **), Ize povazovat zavislost za statisticky vysoce pritkaznou.

Pro zpracovani bylo pouzito programi MS Word, MS Excel a SPSS 15.
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2.2.4 Modelova povodi

2.2.4.1 Prusdnka, profil Cejkovice

Povodi Prusanky lezi na jizni Moravé v Kyjovské pahorkatiné v okrese Hodonin.
Plocha povodi v definovaném profilu v Cejkovicich je 16 km®. Prusanka prameni ve vySce
229 m n. m. a je pfitokem Kyjovky. Délka toku k odmérnému profilu je 6, 2 km, odmérny bod
je ve vysce 194 m n. m. a je vzdalen 1,2 km od obce, dlouhodoby primérny pratok je 17 1/s ,
specificky odtok zpovodi je 1,06 Us/km® V povodi byvaji velké vykyvy pritoka pii
boutrkach, v letnich mésicich nad obci tok dokonce vysycha. PruSanka ma v celém
definovaném povodi charakter upravené lichobéznikové strouhy s uzkym pasem travnatého
biehu.

Povodi Prusanky je prevazné zemédélské (83 % plochy je zemédélska puda, z toho 51
% ornd puda, 9 % vinice, 9 % smésice poli, luk a trvalych plodin a 14 % sadu), listnaty les
zaujima 8 % a intravilan 9 % plochy povodi (viz obrazek ¢. 17). 9 % plochy povodi je
odvodnéno.

V obci Cejkovice Zije 2 571 obyvatel, mechanicko-biologicka &istirna byla postavena
vr. 2004 pro 3200 ekvivalentnich obyvatel (EO). Provozovatelem c¢istirny je obec. Nova
jednotna kanalizace byla stavéna od r. 2000, pfevazna ¢ast se postavila v letech 2002 — 2004.
Odkanalizovano je 99,5 % obce. V obci jsou umistény vinafské provozy, které ovliviuji
kvalitu odpadni vody narazové oplachovymi vodami pfevazné¢ v podzimnich a zimnich
meésicich. Zemédelska akciova spole¢nost ma na tzemi povodi ustdjeno trvale 410 krav.

vodni tok

Y @ odbémy profil A
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@ odbémy profil

E rozvodnice

0 500 1000

Obr. ¢ 17: Krajiny pokryv, povodi PruSanky, Obr. ¢ 18: Digitalni model izemi, povodi
Cejkovice Prusanky, Cejkovice
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2.2.4.2 Cernosinsky potok, profil Cernosin

Povodi Cernosinského potoka lezi v zapadnich Cechach v okrese Tachov v Plaské
pahorkatiné¢. Povodi zaujima plochu 8,34 km?, délka Cernosinského potoka v ramci
vymezeného povodi je 4,2 km, dlouhodoby primérny pritok je 29 1/s, specificky odtok je
10,84 I/s/km?. Cernosinsky potok prameni v nadmoiské vysce 555 m n. m., odmémy profil je
v478 m n. m., v 383 m n. m. se pak vléva do Mze. Asi 300 m pod pramenem je vybudovana
mald nddrz, zna¢né zanesend sedimenty. Necely kilometr nad obci je vybudovana
sedimentadni nadrz s objemem 4 tis. m* s obvodovou struhou. Na zapadnim okraji obce je
vybudovdna mens$i nadrz na pfiblizné¢ 1 800 m?. Cernosinsky potok méa na vét§ing tizemi
charakter ptirozen¢ meandrujiciho toku s bohatym stromovo — kefovym biehovym porostem.

V povodi Cernosinského potoka je 63 % plochy pokryto zemédélskou ptidou (41 %
ornd puda, 18 % louky a pastviny, 4 % sm¢ésice poli, luk a trvalych plodin) a 25 % lesem.
Intravilan obce pokryva 6 % plochy a 6 % zaujimaji zem&délské oblasti s ptirozenou vegetaci
(ptibfezni pasmo potoka) — viz. obr. 19. Meliorace jsou na 13 % plochy povodi.

Obec Cernosin je umisténa asi 600 m nad odmé&mym profilem, ma 917 stalych
obyvatel. Mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich vod byla postavena v r. 2002 pro 950
EO. Provozovatelem Cistirny je JihoCesky vodarensky svaz, a. s. Dlouhy zkusSebni provoz
(ukoncen v r. 2005) byl zptisoben velkym ptitokem balastnich vod na Cistirnu a dlouhé tpravy
technologii na COV. Asi 40 % kanalizace je betonové a pochéazi z r. 1911, protoZze vyhovéla
vSem pozadavklim, je pouZivadna i nadale. 60 % chybéjici kanalizace bylo dobudovano spolu
s dosazovacimi rybnicky po r. 1980 (celkem 4 rybnicky pod obci), fungovaly az do vystavby
nové Cistirny vr. 2002). Celkové je obec odkanalizovéna asi z 98 %. V obci je umisténa
provozovna firmy EMZ Hanauer, provadéjici montaz elektroniky a textilni firma Ri-Vaj s. r.
0., ani jedna z téchto firem vyrazné neovliviiuje slozeni odpadnich vod svym provozem. Na
tizemi obce je ustajeno 390 krav Zemé&délského druzstva VIgak Cernosin.
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Obr. ¢ 19: Krajiny pokryv, povodi CernoSinského Obr. ¢ 20: Digitilni model iizemi, povodi
potoka, Cernosin Cernosinského potoka, Cernosin
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2.2.4.3 Bousovsky potok, Dolni Bousov

Bousovsky potok se nachdzi v Ji¢inské pahorkating, v okrese Mlada Boleslav. Zaujima
4,9 km? velké povodi, ve kterém ma délku 3,95 km. Dlouhodoby pritok je 8,7 1/s a specificky
odtok je tak 1,78 I/s’km? Tok prameni v318 m n. m. a Gsti v296 m n. m. do Klenice.
Zaveérovy profil toku je v tomto piipadem i odmérnym profilem. V intravilanu obce a mezi
poli ma tok charakter upravené lichob&znikové strouhy s travnatym biehem, v lese (pfiblizné
Vs délky toku) ma pak charakter pfirozeného neupravené¢ho meandrujiciho toku. V povodi
jsou dvé malé nadrze (4800 a 1600 mz) na bocnim levostranném lesnim pftitoku
Bousovského potoka.

Plocha povodi je pokryta z 56 % ornou pudou, z 32 % lesy a 12 % plochy tvoii
intravilan obce (obr. ¢. 21). 33 % plochy povodi je odvodnéno.

Obec Cernogin se nachazi v tésné blizkosti profilu (nejblizsi budovou je COV, jejiz
vyusténi je 50 m od profilu). V Cernosing trvale Zije 1994 obyvatel. Mechanicko-biologické
Cistirna byla postavena v r. 2004 pro 2200 EO. Jednotna kanalizace je vybudovéana zhruba pro
70 % obyvatel obce. V obci se nenachazi zadny primyslovy provoz ani zivo¢isna zemédélska
vyroba.
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Obr. ¢. 21: Krajiny pokryv, povodi Bousovského potoka, Dolni Bousov
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Obr. ¢. 22: Digitalni model vizemi, povodi Bousovského potoka, Dolni Bousov
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2.2.4.4 Treboninsky potok, Dolni Trebonin

Povodi Tfeboninského potoka se nachazi v Novohradském podhtifi v okrese Cesky
Krumlov. Plocha povodi je 4,27 km?, a tok je vramci zvoleného povodi dlouhy 4,4 km.
Dlouhodoby pritok je 24 1/s, a specificky odtok pak 5,62 1/s/km?. Pramen se nachazi v 553 m
n. m. a monitorovaci profil v 509 m n. m., Tfeboninsky potok usti po dal$ich 6 km do Vltavy.
Tok je témét po celé své délce narovnan a bichy jsou zatravnény. Nad obci je vybudovana
nadrz s plochou asi 8 000 m?,

Povodi je z 82 % zastoupeno zemédélskou plochou (65 % orna ptda, 16 % louky a
pastviny), 10 % plochy tvofi intravilan obce a 8 % jehlicnaté lesy (obr. ¢. 23). 34 % plochy
povodi je odvodnéno.

Dolni Ttebonin je vzdalen asi 800 m nad odmérnym profilem, Zije v ném 1 000
stalych obyvatel. Do r. 2003 zilo v obci pouze 450 trvalych obyvatel, od r. 2003 do r. 2005 se
ptistéhovalo 550 obyvatel do nové zdstavby na severnim okraji obce. Nova biologicko-
mechanicka ¢istirna Envipur s pfediazenou denitrifikaci byla vybudovana v r. 2004 pro 1 000
EO. Odkanalizovano je 95 % obce, vice jak polovina kanalizace (pfevazn€ v nové zastavbe)
je nova. V obci neni piitomen pramysl. Zemédélské druzstvo Ttrebonin ma v Treboniné
dlouhodobé¢ ustdjeno 400 krav. Do r. 2000 byla na izemi i mala driibezarna.
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Obr. ¢. 23: Krajiny pokryv, povodi Treboninského
potoka, Dolni Tiebonin

Obr. ¢ 24: Digitalni model uzemi, povodi
Treboninského potoka, Dolni Trebonin

34



2.2.4.5 Modrejka, Tochovice

Povodi Modfejky lezi v BeneSovské pahorkatiné v okrese Piibram. Plocha povodi je
6,6 km? a délka toku vném 6,1 km. Modriejka se vléva do Hradeckého potoka (n¢kdy
nazyvan¢ho také Drazni potok). Primémy dlouhodoby priitok je 17 1/s a specificky odtok
Z povodi pak 2,58 I/s/km?. Pramen Modfejky se nachazi v 570 m n. m. a méteny profil ve 476
m n. m. U pramene Modrfejky v cipu obce Modiejovice byly V;/budovélny na toku 3 malé
nadrze, na 1,3 km je vybudovana dal$i nadrz (ptfiblizn¢ 3 000 m®), 300 m po toku pak jesté
jedna, nepriitocnd, stejné velka nadrz. Zhruba 500 m nad odbérnym profilem lezi zdmecky
rybnik s obvodovou stokou (pfiblizn¢ 8 000 mz). Modiejka ma charakter upraveného
narovnaného toku s travnatym biehem, pod obci je bieh doprovazen stromy.

Plochu povodi Modrejky zaujima z nejvétsi casti orna piida (83 %), dale pak sportovni
a rekreacni plochy - 7 % (dostihové zavodisté a zamecky park). Intravilan obce zaujima 7 % a
3 % ptedstavuje les (viz obr. €. 25). V povodi Modiejky nebyly provadény meliora¢ni zasahy.

Obec Tochovice lezi v jizni ¢asti povodi zhruba 500 m nad odbérnym profilem (asi 50
m nad vyusténim COV). V obci Zije trvale 600 osob. Mechanicko-biologicka Gistirna byla
postavena vr. 2004 pro 800 EO. Je pfetizena balastnimi vodami a pfipravuje se jeji
intenzifikace. Obec je odkanalizovana asi ze 60 %. V obci se nenachazi primyslové provozy.
Zemédelské druzstvo Starosedlsky Hradek ma v obci ustajeno 240 prasnic a 1 000 prasat na
vykrm (kolem 25 k), do r. 2002 bylo v obci ustdjeno i 100 krav. Dlouhodobé je v obci umistén

Obr. ¢. 26: Digitalni model uizemi, povodi Modrejky, Tochovice
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3 Vysledky

3.1 Zmény kvality vody v modelovych povodich

Tato kapitola prezentuje grafické, statistické a analytické hodnoceni méfenych
indikatori v jednotlivych zvolenych lokalitach.

Indikatory jsou hodnoceny nejprve samostatné né¢kolika metodami a na konci kazdé
subkapitoly je zhodnocena celkova zména kvality vody v ramci sledovanych indikatort.

V grafech, u kterych to software nedovolil, jsou indexy uvedeny normalnim pismem.
Ze stejnych diivodu je v nékterych piipadech symbol ,,x* zaménén za obycejné , k*.

V grafech absolutnich hodnot je graficky znazornén zkuSebni provoz cervenym
obdélnikem.

Grafy koncentraci daného indikatoru v toku a v COV &asto vykazuji malou zavislost.
To muzZe byt mimo jiné zpusobeno i mirnym posunem obou ¢asovych fad — odbéry z toku a
z ¢istirny jsou provadény dvéma na sobé nezavislymi a nekooperujicimi subjekty, proto je
nutné vnimat graf jako orienta¢ni znazornéni koncentraci, ne jako ukazku parovych meéteni.

Komentar ke kazdné tabulce ¢i grafu je vzdy umistén nad touto tabulkou ¢i grafem a
jakékoli zminovani ,tabulky*“ ¢i ,.grafu” je sméfovano k objektu pifimo pod komentdiem
(neni-li uvedeno jinak).

3.1.1 Cejkovice

Monitoring kvality povrchové vody toku Prusanka v obci Cejkovice probihal v obdobi
od 6.11.1995 do 11.3. 2008. Monitorovani bylo do¢asné pieruseno na 12 mésicti v obdobi od
6.3.2001 (posledni odbér) do 2.4.2002 (opétovné obnoveny odber).

Zkugebni provoz &istirny odpadnich vod (COV) zapocal v zati 2004 a skonéil v fijnu
2005. COV byla uvedena do normalniho provozu v listopadu 2005. Monitoring na &istirng
zacal 15.8.2004, pticemz Kk dispozici jsou data od zacatku monitoringu do 15.12.20009.
Hodnoty byly méfeny 1x mésicné.

Statistické hodnoty priitokd, COV Cejkovice hodnoty v I/s
minimum maximum pramér median 90% percentil | 95% percentil
3,287 8,681 5,398 5,382 6,694 6,862

Tab. ¢. 14: Statistické hodnoty priitokii, COV Cejkovice

Pocet méteni sledovanych indikatorii v€éetné vyjimek je uveden v nasledujici tabulce:

pocty vyjimecné pocty méfeni
obdobi méfeni | O, TOC P-PO,
pred 94 91 64 34
b&hem 14 13
po 29
1. po 12
2. po 12
3. po 5

Tab. & 15: Pocet méreni, Cejkovice

Rozpustény kyslik (O,)

Primérna hodnota rozpusténého kysliku se v obdobi po postaveni Cistirny zvysila
oproti obdobi bez COV téméi 3x (o 288 %), median za stejné obdobi se zvysil dokonce vice
nez trojnasobné.
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Cejkovice, O, hodnoty v mg/|
pred béhem po 1.po 2.po 3.po
min. 0,099 1,500 1,400 14 6,2 9
max. 11,800 10,500 13,600 12,1 11 13,6
primér 3,095 6,371 8,928 8,358 8,767 10,68
median 3,000 6,950 9,100 8,7 8,6 10,4
90%perc. 5,880 9,840 11,100 11,35 10,68 12,44
95%perc. 7,600 10,110 11,860 11,77 10,835 13,02

Tab. ¢. 16: Statistické hodnoty, Cejkovice, O,

Z prubéhu absolutnich hodnot koncentraci O, je jasné zietelné vyrazné zlepSeni
sledovaného parametru v obdobi po postaveni Cistirny a dlouhodobou stagnaci hodnot
Vv obdobi pied postavenim Cistirny pod 4 mg O-/1. ZlepSeni kyslikovych poméra je tak mozné
pfipsat fungovani Cistirny.
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Obr. & 27: Absolutni hodnoty O, v mg/l, Cejkovice

Na krabicovém grafu je patrné vyrazné zlepSeni koncentraci kysliku — mediany
(v€etn¢ medianti jednotlivych let v obdobi ,,po*) jsou ve vSech ptipadech vyse, nez maxima
puvodnich hodnot (obdobi ,,pfed”). Minima novych hodnot se nachédzeji v intervalu 2. tiidy
jakosti vody.

Cejkovice, 02

TITE

i

mg O2/1

\ \ \ \ \ \
pfed bé&hem po 1.po 2.po 3.po

Obr. ¢ 28: Zastoupeni koncentraci O, V jednotlivych obdobich, Cejkovice
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Analyza Cetnosti tiid kvality vody (obr. ¢. 29) ukazuje dramaticky posun od 4. a 5.
tiidy, kde bylo lokalizovano pies 80% naméfenych hodnot, k 1. a 2. tfidé, v ramci kterych se
po postaveni COV objevilo pied 90% veskerych méieni. I zde je patrné vyrazné zlepSeni
meéieného parametru.

Cejkovice - éetnosti tfid O,

1]
o -
£ O pred
O Ob&hem
Opo
po
Obr. ¢ 29: Cetnosti tid O,, Cejkovice
Cejkovice, Prusanka, O,
X tfidy jakosti vody
pocty
meron DD o | [
pred COV 5 2 7 29 48
% 5,49 2,20 7,69 31,87 52,75
béhem 6 3 1 0 4
% 42,86 21,43 7,14 0,00 28,57
po COV 21 6 1 0 1
% 72,41 20,69 3,45 0,00 3,45

Tab. ¢ 17: Absolutni a relativni zastoupent poctit méfeni O, dle tiid jakosti vody, Cejkovice

Mnozstvi rozpusténého kysliku v toku se za sledované obdobi vyrazné zvysilo. Toto
zlepSeni lze ptipsat COV — zména nastala rychle v souvislosti s uvedenim COV do provozu.

Biochemicka spoti‘eba kysliku za 5 dni (BSKs)

Primérné hodnoty koncentraci BSKs jsou vyrazné ovlivnény odlehlymi vysokymi
hodnotami — zejména v obdobi pied postavenim Cistirny. I median v tomto obdobi je umistén
v ramci 5. tfidy, zatimco v obdobi jejiho fungovani je umistén do 3. tfidy — je tedy patrné
vyrazné zlepSeni. Rovnéz vyska dosazenych maxim se vyrazné snizila.

Cejkovice, BSKs hodnoty v mg BSKg/I

pred Béhem po 1.po 2.po 3.po
min. 3,4 1,9 3,7 4,21 3,7 4,1
max. 1640 88,9 32,2 10 32,2 10,8
Pramér 101,859 13,543 9,621 6,134 13,8 7,96
median 22,95 7,3 6,5 5,75 9,4 8,1
90%perc. 264,3 13,07 19,5 8,01 29,57 10,16
95%perc. 474,85 39,825 27,68 8,955 31,1 10,48

Tab. ¢. 18: Statistické hodnoty, Cejkovice, BSKs
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Absolutni koncentrace BSKs dosahuji v obdobi pred vystavbou COV ¢asto velmi
vysokych hodnot (obr. ¢. 30). Naopak po jejim uvedeni do provozu je patrné rychlé a trvalé
snizeni spolu s eliminaci odlehlych hodnot. I zde lze oznacit funkci Cistirny za pozitivni.
V tabulce za grafem nasleduje vypis odlehlych hodnot, nezobrazenych v grafu

Cejkovice, Prusanka
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Obr. ¢. 30: Absolutni hodnoty BSKs v mg/l, Cejkovice

3 datum
Cejkovice,BSKs, nezobrazené hodnoty mg BSKsl/l

5.10.99(2.11.99|1.12.99| 1.8.00| 5.9.00|3.10.00|1.11.00 | 5.12.00
1080| 721,4 378 521 580 450 394 182

8.10.02| 3.9.02| 1.9.03]|1.10.03|4.11.03|1.12.03| 6.1.04

182 209 288 386 1640 200 179
Tab. ¢. 19: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 30

Na krabicovém grafu je jasné patrné témét fadové snizeni maximdlnich hodnot
meéfenych po postaveni Cistirny. Zejména vyssi hodnoty tak byly eliminovany jeji funkei,
daldim pozitivnim jevem je celkova nizka variabilita méfeni. Druhy rok po postaveni COV
byly naméfené hodnoty sice mirn¢ vyssi, dalsi trend vSak ukazuje opétovné snizeni.

Cejkovice, BSK5
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Obr. ¢ 31: Zastoupeni koncentraci BSKs V jednotlivych obdobich, Cejkovice

Snizeni poc¢tu hodnot v nejhorsi tfidé a navySeni poctu hodnot ve teti tfid€ je velmi
zietelné. Zmeéna situace muze byt opct pripsand COV, protoze trend zapocaty ve zkuSebnim
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provozu pokracuje i v normalnim provozu — tedy zvySovani poc¢tu hodnot od 5. ke 3. tfid¢.
V 1. a 2. tfid¢ se méfeni prakticky nevyskytuji.

Cetnost

Cejkovice - éetnosti tiid BSKs

Tridy

O pied
@ béhem

B po

Obr. ¢ 32: Cetnosti tiid BSKs, éejkovice

Cejkovice, Prusanka, BSKs

tridy jakosti vody

oct
mefent | I v [
pred COV 0 2 7 17 68
% 0,00 2,13 745| 18,09| 72,34
béhem 1 0 7 5 1
% 7,14 0,00/ 50,00/ 3571 7,14
po COV 0 1 16 7 5
% 0,00 345| 5517| 2414| 17724

Tab. ¢. 20: Absolutni a relativni zastoupent poctii méreni BSKs dle trid jakosti vody, Cejkovice

Koncentrace BSKs ve vodé odtékajici z COV jsou vyrazné nizsi nez v toku samotném
(obr. ¢. 33). Odebrané vzorky vody z Cistirny podléhaji pii zpracovani potlaceni nitrifikace,
vzorky z toku nikoli, jejich hodnoty proto vychazi vyssi. Zajimavé je nepotvrzeni zavislosti
téchto dvou hodnot (korela¢ni koeficient 0,002), coz je pravdépodobné zplisobeno casovym

posunem odbéra vzorkl v toku a na Cistirné.
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Obr. ¢ 33: Absolutni hodnoty BSKs a BSKs COV' v mg BSKsy/I, Cejkovice

Hodnoty BSKs s provozem Cistirny vyrazné poklesly a to prakticky naraz a skokove.
Miizeme proto predpokladat, Zze tuto zménu vyvolal pravé provoz Cistirny. V druhém roce
jejiho fungovani se sice objevilo n€kolik mirné zvySenych hodnot, i pfes to ale plati, ze
nastalo i znacné snizeni variability méfeni.

Chemicka spotieba kysliku (CHSKc,)

Statistické hodnoty CHSKc, ukazuji na vyrazné snizeni koncentraci v pribéhu
sledovaného obdobi. Velké mnozstvi velmi vysokych hodnot (viz 90 % a 95 % percentily)
bylo eliminovéano, primérna hodnota byla sniZzena vice jak o 2/3 a medianova hodnota se také
vyrazn¢ snizila (pfi piifazeni do intervall tfid jakosti vody by nastal posun o 2 tiidy).

Cejkovice, CHSK, hodnoty v mg CHSK, /I
Pred béhem po 1.po 2.po 3.po
min. 12 30,8 26,6 26,6 29,9 37,2
max. 2450 487 179 56,9 179 60,8
pramér 167,106 71,957 54,228 38,692 73,592 45,04
median 65,2 37,75 42,5 37,5 53,3 42,4
90%perc. 417,39 62,93 94,64 52,49 130,4 53,48
95%perc. 619,55| 216,405 125,6 54,645 153,15 57,14

Tab. ¢. 21: Statistické hodnoty, Cejkovice, CHSK¢,

Absolutni hodnoty CHSK¢, vykazuji podobné vlastnosti jako hodnoty BSKs, zejména
je to znadny pocet velmi vysokych hodnot pied postavenim COV. Zajimavé jsou také
relativné nizké hodnoty v prvnich letech méteni (stejné jako u BSKs) se znaénym nartistem
vysokych hodnot od r. 1999. Vétsina méfeni se pred spusténim COV pohybovala kolem
hodnoty 50 mg CHSKc//l, provoz COV vsak zptisobil razné eliminovani vysokych hodnot
(az na ojedinélé ptipady v 2. roce fungovani).
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Cejkovice, Prusanka
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Obr. ¢ 34: Absolutni hodnoty CHSK¢, v mg/l, Cejkovice
datum
Cejkovice, CHSKc;, nezobrazené hodnoty mg CHSKc, /I

1.10.97|5.10.99]2.11.991.12.99|1.8.00| 5.9.00 | 3.10.00 | 1.11.00| 1.9.03 | 1.10.03 | 4.11.03 | 9.11.04

376,3| 1335,9 751 485 571 693 706 580 435 454 2450 487
Tab. ¢. 22: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 34

Krabicovy graf ukazuje zejména na celkové snizeni vysky méfenych hodnot a dale na
celkové snizeni jejich variability. Opét se projevuji zvySené hodnoty v 2. roce fungovani
COV, celkove je ale zména pozitivni.

Cejkovice, CHSKCr
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Obr. ¢ 35: Zastoupeni koncentraci CHSKc, V jednotlivych obdobich, Cejkovice

Pfitazenim hodnot do intervald tiid jakosti vody ziskame u CHSK ¢, podobny vysledek
jako u BSKGs. Jasny piesun z pievladajici 5. do 3. tfidy potvrzuje pozitivni vliv COV.
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Obr. & 36: Cetnosti tiid CHSKc,, C‘ejkovice
Cejkovice, Prusanka, CHSKc,
X tfidy jakosti vody
pocCty
mereni |1 KON i v [
pred COV 1 1 21 15 56
% 1,06 1,06 22,34 15,96 59,57
béhem 0 0 12 0 2
% 0,00 0,00 85,71 0,00 14,29
po COV 0 0 17 7 5
% 0,00 0,00 58,62 24,14 17,24

Tab. ¢. 23: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni CHSKc, dle trid jakosti vody, Cejkovice

| v pfipadé CHSKc, na odtoku z ¢istirny a v toku neni korelace potvrzena (korela¢ni
koeficient 0,015), coz miZe byt zptisobeno posunem datovych fad. Stejné jako na piikladu
BSK;s je koncentrace CHSKc, na odtoku z COV niZsi, neZ v toku samotném.
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Obr. ¢ 37: Absolutni hodnoty CHSKc, a CHSK¢,COV v mg CHSKc, /I, Cejkovice
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Méfené hodnoty CHSKc, potvrzuji piiznivy vliv COV na kvalitu povrchové vody
vV Prusance. I u tohoto indikatoru doslo nejen k celkovému sniZzeni hodnot, ale i k jejich
konsolidaci a omezeni extrémnich méteni.

Celkovy organicky uhlik (TOC)

Nejveétsi zmeénu ve dvou pozorovanych obdobich vykazuji krom¢ maximalni hodnoty
koncentrace TOC (ktera je spiSe informacni, nez statisticky vyznamna) hodnoty obou
zvolenych percentili. Velka blizkost tdchto hodnot v obdobi po postaveni COV také
poukazuje na konsolidovanost hodnot, stejné jako podobné hodnoty priméru a medianu, které
V tomto obdobi rovnéz znaéné poklesly.

Cejkovice,TOC hodnoty v mg TOC/I

Pred b&hem po 1.po 2.po 3.po
min. 7,4 7,1 6,92 6,92 8,1 8,02
max. 600 12 18,3 12,3 18,3 10,3
primér 66,68 9,638 10,415 10,22 11,138 9,148
median 23,25 9,4 10,1 10,1 10,55 9,29
90%perc. 190,4 11,64 12,3 12,16 12,66 10,22
95%perc.| 233,695 11,82 12,54 12,245 15,22 10,26

Tab. ¢. 24: Statistické hodnoty, Cejkovice, TOC

Pribeh absolutnich hodnot zcela zietelné¢ dokazuje pozitivni vliv Cistirny na tento
indikator — skokové a trvalé snizeni TOC jasné kopiruje uvedeni COV do provozu. Toto
snizeni hodnot je navic oprosténo od extrémii €i jen zvySeni a to 1 v 2. roce fungovani Cistirny,
ktery vykazoval u pfedeslych indikatorti obCasné zvySené hodnoty.
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Obr. ¢ 38: Absolutni hodnoty TOC v mg/l, Cejkovice
. datum
Cejkovice, TOC, nezobrazené hodnoty mg TOC/I
5.10.99(2.11.99|1.12.99|1.8.00|5.9.00| 3.10.00 | 1.11.00 | 1.9.03 | 1.10.03 | 4.11.03 | 1.12.03
420,7| 226,3 175 197 270 235 216 126 166 600 87

Tab. ¢. 25: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 38
Na boxplotovém zobrazeni TOC je, stejné jako u piedeslych hodnoceni, jasné kladné
pusobeni COV — trvaly pokles jak absolutnich hodnot, tak i variability méfeni je naprosto

ziejmé.
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Obr. ¢ 39: Zastoupeni koncentraci TOC V jednotlivych obdobich, Cejkovice

Zastoupeni jednotlivych tfid ziskané pfifazovanim hodnot ukazuje eliminaci 5. a
prakticky i 4. tfidy, tedy zcela pozitivni zménu.
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Obr. ¢ 40:Cetnosti tiid TOC,C’ejkovice

Cejkovice, Prusanka, TOC

o&t tfidy jakosti vody
mereni (I v__
pred COV 0 3 15 8 38
% 0,00 4,69 23,44 12,50 59,38
b&hem 0 9 4 0 0
% 0,00 69,23 30,77 0,00 0,00
po COV 1 12 15 1 0
% 3,45 41,38 51,72 3,45 0,00

Tab. ¢ 26: Absolutni a relativni zastoupent poctiy méreni TOC dle trid jakosti vody, Cejkovice

Rovnéz v ptipadé ukazatele TOC po postaveni &istimy v Cejkovicich doslo
k vyznamnému poklesu koncentraci. DileZitou zménou je zvlasté eliminace hodnot patiicich

do 4. a 5. tfidy kvality vody a ustaleni hodnot na hladinach odpovidajicich 2. a 3. tfid¢.
Ukazatelem funkcnosti Cistirny je také absence extrémnich méteni.
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Konduktivita (k)

Vyznamné statistické ukazatele signalizuji stagnaci hodnot k. Velmi malé rozdily jsou

nevyznamné a pohybuji se nad hranici 5. tfidy jakosti vody.

Cejkovice, k hodnoty v mS/m
pred béhem po 1.po 2.po 3.po
min. 39 48 77,3 77,3 105,28 162,82
max. 1887 213 222 222 201 206,53
pramér 250,353| 167,064| 182,615| 187,992| 175,642 | 186,444
median 189,15 178,7 191 199,5| 184,345 188,48
90%perc. 218,82 203,8 207,2 208| 200,513 206,11
95%perc. 245,09 207,8 208 214,3| 200,764 206,32

Tab. ¢ 27:Statistické hodnoty, Cejkovice, K

Graf absolutnich hodnot ukazuje malé zmény, situaci lze vSak popsat jako stagnaci
hodnot, které se az na nemnoho vyjimek pohybuji v nejhorsi 5. tfidé. Do roku 2001 lze
pozorovat celkové mirn¢ nizsi hodnoty, od r. 2002 pak zvySené. Signifikantni pokles hodnot

vsak po postaveni ¢istirny nelze pozorovat.
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Obr. & 41: Absolutni hodnoty kv mS/m, Cejkovice

Cejkovice, K, datum

nezobrazené hodnoty mS/m
7.1.98 4.2.98 4.3.98 8.4.98
1842 1199 1887 1766

Tab. ¢. 28: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 41

Zobrazeni k pomoci krabicového grafu potvrzuje minimalni zménu méfenych hodnot,
stejn€ jako minimalni zménu variability. Prakticky 1ze mluvit o stagnaci méfenych hodnot.
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Obr. ¢ 42: Zastoupeni koncentraci i v jednotlivych obdobich, Cejkovice

Stejné jako jind hodnoceni ukazuje i graf Cetnosti tfid stagnaci méfenych hodnot a
jejich soustiedéni do 5. tiidy kvality vody.
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Obr. & 43: Cetnosti t71d k, Cejkovic.

Cejkovice, Prusanka, k
tfidy jakosti vody

posty mereni | il v N
pred COV 1 0 1 9 83
% 1,06 0,00 1,06 9,57| 88,30
b&hem 0 1 1 1 11
% 0,00 7,14 7,14 7,14| 7857
po COV 0 0 2 2 25
% 0,00 0,00 6,90 6,90/ 86,21

Tab. ¢. 29: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méveni k dle tiid jakosti vody, Cejkovice
Hodnoceni k podle vSech pouzitych metod je jednotné - méfené hodnoty béhem celého

sledovaného obdobi vykazuji pouze malé¢ zmény, a to témét vyhradné v intervalu 5. tfidy
kvality. Vliv Cistirny je nepozorovatelny.
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Amoniakalni dusik (N-NH,)

Statistick¢ ukazatele odhaluji vyrazny pokles hodnot — jak primér, tak median
poklesly o fad, v jednotlivych néslednych letech se hodnoty také udrzovaly na snizené hladiné
témét vyhradné v ramci 3. tfidy. Velmi vysoké hodnoty poklesly celkové — viz hodnoty obou

percentild.
I CEROVICSINENFER  nodnoty v mg N-NH/
pred béhem po 1.po 2.po 3.po

min. 0,029 0,44 0,62 0,62 0,81 0,89
max. 57,1 3,28 4,44 4,44 3,56 3,2
pramér 13,641 1,954 1,853 2,185 1,479 1,956
median 11,92 1,935 1,48 1,64 1,23 1,63
90%perc.| 23,533 3,137 3,456 3,853 2,014 3,068
95%perc. 30,14 3,189 3,764 4,143 2,724 3,134

Tab. ¢. 30: Statistické hodnoty, C’ejkovice, N-NH,4

Razantni pokles hodnot miize byt pfipsan Cistirné. Eliminace vysokych hodnot je také
datovana na zalatek fungovani COV, jeji vliv je vtomto piipadé zcela jasny. Vysku
nékterych naméfenych hodnot pied spusténim COV bylo kviili jejich extremité a piehlednosti
grafu zanést do tabulky misto jejich zobrazeni v grafu.
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Obr. ¢ 44: Absolutni hodnoty N-NH, v mg/l, Cejkovice
. datum
Cejkovice, N-NH., nezobrazené hodnoty mg N-NH./|
6.8.96| 6.6.00| 1.11.00| 4.6.02| 1.7.03| 1.10.03| 4.11.03| 1.12.03| 6.1.04
30,4 32,6 27,3 27 57,1 30,5 28,3 30| 393

Tab. ¢. 31: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 44
Krabicovy graf potvrzuje zjisténi z predchozich hodnoceni — razantni pokles hodnot

zieteln€ souvisi s provozem vV Cistirn€. Snizeni doznaly i extrémni hodnoty a celkové doslo
v méfeni ke zna¢né konsolidaci.
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Obr. ¢ 45: Zastoupeni koncentraci N-NH, v jednotlivych obdobich, Cejkovice

Pfesun méfeni z 5. tfidy do 3. a z mensi miry i do 4. tfidy je velky — zvlasté¢ vyznamna
je témét celkova eliminace poctu méteni v 5. tfide€. 1. a 2. tfida zGstavaji celou dobu konaného
monitoringu prakticky nezastoupené.
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Obr. ¢ 46: Cetnosti tiid N-NH,, Cejkovice

pocty méfeni

pted COV 1 0 3 9 81
% 1,06 0,00 3,19 957| 86,17

béhem 0 2 5 7 0
% 0,00 1429| 3571 50,00 0,00

po COV 0 1 19 8 1
% 0,00 345| 6552 27,59 3,45

Tab. ¢ 32: Absolutni a relativni zastoupeni poctiy méreni N-NH, dle tid jakosti vody, Cejkovice

Median ve vyc¢isténé odpadni vodé je 0,32 mg N-NHy/1, tedy vyrazné nizsi, nejen nez
median N-NH, v Prusance za odpovidajici obdobi, ale dokonce neZ minima v toku namétena.
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Nameéiené hodnoty spolu statisticky souvisi pouze velmi mirn¢ — R = 0,361. Z obr. ¢. 47 v§ak
zavislost patrna je.
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Obr. ¢. 47: Absolutni hodnoty N-NH, a N-NH,CoV v mg N-NH, /, C'ejkovic.

U N-NH; doslo po postaveni Cistirny (a jejim uvedeni do provozu) k vyraznému
poklesu (o fad) métenych hodnot. Zna¢né se snizila i1 variabilita méfeni a pocet extrémnich
hodnot poklesl na nulu.

Dusitanovy dusik (N-NO)

Zména hodnot N-NO, po postaveni &istirny v Cejkovicich je zajimava — ackoli
pramérné doslo k poklesu, tyka se snizeni spiSe velmi vysokych hodnot, protoze median se
naopak zvysil — a to téméf 3x. V prubéhu jednotlivych let po spusténi COV sice dochazi
k jeho postupnému snizovani, ptivodni hodnoty vsak nedosdhne. Primér se v tomto obdobi
snizuje také — z hodnot percentilii je ziejmé, ze pocCet extrémnich hodnot se také postupné
snizuje.

Cejkovice, N-NO, hodnoty v mg N-NO,/I
pred béhem po 1.po 2.po 3.po
min. 0,004 0,057 0,115 0,144 0,155 0,115
max. 9,07 0,591 0,804 0,804 0,654 0,288
pramér 0,601 0,214 0,315 0,383 0,299 0,191
median 0,088 0,114 0,251 0,372 0,232 0,155
90%perc. 0,944 0,492 0,501 0,673 0,460 0,273
95%perc. 3,184 0,553 0,681 0,746 0,549 0,281

Tab. ¢. 33: Statistické hodnoty, Cejkovice, N-NO,

Snizeni vysokych hodnot N-NO; je doprovazeno zvySenim hodnot nizkych, celkové
dochazi po postaveni COV k mensi variabilité méfeni. Obdobi s vysokymi hodnotami N-NO,
jsou ale prakticky ohrani¢eny, pticemz od 2 r. 1997 do r. 2003 byly hodnoty celkové na nizsi
trovni neZ po postaveni COV.
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Obr. ¢ 48: Absolutni hodnoty N-NO, v mg/l, Cejkovice
. datum
Cejkovice, N-NO;, nezobrazené hodnoty mg N-NO,/I

5.3.96| 7.5.96| 11.6.96| 9.7.96 | 3.12.96| 4.3.03| 11.8.03|1.9.03
2,31 4,8 6,82 5,29 571 1,44 151 9,07
Tab. ¢. 34: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 48

Boxplotové zobrazeni poukazuje na zvySeni medidnu, snizeni poctu extrémnich
hodnot (i nizkych) a variability méfeni — v jednotlivych letech po spusténi Cistirny tento trend
plati, pouze median se z vyssi hodnoty postupné snizuje.
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Obr. ¢. 49: Zastoupeni koncentraci N-NO, V jednotlivych obdobich, Cejkovice

Zavislost koncentrace N-NO, v toku na koncentraci ve vycisténé vodé odtékajici
Z Cistirny se nepotvrdila (korelaéni koeficient 0,015). Z grafu je sice patrné, ze pribéhy jsou
podobné, vzhledem k malé chemické stabilit¢ N-NO,, mirném posunu dat v ¢ase a relativné
velké variabilité mefeni vSak tato zavislost nebyla uvazovana.
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Obr. & 50: Absolutni hodnoty N-NO, a N-NO,COV v mg N-NO, /I, Cejkovice

U N-NO; se hodnoty po postaveni Cistirny sice konsolidovaly, medidn se vSak zvysil a
1 pfes jeho postupné klesani (po jednotlivych rocich) nedosahl v prabéhu 3. roku provozu
Cistirny své ptivodni vyse. Pozitivni zménou je znacné snizeni vysokych hodnot, negativnim

prvkem je ale naopak zvySeni nizkych hodnot.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)

Vsechny pouzité statistické ukazatele N-NOs vykazuji po postaveni Cistirny narist.
Zvysila se hodnota naméfenych minim. I pfesto, ze se medidn zvysil o fad, posunul se

Z intervalu pro 1. tfidu pouze k horni hranici intervalu pro 2. tfidu.

Cejkovice, N-NO; hodnoty v mg N-NO4/I
pred béhem po 1.po 2.po 3.po
min. 0,06 0,4 1,62 2,2 1,62 2,53
max. 17,21 10 20,2 20,2 20,1 10,1
pramér 2,758 3,193 6,782 7,63 6,348 5,79
median 0,835 1,95 5,48 571 53 5,63
90%perc. 8,629 6,56 12,28 12,7 11,94 8,772
95%perc. 11,581 8,115 17,26 16,24 15,7 9,436

Tab. ¢. 35: Statistické hodnoty, C’ejkovice, N-NO;

Jasnou zménou po postaveni Cistirny je okamzité a trvalé zvySeni minimalnich hodnot,
které prakticky dany rozdil mezi obdobim ,,pfed* a ,,po* charakterizuje. I ostatni hodnoty se

zvysily, navic jejich pribéh udrzuje zavislost na ro¢nim obdobi s minimy v zimé.
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Obr. ¢ 51: Absolutni hodnoty N-NO3 v mg/l, Cejkovice

Grafické znazornéni pomoci boxploti ukazuje zvySeni absolutnich hodnot méfeni.
Mirné zvySeni béhem zkusSebniho provozu je nasledovani velkym zvySenim v normalnim
provozu, kde median v jednotlivych letech stagnuje kolem hodnoty 5,5 mg N-NOs/l. Je také
patrna zvySena variabilita méfeni a zvySeni minimalnich hodnot.
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Obr. ¢ 52: Zastoupeni koncentraci N-NOg V jednotlivych obdobich, Cejkovice
Graf pfifazenych hodnot do tfid kvality vody je napadny zejména odlivem hodnot

Z prvni tiidy a jejich rovnomérnéjsi distribuci mezi dalsi tfidy — velky je narlst zejména v 4. a
5. tfidé — z pvodnich 7,5 % na 24%. Nejvice zastoupenou se také stala nové 2. tiida.
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Obr. ¢. 53: Cetnosti tiiid N-NOg, Cejkovice

Cejkovice, Prusanka, N-NO;

tiidy jakosti vody

poCty méreni | 111 [\ :
pred COV 68 11 8 4 3
% 72,34 11,70 8,51 4,26 3,19
béhem 9 3 1 1 0
% 64,29 21,43 7,14 7,14 0,00
po COV 7 10 5 4 3
% 24,14 34,48 17,24 13,79 10,34

Tab. ¢ 36: Absolutni a relativni zastoupeni poctit méreni N-NOj dle tiid jakosti vody, Cejkovice.

Statistickym potvrzenim vztahu koncentraci dusi¢nani v odtokové vod¢ z Cistirny a
v toku je korela¢ni koeficient R = 0,483. Potvrzenim této zavislosti je i hodnota (kdyZ nizka)
korelace mezi koncentraci N-NOj3 v toku a priutokem vody vytékajici z Cistirny, ktera je rovna

0,372.
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Obr. ¢. 54: Absolutni hodnoty N-NO3 a N-NO3;COV v mg N-NOj3 /I, Cejkovice
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Zména pozorovana u N-NOg je charakterizovana zvySenim hodnot na zhruba 5,5 mg
N-NOs4/1, 1 kdyzZ jejich variabilita ma postupny nizky klesajici trend. Ztetelny je i ro¢ni chod
hodnot s minimem v zimnim obdobi. Velikost koncentraci N-NO3 ve vyc¢isténé odpadni vodé
doklada, ze COV a komunalni zdroje jsou v této &asti povodi Prusanky pravdépodobné
vyznamné&j$im zdrojem nez zeméd¢lstvi. Zajimava je zdvislost N-NOs; a N-NO, pted
postavenim cCistirny R = 0,71 a N-NO3z a N-NH, pted postavenim cCistirny - R = -0,554. Ob¢
tyto zavislosti jiz po postaveni Cistirny nejsou signifikantni.

Celkovy a fosfore¢nanovy fosfor (Pc a P-PO,)

Snizeni hodnot koncentraci celkového fosforu po vystavbé COV potvrzuji viechny
zvolené statistické ukazatele. Hodnoty tohoto indikatoru byly v obdobi bez Cistirny relativné
vysoké, po jejim postaveni se snizily, ve tfetim roce jejiho fungovani dokonce jiz na Groven 4.
tiidy kvality, rovnéz ubylo i extrémnich hodnot.

hodnoty v mg Pc/l
pred béhem po 1.po 2.po 3.po
min. 0,4 0,47 0,32 0,4 0,32 0,48
max. 10,47 2,42 2,72 1,74 2,72 1,29
pramér 3,236 1,362 1,149 1,125 1,303 0,836
median 2,89 1,315 1,09 1,09 1,26 0,78
90%perc. 6,72 2,229 1,748 1,704 2,311 1,214
95%perc. 7,566 2,349 2,134 1,729 2,528 1,252

Tab. ¢. 37: Statistické hodnoty, C'ejkovice, Pc

Pribéh hodnot P-PO, prakticky kopiruje pribéh koncentraci Pc,pfi¢emz v tomto
trendu se nevyskytuji zadné anomalie.

Cejkovice, P-PO, hodnoty v mg P-PO,/I
pred béhem po 1.po 2.po 3.po
min. 0,4 0,2 0,18 0,2 0,18 0,23
max. 7,73 1,86 2,69 1,38 2,69 0,71
primér 2,938 0,733 0,768 0,79 0,908 0,38
median 2,415 0,58 0,53 0,84 0,445 0,3
90%perc. 5,983 1,439 1,404 1,146 1,842 0,594
95%perc. 6,828 1,678 1,728 1,254 2,245 0,652

Tab. ¢ 38: Statistické hodnoty, Cejkovice, P-PO,

Na pribéhu absolutnich hodnot obou ukazatelli fosforu je patrny jejich vzestup od
za&atku monitoringu do konce r. 2000. Po postaveni COV hodnoty rychle a trvale klesly,
variabilita méteni se také snizila. Nedochazelo ani k ndhodnym velmi vysokym hodnotam,
které byly v predchozim obdobi spiSe pravidlem.

56



Cejkovice, Prusanka

10

5 )
L FL ——Pt
4
Iy = PO4
2 u A
p

O T T L T

Lo (o] N~ [e] (2] o - N ™ < Lo (o] N~

@ o o o © © o ©o © o o o ©

i i i i — i i i i i i i i

< o4 4 4 d4 o o o o4 A o o o

O Lo Lo o N i - Lo < (o)) [e0] < o™

= = =

Obr. ¢ 55: Absolutni hodnoty Pc a P-PO, v mg/l, Cejkovice

Boxplotové zndzornéni obou zvolenych indikatorti fosforu poukazuje na razantni
snizeni po postaveni Cistirny. V jejim druhém roce provozu sice doslo opét k mirnému
zvySeni mefenych hodnot i jejich variability, ale ve 3. (necelém) roce méfeni se hodnoty opét
snizily.
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Obr. ¢. 56: Zastoupeni koncentraci P Obr. ¢. 57: Zastoupeni koncentraci P-PO,
V jednotlivych obdobich, Cejkovice Vv jednotlivych obdobich, Cejkovice
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Vyhodnoceni piirazenych tiid jakosti (obr. ¢. 57) ukazuje pokles po¢tu méfeni
v nejhorsi 5. tiide kvality — pokles zhruba 0 30 %. Ve 4. tfid¢ se tak z pivodnich témét 10 %
méfeni ocitlo 35 % méteni.

Cejkovice - éetnosti tiid P,

90 ?
80

70%
g / O pred
O 501 o
c / O béhem
3 40'/ o

30 / PO

201

10 po

O' O O

fed
2 3 pre

Tridy

poc&ty méfeni
pred COV 0 0 0 9 85
% 0,00 0,00 0,00 9,57 90,43
b&hem 0 0 0 4 10
% 0,00 0,00 0,00 28,57 71,43
po COV 0 0 1 10 18
% 0,00 0,00 3,45 34,48 62,07

Tab. ¢ 39: Absolutni a relativni zastoupent poctiy méreni Pc dle tiid jakosti vody, Cejkovice
Na grafu zobrazujicim koncentrace Pc z toku a z Cistirny je patrna velka rozkolisanost

méfeni vody vytékajici z Cistirny oproti vodé v toku. Korelacéni koeficient ale odhaluje
relativné velkou zavislost téchto dvou veli¢in — ma hodnotu 0,501.
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Obr. ¢. 59: Absolutni hodnoty Pc a P.COV v mg P/l C’ejkovice

| ptesto, Zze hodnoty Pc i P-PO,4 zna¢né poklesly, dosahuje jejich absolutni hodnota
stale vysoké hladiny — vétSina méfeni se nachazi v ramci 5. a méné i 4. tfidy kvality vody.
Mala rozkolisanost mefenych hodnot a jejich témét okamzity pokles pfi spusténi Cistirny ale
indikuyji jeji pfiznivy pfinos na snizeni tohoto prvku v Prusance.

Celkové hodnoceni

Vliv fungovani &istirny odpadnich vod v Cejkovicich na kvalitu vody v Prusance je
dle zvolenych parametrt jasné patrny — po uvedeni COV do provozu doslo nejen ke sniZeni
absolutnich hodnot, ale i variability méteni u témét vsech pozorovanych indikatort.

Ukazatelé organického znecisténi vykazuji okamzité (v navaznosti na uvedeni Cistirny
do provozu) snizeni métenych hodnot a prakticky eliminaci vyskytu extrémnich hodnot.
Vodivost jako jediny sledovany indikator ve svych hodnotich v ramci 5. tfidy stagnuje.
Indikatory dusiku vykazuji 2 trendy — N-NH, po spusténi COV skokové poklesl , vyrazng
snizil variabilitu méfenych hodnot a z 5. tiidy se piesunul do 3. tfidy. Dusitanovy a
dusi¢nanovy dusik naproti tomu doznaly urcitého zvysSeni, které se v pritbéhu provozu mirné
snizovalo, ptivodniho stavu vSak nedosdhlo ani béhem 3. roku fungovani COV, zvlasté N-
NO; tak doznava vlivem COV zvyseni. Fosfor vlivem &istirny znané poklesl, stejné jako
ostatni indikatory se také vice ustalily méfené hodnoty. I pfes znacné sniZzeni se vsak
koncentrace P¢ pohybuji vétSinou v ramci 4. a zejména 5. téidy kvality.

Datum za&atku intervalu pro vypocet tfid jakosti vody

Cejkovice | 6.11.1995| 5.11.1997 | 2.11.1999 | 2.4.2002 i 8.11.2005 | 14.11.2006

02 5 5 5 5 5 2 2

BSK5 | 5 5 5 5 4 4 5
CHSKCr 5 5 5 5 5 4 5

TOC 5 5 5 5 3 3 3

k 5 5 5 5 5 5 5

5 5 5 5 4 4 4

N-NO3 4 2 2 3 3 4 4

5 5 5 5 5 5 5

Tab. ¢ 40: Tridy jakosti vody V Prusance dle CSN 75 7221. Cervené zvyraznéno obdobi zkusebniho provozu.
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3.1.2 Cernosin

Monitoring kvality povrchovych vod v Cernosing zapocal 17. 4. 2001 a dostupna data
pouzitd vtéto praci konci datem 18.3.2008. Béhem této doby nedoslo k pferuseni
monitoringu.

Zkusebni provoz nové ¢&istiny v Cerno§iné zapocal v #jnu 2002 a byl ukonéen
31.6.2005. Dlouhé doba zkusebniho provozu byla zptsobena velkym ptitokem balastnich vod
a nedostate¢nym rustem aktivovaného kalu, zkusebni provoz byl tedy prodluzovan a béhem
n&j byly balastni vody ¢asteéné odklonény mimo prostor COV. Pro tuto praci byl pouzit
monitoring z Cistirny, ktery zacal od 30.1.2001. Posledni data z této fady, kdy bylo méfeni
provadéno 1 za mésic jsou z 10.11.2008. Od tnora 2007 bylo provadéno jiZ jen 1 méteni za 2
meésice. Indikatory N-NOj3; se od r. 2005 piestal monitorovat a Pc byl ve stejném obdobi
sledovan pouze 1 za pll roku (viz grafy niZe).

Statistické hodnoty priitokd, COV Cernosin hodnoty v I/s

minimum maximum Prdmér median 90% percentil | 95%percentil

0,154 6,088 2,676 2,405 4,580 4,946

Tab. ¢. 41: Statistické hodnoty priitokil, CoV Cernosin

Pocet méteni sledovanych indikatort véetné vyjimky je uveden v nésledujici tabulce:

pocet | vyjime€né polty méreni

obdobi | méfeni N-NH,

pred 18

béhem 32 31

po 34

1. po 12

2. po 12

3. po 10

Tab. ¢. 42: Pocet mereni, Cernosin

Rozpustény kyslik (O,)

Statistické hodnoty rozpusténého kysliku v Cernosinském potoce v dobé méfeni
odhaluji spiSe stagnaci a to prakticky ve vSech sledovanych statistickych ukazatelich.
Pozoruhodné je mirné zvySeni primeéru, medidnu a obou pouzitych percentild v dobé
zku$ebniho provozu, coZ mize byt zpisobeno natokem balastnich vod do COV, nutno ale
pfipustit, Ze rozdil hodnot je minimalni a navic se veskeré zmény odehravaji v ramci 1. tfidy

kvality vody.
Cernosin, O, hodnoty v mg O,/I
pred béhem po 1. po 2. po 3. po

min 7,800 5,500 6,300 6,3 7,4 7,2
max. 11,800 13,300 13,200 13,2 12 12
primér 9,706 9,888 9,509 9,425 9,625 9,47
median 9,550 9,800 9,600 9,15 9,7 9,35
90%per. 11,310 12,560 11,780 11,86 11 11,1
95%perc. 11,800 12,980 12,000 12,485 11,45 11,55

Tab. ¢. 43: Statistické hodnoty, Cernosin, O,

Grafické zobrazeni absolutnich hodnot O, v Cernoginském potoce znazorfiuje mirné
zvy$eni maxim a snizeni minim, coZ je spojeno s uvedenim COV do provozu. Zaroveii je
zachovan ro¢ni chod hodnot s ocekavanym minimem v letnim obdobi. Vyraznou zménu
Vv koncetracich O; vSak provoz Cistirny nepfinesl.
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Obr. ¢. 60: Absolutni hodnoty O, v mg/l, Cernosin

Boxplotovy graf ukazuje zvySeni variability méfeni na obé strany. Rozdil stfednich
hodnot je vSak minimalni a vzdy v rdmci 1. tfidy kvality, kam spadd vétSina z veskerych
nam¢tfenych hodnot.

Cernosin, 02

12—

\ \ \ \ \ \
pfed bé&hem po 1.po 2.po 3.po

Obr. ¢. 61: Zastoupeni koncentraci O, V jednotlivych obdobich, Cernosin

Graf Cetnosti tfid potvrzuje u rozpusténého kysliku témét vyhradni zastoupeni 1. tiidy
kvality. Po postaveni Cistirny se situace mirné¢ zhorsila, coz bylo zplsobeno snizenim
minimalnich hodot — pocet méteni v 2. a 3. tfid¢ je vSak velmi maly.
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Obr. ¢ 62: Cetnosti tid O,, Cernosin

Cernosin, Cernosinsky potok, O,
podty tfidy jakosti vod
méreni Il [\
pred COV 18 0 0 0 0
% 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
béhem 27 3 2 0 0
% 84,38 9,38 6,25 0,00 0,00
po COV 28 5 1 0 0
% 82,35 14,71 2,94 0,00 0,00

Tab. ¢. 44: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni O, dle trid jakosti vody, Cernosin

Hodnoceni zmény koncetrace kysliku v Cernosinském potoce pied a po zacatku
fungovani Cistirny v Cernosiné se da popsat stagnaci méfenych hodnot. Zména nastala velmi
mala, jediny rozdil, pravdépodobné zpiisobeny Cistirnou je mirné zvysena variabilita méfeni.

Biochemicka spotieba kysliku za 5 dni (BSKs)

BSKs béhem zkuSebniho provozu vzrostla, v normalnim provozu se ale hodnoty
vratily prakticky na piivodni vysi. V prvnim roce normélniho provozu byly hodnoty vyssi,
Vv 2. roce se snizily a ve 3. roce se vratily prakticky na stejnou hladinu jako pied spuSténim

Cistirny, pouze s mensim poctem vysokych hodnot.

Cerno$in, BSKs

hodnoty v mg BSKg/l

pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 14 1,4 1 2,2 1 1,8
max. 8 13 7,4 7,4 7,1 6,7
primér 3,722 4,506 3,818 4,300 3,425 3,710
median 3,65 3,3 3,7 4,25 2,9 3,65
90%per. 55 10,63 6,31 6,05 6,23 5,17
95%perc. 7,065 11,45 6,84 6,685 6,715 5,935

Tab. ¢. 45: Statistické hodnoty, Cernosin, BSKs

Graf absolutnich hodnot odhaluje pfi¢inu zvySenych hodnot BSKs ve zkuSebnim

provozu — od ¢ervna do konce r. 2003 se vyskytovaly vyssi hodnoty (v ramci 4. tfidy kvality),
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které ovlivnily statistické ukazatele. Ostatni monitorované obdobi vykazuje témét stabilni
prubéh a to jak pred, tak i po uvedeni Cistirny do provozu.

Cernosin, Cernosinsky potok
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Obr. ¢ 63: Absolutni hodnoty BSKs v mg/l, Cernosin

Znazornéni koncentraci BSKs pomoci boxploti potvrzuje zvyseni hodnot V pribéhu
roku 2003 vramci zku$ebniho provozu, v ostatnich pfipadech jsou hodnoty ale prakticky
stabilni. Mediany téméf vSech obdobi (vyjimku tvofi 1. rok normalniho provozu) se pohybuji
Vv intervalu 2. tfidy kvaliy vody.
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Obr. ¢. 64: Zastoupeni koncentraci BSKs V jednotlivych obdobich, Cernosin

Cetnosti tfid ve sledovanych obdobich poukazuji na vétsi zastoupeni 3. tfidy po
postaveni Cistirny. Na prehledu statistickych hodnot zmény téméf nejsou patrné, maly posun
ptfes hranic¢ni interval zplsobil relativné velky rozdil v tomto zndzornéni. Graf také ukazuje
dobry stav povrchové vody v Cernosinském potoce po celou dobu trvani monitoringu.
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Obr. ¢ 65: Cetnosti trid BSKs, Cernosin

Cernosin, Cernosinsky potok, BSKs
tfidy jakosti vody
sosty mereni |IIDDINEEN i 2 v O
pred COV 1 12 4 1 0
% 5,56 66,67 22,22 5,56 0,00
béhem 4 16 8 4 0
% 12,50 50,00 25,00 12,50 0,00
po COV 4 15 15 0 0
% 11,76 44,12 44,12 0,00 0,00

Tab. ¢. 46: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni BSKs dle tid jakosti vody, Cernosin.

Z pribéhti koncentraci BSKs vypousténych z COV nelze piimo usuzovat na jasné
ovlivnéni tohoto indikatoru. Korela¢ni koeficienty jsou velmi slabé, coz je zplsobeno
¢asovym posunem odvéru vzorki na Cistirn€ a v toku. Z grafu je ale urcita zavislost patrna.
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Obr. ¢ 66: Absolutni hodnoty BSKs a BSKsCOV v mg BSKs /I, Cernosin
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Po postaveni ¢istirny doslo v koncentracich BSKs pouze k minimalnim zménam, které
vSak lze pro jejich maly rozsah zanedbat a oznacit situaci jako stagna¢ni. VEétsi zménou je
pouze zvyseni hodnot béhem zkusebniho provozu a to na dobu necelého roku. Vliv ¢istirny na
koncentrace BSKs tedy nebyl pozorovan.

Chemicka spotieba kysliku (CHSKc,)

Pokles dulezitych statistickych hodnot u CHSK¢, je po uvedeni Cistirny do provozu
pouze velmi maly, pohybuje se vSak pfes hrani¢ni hodnotu intervalu 1. tfidy kvality vody.
Z ostatnich statistickych hodnoceni vyplyva zvétSeni variability méteni. V 2. roce fungovani
Cistirny dochézi ke snizeni métenych hodnot, ve 3. roce v§ak hodnoty opét vzrostly.

Cernosin, CHSK¢, hodnoty v mg CHSKc, /I
pfed b&hem po 1. po 2. po 3. po
min 12,1 6,9 7,2 7,2 8,4 9,6
max. 20 27,9 27,7 27,7 23 21
pramér 15,683 14,297 14,126 14,642 12,758 15,150
median 15,75 12,65 13 12,9 11,4 14,5
90%per. 18,35 24,05 20,7 22,38 16,9 20,1
95%perc. 18,895 26,28 22,935 25,06 19,7 20,55

Tab. ¢. 47: Statistické hodnoty, Cernosin, CHSK¢,

Pribéh absolutnich hodnot ve sledovaném c¢asovém obdobi ukazuje predevSim jasné
rozkolisani hodnot po postaveni ¢istirny — nejprve jejich vzrust (stejné jako u BSKs v r. 2003)
a pozdé€jsi mirné€jsi vykyvy s viditelnymi minimy v zim¢. Celkové se vSak méfené hodnoty
mirné posunuly na niz$i hladiny koncentraci.
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Obr. & 67: Absolutni hodnoty CHSK¢, v mg/l, Cernosin

Statistick¢é zndzornéni zastoupeni koncentraci pomoci boxploti odhaluje pokles
mediant jednotlivych obdobi po postaveni Cistirny. Variabilita méfeni vzrostla, predevsim
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vSak smérem knizim koncentracim, ikdyz se objevily i

Cernosin, CHSKCr
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Obr. ¢. 68: Zastoupeni koncentraci CHSK¢, v jednotlivych obdobich, Cernosin.

odlehlé vyssi hodnoty.

Zastoupeni tifid (tedy prislusnosti meéfenych hodnot k jednotlivym intervaliim)
vykazuje posun vétsi Casti méteni do prvni tfidy. ZvySeni variability md za nasledek 1
prezenci tieti tfidy, ktera v obdobi pred Cistirnou nebyla zastoupena, stale jde ale o velmi ¢isty

tok.
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Cetnost
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Obr. & 69: Cetnosti tiid CHSKc,, Cernosin

Cernosin, Cernosinsky potok, CHSKc,

tridy jakosti vod
!
6 12 0 0 0

pred COV
% 33,33 66,67 0,00 0,00 0,00
b&hem 23 6 3 0 0
% 71,88 18,75 9,38 0,00 0,00
po COV 20 13 1 0 0
% 58,82 38,24 2,94 0,00 0,00

Tab. ¢. 48: Absolutni a relativni zastoupent poctii méreni CHSK, dle tid jakosti vody, Cernosin
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Indikator kvality vody CHSK¢, ve dvou zvolenych profilech jevi mirné zndmky
zavislosti V obdobi normalniho provozu (korela¢ni koeficient 0,442), pti uvazovani veskerych
dostupnych dat zavislost prakticky neni (korelacni koeficient 0,156). Je patrné, ze koncentrace
CHSKc, poklesly na odtoku z COV jiz béhem zkuSebniho provozu a v normalnim provozu
nedochazelo k predchozim vétsim odchylkam v méteni.
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Obr. ¢ 70: Absolutni hodnoty CHSK¢, a CHSK ¢, COV v mg CHSKc, /I, Cernosin

CHSK¢: COV, Cernosin
datum mg CHSKc//I

21.1.2002 100,2
Tab. ¢. 49: Nezobrazené hodnoty na obr. 49

Indikator kvality vody CHSKc, doznal za pozorovany casovy usek mirnych zmén
vlivem fungovani COV. Celkové doslo ke sniZeni koncentraci, zaroven jsou vSak hodnoty
meéieni vice variabilni.

Celkovy organicky uhlik (TOC)

Me¢étené hodnoty celkového organického uhliku se po postaveni Cistirny snizily. Navic
se pohybovaly nad limitni hranici pro 1. tfidu jakosti vody, coZ mé vliv na hodnoceni podle
tohoto kritéria. Jako u jinych indikatorti se 2. rok normdalniho provozu dCistirny projevuje
nejnizSimi naméfenymi koncentracemi.

Cerno$in, TOC hodnoty v mg TOC /I

pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 53 3,58 4,1 4,6 4,1 4,6
max. 9,9 12,2 11,3 11,3 8,6 7,6
pramér 7,261 6,880 6,235 6,817 5,850 6,000
median 7,35 6,4 5,95 6,5 53 5,8
90%per. 8,47 8,2 7,77 8,43 7,65 7,51
95%perc. 9,22 10,3 8,535 9,76 8,105 7,555

Tab. ¢. 50: Statistické hodnoty, Cernosin, TOC
Priibéh koncentraci TOC je velmi podobny i u CHSKc,. Po postaveni COV dochazi

k vétsi rozkolisanosti, ikdyz se zaroven snizily celkové hodnoty. Objevily se i vys$si hodnoty
(ve treti tiid¢, nad 10 mg TOC/) které pied postavenim COV nebyly zastoupeny. Zejména
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Vv prvni poloving€ zkusebniho provozu se objevuji vyssi hodnoty, jeho druha polovina je ale
charakterizovana naopak niz§imi méfenimi. I kdyz dochazi i v normalnim provovzu jesté
k ojedinélému vzestupu hodnot, celkové v dobé provozu Cistirny hodnoty TOC poklesly.
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Obr. ¢ T1: Absolutni hodnoty TOC v mg/l, Cernosin

Znazornéni boxplot ukazuje pokles hodnot — jiz ve zkuSebnim provozu klesl median
pod hranici 7 mg TOC/I, 2. a 3. rok normalniho provozu se pod tuto hranici dostal i horni

kvartil métenych hodnot.

Cernosin, TOC

12— °
o o o
10—
8 8-
'_
()]
E l
6_
4_ .

2 | | | | | |
pfed bé&hem po l.po 2.po 3.po

Obr. ¢. T2: Zastoupeni koncentraci TOC V jednotlivych obdobich, Cernosin
I na pfifazovacim grafu cetnosti tfid je patrné zvySeni poCtu meéfeni v 1. tiide.

Zasluhou na tak velkém rozdilu mé poloha piedchozich hodnot tésn¢ nad hranici 1. tfidy,
pokles tedy nemusel doznat velkych absolutnich hodnot.
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Obr. & 73: Cetnosti t71d TOC, Cernosin

Cernosin, Cernosinsky potok, TOC
tfidy jakosti vody
pocCty méfeni m 1] [\ !
pred COV 7 11 0 0 0
% 38,89 61,11 0,00 0,00 0,00
béhem 18 12 2 0 0
% 56,25 37,50 6,25 0,00 0,00
po COV 23 10 1 0 0
% 67,65 29,41 2,94 0,00 0,00

Tab. ¢ 51: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni TOC dle tiid jakosti vody, Cernosin

Indikator TOC po postaveni istirny v Cernosiné doznal mirného, ale vyznamného
snizeni — vétSina hodnot se nové nachazi v intervalu 1. tfidy kvality vody. Dalsi zménou je
vétsi rozkolisanost méfeni. Vzhledem k pivodnim hodnotam, které byly v intervalu 1. a
predeviim 2. tfidy, viak nutno konstatovat, ze Cernosinsky potok byl z hlediska hodnoceni
dle TOC velmi &istym tokem jiz pted vybudovanim COV.

Konduktivita (k)

Po uvedeni COV do provozu se hodnoty « zvysily. 3. rok normalniho provozu je
charakterizovan opétovnym sniZenim a pfiblizenim se k plivodnim métenim, hodnoty béhem
zkuSebniho provozu a prvnich 2 let normalniho provozu jsou alemirn¢ vyssi.

Cernosin, k hodnoty v mS/m
pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 34,1 34,2 32 32 37 35,05
max. 55,8 71,7 66,1 66,1 55,9 54,71
pramér 44,378 49,222 46,944 50,058 46,106 44,213
median 44,3 44,8 46,66 55 46,66 43,29
90%per. 47,8 65,75 57,51 60,04 53,98 51,2
95%perc. 50,19 70,015 59,16 62,855 54,91 52,955

Tab. ¢. 52: Statistické hodnoty, Cernosin, x

Velmi stabilni méteni byla po postaveni Cistirny rozkolisana a doznala mirného
zvySeni. Po uvedeni ¢istirny do normélniho provozu rozkolisanost klesa a hodnoty také.
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Cernosin, Cernosinsky potok

80

o 200 I
x P 2 o Y S

w PR 2 BRI W, AV

30

20

10

0 T T T T T T

— N ™ <t To) © N~
o o o o) o S o
< < < < < < <
~ o o) i o o ~
— — N Y — —

Obr. ¢ T4: Absolutni hodnoty k v mS/m, Cernosin

Boxplotovy graf potvrzuje popis grafu absolutnich hodnot — rozkolisanost vznika
v obdobi zkuSebniho provozu a béhem normalniho provozu dochazi k jejimu postupnému
snizovani, véetné snizovani vétsiny hodnot.

Cernosin, k
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Obr. ¢ 75: Zastoupeni koncentraci x v jednotlivych obdobich, Cernosin

Dle cetnosti tfid se hodnoty x snizily — tento stav zapficinilo zejména vétsi rozkolisani
méteni a umisténi vétSiny hodnot té$n€ nad hranici 1. tfidy. Pfestoze se vétSina hodnot spise
zvysila, diky vétsi variabilité méfeni doslo i k nartistu poctu méteni v 1. tiide.
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Obr. & 76: Cetnosti t7id x, Cernosin

Cernosin, Cernosinsky potok, k

pocty méfeni ’

tfidy jakosti vody

N v
pred COV 1 17 0 0 0
% 556| 94,44 0,00 0,00 0,00
b&hem 8 22 2 0 0
%| 2500| 68,75 6,25 0,00 0,00
po COV 9 25 0 0 0
%| 2647 7353 0,00 0,00 0,00

Tab. ¢ 53: Absolutni a relativni zastoupeni poctii mérent « dle tiid jakosti vody, Cernosin

U konduktivity doslo vlivem COV k mirnému zhorSeni stavu. Hodnoty se mirné
(velmi mirng) zvysily a doslo i jejich vétsi variabilité, ktera béhem normalniho provozu zacla
opét klesat. Stejn¢ jako u ostatnich jiz zminénych indikatort se jedna jak pied postavenim
Cistirny, tak po jejim postaveni o charakteristické hodnoty pro velmi ¢isty tok.

Amoniakalni dusik (N-NH,)

Hodnoty N-NH, se po postavni ¢istirny vice rozriiznily, median vSak zustal prakticky
stejny, pouze 3. rok normalniho provozu se mirné zvysil. ZvySeni percentili a prumért

poukazuje na mirné zvétSeni poctu vysSich namétrenych hodnot.
hodnoty v. mg N-NH,/I

pred bé&hem po 1. po 2. po 3. po
min 0,21 0,3 0,09 0,47 0,2 0,09
max. 51 13 7,5 51 5 7,5
primér 1,456 3,061 1,725 1,498 1,617 2,128
median 1,095 1,1 1,05 1 0,975 1,35
90%per. 2,39 9,7 4,63 3,41 4,62 4,35
95%perc. 2,975 11,5 5,035 4,275 4,945 5,925

Tab. ¢. 54: Statistické hodnoty, Cernosin, N-NH,

V grafu absolutnich hodnot pozorujeme pouze jeden vyrazny vykyv hodnot a to v 2.
roce zkuSebniho provozu, v kterém byly i koncentrace nékterych predchozich indikatori
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zvySené. Ojedin€lé znacné zvySené méfeni bylo pozorovano i v piedchozim obdobi, proto v
dalsim prib&hu hodnot nelze spatiovat vyrazny rozdil oproti stavu bez Cistirny.
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Obr. & TT: Absolutni hodnoty N-NH, v mg/l, Cernosin

Cernosin, N-NHa, datum
nezobrazené hodnoty mg N-NH,4 /I
17.6.03 | 15.7.03 | 16.9.03 | 11.11.03 | 9.12.03

11 9,5 9,7 12 13

Tab. ¢. 55: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 76

Boxplotové zndzornéni potvrzuje stagnaci medidnu doprovdzenou zvySenim
variability méfeni (zvlasté ve zkusebnim provozu). Ve 3. roce se i medidn mirné zvysil, velky

vrwe
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pfed béhem po 1.po 2.po 3.po
Obr. ¢ 78: Zastoupeni koncentraci N-NH, v jednotlivych obdobich, Cernosin
Cetnosti zastoupeni jednotlivych tiid doznaly mensi zmény — poéty méfeni v krajnich

ttidach (1. a 5.) byly navySeny, hlavni zastoupeni je vSak stale, stejné jako v obdobi pted
Cistirnou, ve 3. tfid¢ a to v téméf stejném procentudlnim zastoupeni.
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Obr. ¢ 79: Cetnosti t7id N-NH,, Cernosin

tfidy jakosti vody
poc&ty méfeni [\
pred COV 1 4 8 4 1
% 5,56 22,22 44,44 22,22 5,56
béhem 0 11 8 5 7
% 0,00 35,48 25,81 16,13 22,58
po COV 3 7 14 5 5
% 8,82 20,59 41,18 14,71 14,71

Tab. ¢ 56: Absolutni a relativni zastoupeni poctit méreni N-NHy dle tiid jakosti vody, Cernosin

Vycisténa odpadni voda ma vliv na koncentrace N-NH; Vv toku mirné vice, nez u
pfedchozich indikatorti. Korelaéni koeficient pro celé sledované obdobi je 0,45, pro normalni
provoz pak 0,628. Oznacit tento vztah za silnou zavislost vSak nelze.

Cernosin, Cernosinsky potok

8 ¢ ¥ 16,0
7 ‘%\ * ! .0 14,0
611 12,0
5 1 K 10,0

p q | —e— N-NH4
4 \ /l < l "I 8,0
3 4 + 6,0 | —*—N-NH4
s L e oo |
1 & : - 2,0

1 [ < :

0 +% T T T 0,0
8538 88833888 85 5 8
¥ 4w d 6 d o o ®m o ¥ 40
o 3 I AN S D e

Obr. ¢ 80: Absolutni hodnoty N-NH, a N-NH, COV v mg N-NH, /I, Cernosin
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Jedina vice zfetelnd zména v koncentracich N-NH,, zptisobena provozem Ccistirny, je
zvyseni hodnot béhem zkuSebniho provozu v r. 2003. Po tomto zvySeni vSak hodnoty klesly
V podstaté na stejnou uroven jako pred spusténi Cistirny. Oc¢ekédvand zména v koncentracich
tedy nenastala. Z hlediska kvality vody je Cernoginsky potok na dobré Girovni — medidnové
hodnoty se pohybuji ve 3. tfid¢ kvality s velkou rezervou.

Dusitanovy dusik (N-NO)

Dulezité statistické hodnoty N-NO, mirné poklesly, u medidnu Ize dokonce v pribéhu
3 let normalniho provozu vidét snizujici se tendenci. Na druhou stranu vSak doslo i k objeveni
se velmi vysokych hodnot, které zapticinily vzriist 95% percentilu a byly lokalizovany v 1.
roce normalniho provozu, v dalsich letech se jiz nevyskytovaly.

Cernosin, N-NO, hodnoty v mg N-NO,/I

pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 0,054 0,015 0,012 0,032 0,031 0,012
max. 0,225 0,515 0,635 0,635 0,11 0,17
pramér 0,125 0,104 0,111 0,173 0,075 0,080
median 0,111 0,078 0,082 0,085 0,086 0,064
90%yper. 0,193 0,209 0,170 0,522 0,110 0,170
95%perc. 0,215 0,254 0,314 0,594 0,110 0,170

Tab. ¢. 57: Statistické hodnoty, Cernosin, N-NO,

Absolutni hodnoty N-NO, doznaly po vybudovani Cistirny vétsi variability, celkove
vsak doslo k jejich sniZeni. Priibeh hodnot 1ze charakterizovat jako sniZeni se sou¢asnym
obcasnym zvysenim hodnot na velmi vysoké.
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Obr. ¢ 81: Absolutni hodnoty N-NO, v mg/l, Cernosin

Cernosin, N-NO,, datum
nezobrazené hodnoty mg N-NO,/I
15.7.03 19.8.03 22.6.05 21.9.05
0,3 0,52 0,56 0,64

Tab. ¢. 58: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 80

Znéazornéni zmény koncentraci N-NO, pomoci boxplotli ukazuje jasny, ikdyZz mirny
pokles hodnot. Medianova hodnota klesa od zprovoznéni Cistirny, kdy v prvnim roce jejiho
fungovani doSlo k mirnému zvySeni variability méfeni, coz se d4 fici i o 3. roce jejiho
provozu.
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Obr. ¢. 82: Zastoupeni koncentraci N-NO, V jednotlivych obdobich, Cernosin

Po zprovoznéni Cistirny doslo k mirné zméné v koncentracich - nejvyssi hodnoty byly
dosazeny vr. 2003, coz lze tvrdit 1 u jinych indikatort, béhem zkusSebniho provozu. Po
uvedeni do normalniho provozu se hodnoty jest¢ mirné zvySily (béhem 1. roku), béhem
dalsiho roku ale doslo opét ke snizeni. Celkové se da zména, kterd nastala po zprovoznéni
Cistirny da popsat jako snizeni absolutnich hodnot a zvyseni variability méteni.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)

Hodnoty charakterizujici zménu koncentraci N-NO;3 v Cernoginském potoce ukazuji
po postaveni Cistirny mirné zvySeni. Zvlasté vzriisst medidnu oproti plivodni hodnoté je vyssi,
navic nove presahuje ptes hranici 3. tfidy kvality vody. Zajimavy je navic pokracujici vzestup
hodnot po uvedeni COV do normalniho provozu.

Cernosin,N-NO; hodnoty v mg N-NO4/I

pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 3 2,1 1,9 3,2 1,9 3,4
max. 9,1 11,4 10,1 10,1 8,9 9,1
primeér 6,094 6,219 6,324 6,475 5,908 6,640
median 5,8 6,3 6,45 6,35 5,95 7,3
90%per. 8,23 8,19 8,87 9,33 8,58 8,83
95%perc. 8,42 8,69 9,205 9,715 8,735 8,965

Tab. ¢. 59: Statistické hodnoty, Cernosin, N-NO;

Graf absolutnich hodnot potvrzuje vyse uvedenou tabulku statistického hondoceni —
hodnoty béhem zkusebniho provozu vzrostly, v normalnim provozu pak vzrist diky znacné
variabilit¢ neni tolik patrny. Chod hodnot si navic uchovava jistou pravidelnost v sezonnosti
s minimy Vv letnich mésicich.
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Obr. ¢. 83: Absolutni hodnoty N-NO3 v mg/l, Cernosin

Boxplotové znadzornéni doklada postupny vzestup méfenych koncentraci N-NOs. V 2.
roce fungovani COV sice median mirné poklesl, variabilita se ale nesniZila, ikdyZ pievladala
meéfeni s niz§imi hodnotami. Ve 3. roce fungovani ale opét doslo ke vzestupu, navic vyssimu
nez v predchozich obdobich — 1 pfes snizeni variability dochéazi tak k zvySeni absolutnich
hodnot méteni.
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Obr. ¢ 84: Zastoupeni koncentraci N-NOg V jednotlivych obdobich, Cernosin

Presun pres hranici pro 2. a 3. tfidu v medianu se pfiliS na grafu Cetnosti tfid

vrwe

nezastoupenych tifidach (1. a 4.). Zaroven je ale celkovy pocet téchto absolutnich méteni
nizky.
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Obr. ¢ 85: Cetnosti t7id N-NOs,, Cernosin

Cernosin, Cernosinsky potok, N-NO,
tfidy jakosti vody
pocCty méfeni m 1] [\ !
pred COV 0 9 9 0 0
% 0,00 50,00 50,00 0,00 0,00
béhem 1 13 17 1 0
% 3,13 40,63 53,13 3,13 0,00
po COV 2 13 18 1 0
% 5,88 38,24 52,94 2,94 0,00

Tab. ¢ 60: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni N-NOj dle tiid jakosti vody, Cernosin

Vzhledem k neexistence dat z obdobi normalniho provozu lze hodnotit pouze
zobrazené obdobi . V tom dosahoval korelacni koeficient hodnoty 0,281. Zavislost N-NO3
vypousténého z COV na koncentrace v toku je tedy velmi slaba.
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Obr. ¢ 86: Absolutni hodnoty N-NOz a N-NO3 COV v mg N-NOs /I, Cernosin
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Provoz &istirny v Cerno§iné zapfi¢inil maly vzriist koncentraci N-NO3 v Cernosinském
potoce. Koncentrace se sice pohybuji v pfijatelné mife kolem 6 mg N-NOs/l, zaroven je to
vSak hranice po 3. tfidu kvality vody, tudiz i malé zvySeni zapfi¢ini zhorSeni o celou tfidu.
Krom¢ mirného zhorseni doslo jesté k malému zvySeni variability méfeni.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)

Hodnoty celkového fosforu se po postaveni Cistirny prudce zvySily. Nejvyssi
naméfené hodnoty byly béhem zkuSebniho provozu, po uvedeni Cistirny do normalniho
provozu hodnoty postupné opét klesaly prakticky az na pivodni vysku.

hodnoty v mg P/l
pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 0,141 0,1 0,04 0,09 0,08 0,04
max. 0,96 3,21 12 1,2 0,96 0,92
pramér 0,315 0,715 0,446 0,683 0,358 0,267
median 0,24 0,365 0,305 0,65 0,21 0,165
90%per. 0,500 1,918 1,045 1,160 0,692 0,470
95%perc. 0,708 2,542 1,105 1,184 0,817 0,695

Tab. ¢. 61: Statistické hodnoty, Cernosin, Pc

Hodnoty P-PO, kopiruji pribéh Pc prakticky bez vyjimek.

Cernosin, P-PO, hodnoty v mg P-PO,/I

pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 0,044 0,06 0,02 0,07 0,05 0,02
max. 0,784 2,9 0,96 0,96 0,89 0,72
primeér 0,223 0,572 0,345 0,531 0,288 0,190
median 0,17 0,28 0,19 0,505 0,145 0,115
90%per. 0,386 1,471 0,904 0,949 0,621 0,36
95%perc. 0,458 2,012 0,944 0,955 0,747 0,540

Tab. ¢. 62: Statistické hodnoty, Cernosin, P-PO,

Po uvedeni Cistirny do provozu je patrny pozvolny vzestup hodnot (asi béhem pil
roku) na extrémné vysoké hodnoty. Tyto se objevovaly vr. 2003, stejné¢ jako u jinych
indikatorti. Po postaveni Cistirny se hodnoty i variabilita méteni zacaly postupné snizovat
prakticky na pivodni hodnotu, ktera byla dosaZzena béhem 3. roku fungovani.
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Obr. ¢ 87: Absolutni hodnoty Pc a P-PO4 v mg/l, Cernosin
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datum
Cernosin, Pc, P-PQ,, mg P¢/l
nezobrazené hodnoty mg P-PO./|
17.6.03|15.7.03|19.8.03 | 16.9.03 | 11.11.03
1,97 1,45 2,1 3,18 3,21
1,67 1,51 2,43 2,9

Tab. ¢. 63: Nezobrazené hodnoty na obr.c. 86

Zobrazeni méfenych koncentraci pomoci boxploti potvrzuje prudké zvyseni hodnot
po uvedeni COV do provozu a trvajici jesté prvni rok normélniho provozu. Poté hodnoty i
variabilita opét rychle klesaly aZ na piivodni vysi. Stejny prubéh vidime u Pc i u P-PO,.

Cernosin, Pc Cernosin, P-PO4

*

mg Pc/l
mg P-PO4/I
o
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pred béhem po 1.po 2.po 3.po pfed béhem po 1.po 2.po 3.po

Obr. ¢. 88: Zastoupeni koncentraci Pc.

Obr. ¢. 89: Zastoupeni koncentraci P-PO,
V jednotlivych obdobich, Cernosin

V jednotlivych obdobich, Cernosin

Graf Cetnosti tfid ukazuje vétsi rozmanitost méteni po postaveni Cistirny. 2., 3. a 4.
tiida jsou prakticky stejné€ zastoupeny, navic nove se objevuji méfeni i v 1. a v 5. tfid.
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Obr. ¢ 90: Cetnosti tFid Pc., Cernosin

79



tfidy kvality vody

pocty méfeni I 1l I\
pred COV 0 2 11 5 0
% 0,00/ 1121| 6111| 27,78 0,00
béhem 0 6 11 8 7
% 0,00/ 18,75| 34,38 2500| 21,88
po COV 1 9 9 10 5
% 294| 2647 2647 2941 1471

Tab. ¢. 64: Absolutni a relativni zastoupent poctii méreni Pc. dle tiid kvality vody, Cernosin

Data z COV tykajici se fosforu jsou v normalnim provozu bohuzel velmi sporadicka.
Korelacni koeficient dosahuje v tomto obdobi 0,771, zahrnuje vSak pouze 7 meéifeni. Pti
uvazovani vSech dostupnych hodnot ma koeficient hodnotu 0,538. U fosforu je tedy patrna
velmi mirna zavislost na jeho koncentrace vypousténé Cistirnou.
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Obr. & 91: Absolutni hodnoty Pc a Pc COV v mg P /I, Cernosin

Charakteristickd zména indikatort hodnotici fosfor — Pc a u P-PQO,, kterou mizeme
spatfovat v provozu Cistirny, se d& zhodnotit jako stfidani prudce zvySenych hodnot
S hodnotami ptvodni vySe (s maximy v r. 2003). Po nastoleni normalniho provozu dochazi
k postupnému snizovani vysokych hodnot, které ve 3. roce fungovani COV dosahuji ptivodni

vyse.

Celkové hodnoceni

Hodnoceni funké&nosti nové postavené &istiry v Cerno§iné na kvalitu vody v Cernosing
dirazné ovliviiuje fakt, Ze jiz pfed psotavenim Cistirny byl zminény tok v dobrém stavu a
jednalo se o velmi &isty tok. Velky efekt na zménu kvality vody v Cernosinském potoce ale
Cistirna nema.

Indikatory organického znecisténi odhaluji stagnaci ¢i velmi mirné zlepSeni stavu.
Zaroven také dochéazi k vétsi rozkolisanosti méfeni. Podobny pribé¢h ma i x — po spusténi
Cistirny okamzité zvétSeni variability a mirné zvyseni absolutnich hodnot, ikdyz s postupnym
opétovnym snizovanim — béhem 3. roku normalniho provozu se hodnoty dostdvaji na
puvodné méeienou hladinu. U indikatorti dusiku jako hlavni zménu mtizeme identifikovat malé
navyseni poctu vysokych méteni, celkové se vSak dramaticka zména v téchto ukazatelich
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neprojevila. Zajimavosti je zvy$eni hodnot ve 3. roce fungovani COV (v normalnim provozu)
U N-NH; i u N-NOs. Ukazatelé fosforu maji stejny prubéh jako k — série zvySenych hodnot,
které se stfidaji s nizkymi hodnotami totoznymi s plivodnimi minimiy, se postupem casu
snizuji, az dosahuji ve 3. roce ptivodniho stavu.

Datum zacatku intervalu pro vypocet tfid jakosti vody
Cernosin | 17.4.01 | GOS0 22.6.05| 24506 17.4.07
02 1 2 2 2 1 2
'BSK5 | 3 3 3 3 3 3
CHSKCr 2 3 1 2 2 2
TOC 2 3 1 2 2 2
k 2 3 2 2 2 2
3 5 3 4 5 4
3 3 3 3 3 3
4 5 4 5 4 4

Tab. ¢. 65: Tridy jakosti vody v Cernosinském potoce dle CSN 75 7221. Cervené zvyraznéno obdobi zkusebniho
provozu.

3.1.3 Dolni Bousov

Monitoring provadény ZVHS v Dolnim Bousové se datuje od 17. 5. 1993. Dostupné
hodnoty pro tuto praci ohrani¢uje datum 8. 9. 2009. V obdobi od 1. 12. 1995 do 22. 9. 1997
bylo méfeno pouze 9x, tedy z celkovych 22 mési¢nich méteni jich 13 chybi. V nasledujici
dob¢ od 1. 10. 1997 do 1. 3. 2001 bylo monitorovani Bousovského potoka zcela vynechano a
tudiz chybi. Od 24. 4. 2001 monitoring opét zapocal v plném plvodnim rozsahu a zcela
pravideln¢ — tedy 1x mésicné.

ZkuSebni provoz Cistirny v Dolnim Bousové trval od listopadu 2004 do 31. 12. 2005.
Kolauda¢ni rozhodnuti pro Cistirnu bylo vydano 1. 3. 2006, kdy oficiadln¢ zapocal i normalni
provoz Cistirny. Proto je zkuSebni provoz pocitdn od listopadu 2004 az do 28. 2. 2006.
Monitoring na Cistirn€ pouzity v této praci pochéazi z obdobi 5. 8. 2004 — 17. 12. 2009 bez

feruSeni s frekvenci méfeni 1x za mésic.

Statistické hodnoty priitokd, COV Dolni Bousov hodnoty v I/s
minimum maximum pramér median 90% percentil | 95% percentil
2,569 8,004 4,195 3,764 6,566 7,272

Tab. ¢. 66: Statistické hodnoty priitokii, COV Dolni Bousov

Pocet méfeni sledovanych indikatorii v€etné vyjimky je uveden v nasledujici tabulce:

pocet vyjimeéné poctty méfeni
obdobi méreni TOC P-PO,
pred 83 43 43
béhem 16
po 43
1. po 12
2. po 12
3. po 12
4. po I

Tab. ¢. 67: Pocet méreni, Dolni BousoV
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Rozpustény kyslik (O,)

Vliv ¢istirny na koncentrace O, vV Bousovském potoce je pozitivni — po jejim uvedeni
do provozu se koncentrace O, zvysily. Mediany i praméry (brano po jednotlivych letech)

navic piekroCily 5 mg O,/1, tedy dolni interval dalezité 3. tfidy kvality vody.

Dolni Bousov, O,

hodnoty v mg O/l

pred béhem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 0,099 3,5 1,9 1,9 3,1 34 4,6
max. 11,4 10,1 13,5 13,5 8,7 11,1 8,7
primeér 4,881 6,675 6,179 6,167 6,208 5,864 6,100
median 4,5 6,95 5,8 5,6 6,1 4,9 5,6
90%perc. 9,18 8,25 8,86 8,8 8,53 10,6 7,68
95%perc. 9,485 8,825 10,54 10,97 8,645 10,85 8,19

Tab. ¢ 68: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, O,

Zobrazeni prib&hu absolutnich hodnot ukazuje 1. zvySeni koncentraci O, jiz od r.
2002, po postaveni COV poté doslo k dalsimu navySeni koncentraci. Dal$i zménou vyvolanou

provozem Cistirny je zmensend variabilita métfeni a vyrazné vyssi hodnota minim.

Dolni Bousov, Bousovsky potok

14

12
10

4.5.94
22.5.95

15.5.96 -
13.5.97 -

1.5.08 -
1.5.99 -
1.5.00 -

29.5.01 -

27.5.02
13.5.03 A

11.5.04 A

3.5.05 A
9.5.06 A

15.5.07 A

13.5.08 -
12.5.09 A

Obr. ¢ 92: Absolutni hodnoty O, v mgll, Dolni Bousov

Boxploty zndzorfiuji sniZzeni variability méfeni a pomalé zvySovani medidnu,
prerusené ve 3. roce normalniho provozu, kdy doslo k poklesu. Poté vSak znovu median
stoupl a opét se snizila variabilita méfeni. Hodnoty minim stoupaly od prvniho roku

normalniho provozu.
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Dolni Bousov, O2

o o

mg O2/1
(o2}
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pfed béhem po 1.po 2.po 3.po 4. po

Obr. ¢. 93: Zastoupeni koncentraci O, V jednotlivych obdobich, Dolni Bousov

Pfesun hodnot z 5 tfidy kvality je patrny v jeji praktické eliminaci. Nejvice doslo
k nartstu po¢tu méteni ve 3. t¥ide€ (o 16 %) a ve 4. tfid¢ (o 12 %).

Dolni Bousov - ¢etnosti tiid O,
30
25
- 20
3
% 15 O pied
© 40 O b&hem
5 Opo
0 po
1 2 .
3 pred
4 5
Tridy

Obr. ¢ 94: Cetnosti trid O,, Dolni Bousov

Dolni Bousov, Bousovsky potok, O,
tfidy jakosti vody
poCty méfeni m 1] v !
pfed COV 20 7 9 19 28
% 24,10 8,43 10,84 22,89 33,73
béhem 6 4 3 3 0
% 37,50 25,00 18,75 18,75 0,00
po COV 10 5 12 15 1
% 23,26 11,63 27,91 34,88 2,33

Tab. ¢. 69: Absolutni a relativni zastoupent poctit méreni O, dle tiid jakosti vody, Dolni Bousov.

Zména v koncentracich O, v Bousovském potoce mize byt po postaveni Cistirny
interpretovana jako pozitivni — celkové se hodnoty zvysily, vice nez polovina méfeni je nad
spodni hranici 3. tfidy, pivodni minimalni hodnoty se také zvysily a variabilita méfeni se
snizila. Klasicky pribéh hodnot S minimalnimi hodnotami v letnim obdobi byl zachovan. I
pies mirné snizeni vysokych hodnot 1ze zménu hodnotit jako kladnou.
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Biochemicka spotieba kysliku za 5 dni (BSK5)

Z dostupnych statistickych hodnot je zfejmé, Zze u BSK5 nastala spiSe negativni zména
— median se zvysil a piestoze zvySeni je stale v ramci jedné tiidy, neni zanedbatelné. Pti
uvazovani jednotlivych let je 3. rok normdlniho provozu doprovazen dal§im zvySenim
zejména vysSSich hodnot (s medidnem jiz v ramci 5. tfidy kvality vody).

hodnoty v mg BSK¢/!
pred bé&hem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 0,1 4,2 3,2 3,2 4,8 3.4 5
max. 290 71 80 37 80 65 57
pramér 19,138| 16,875| 19,188| 13,158| 19,683| 25,600| 19,986
median 8,5 10,5 13 11,45 11,5 17 13
90%perc. 28,8 32 40,6 20,9 39,7 47 39
95%perc. 84,7 50,75 56 28,2 58,55 56 48

Tab. ¢. 70: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, BSKs

Graf absolutnich hodnot ukazuje zna¢nou vysku BSKs v Bousovském potoce a to i
VvV prvnim méfeném obdobi (roky 1993-1997), kdy sice Cistirna jeSté nestala, ale hodnoty byly
nejnizsi za celou dobu monitoringu. Od poloviny r. 2003 jiz dochdzi k rastu, mensi snizeni
pak vyvolava zkuSebni provoz a 2 prvni roky normalniho provozu ¢istirny, poté ale hodnoty
opét mirné¢ vzristaji spoleéné s navySenim poctu extrémnich hodnot. V kratkém casovém
horizontu (cca 2- 3 roky) tedy mizeme hodnotit zménu koncentraci jako kladnou, pii del§im
obdobi vsak nikoli.

Dolni Bousov, Bousovsky potok
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80
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50 Y
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Obr. ¢ 95: Absolutni hodnoty BSKsv mg/l, Dolni Bousov
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22.5.95
15.5.96

13.5.97
1.5.98

1.5.99
1.5.00
29.5.01
3.5.05 A
9.5.06

15.5.07 A

17.5.93

27.5.02
13.5.03 -
11.5.04 -
13.5.08 A

Dolni Bousov, BSKs, datum
nezobrazené hodnoty mg BSKsl/l
2.11.94|13.5.03|7.10.03 | 4.11.03 | 5.4.04| 11.5.04
88 82 85 110 160 290

Tab. ¢. 71: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 95
Boxploty zachycujici vyvoj BSKs zfetelné¢ ukazuji, Ze nejnizSich hodnot bylo

dosazeno pred postavenim Cistirny. Patrné je také mirné vzristdni medianu a minim.
Variabilita sice ve 4. roce poklesla, nemusi to vSak znamenat zakonceni tohoto trendu.
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Dolni Bousov, BSK5
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Obr. ¢. 96: Zastoupeni koncentraci BSKg v jednotlivych obdobich, Dolni Bousov

Dolni Bousov, BSKs  hodnoty v mg BSKs/I

160 | 290

Tab. ¢. 72: Nezachycené hodnoty na obr. ¢. 96

Posun zastoupeni v jednotlivych tfidach po pfitfazeni dle platnych intervalt je znacny.
NavySeni v 5. tfidé€ je témet o 20%, ubytek v 1., 2. a 3. tfidé rovnéZ, zménil se tim tak cely
trend zastoupeni hodnot.

Dolni Bousov - ¢etnosti tfid BSKs

20-/
/\
£ O pred
S 10/ B bshem
B po
5 g
po

pfed

Tridy

Obr. & 97: Cetnosti tiid BSKs , Dolni Bousov

tfidy kvality vod
pocty méreni
pred COV 3 11 25 24 20
% 3,61 13,25 30,12 28,92 24,10
béhem 0 0 5 5 6
% 0,00 0,00 31,25 31,25 37,50
po COV 0 4 8 12 19
% 0,00 9,30 18,60 27,91 44,19

Tab. ¢. 73: Absolutni a relativni zastoupent poctit méreni BSKs dle tid kvality vody, Dolni Bousov
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Predpokladany vliv Cistirny na koncentrace BSKs v toku se v tomto pfipad¢ statisticky
nepotvrzuje. Korelace je prakticky nulova, coz ovsem mitiZze byt zptisobeno dalsimi vlivy. I
vztah pritoku odtékajici vody z COV ke koncentracim BSKs v toku je velmi slaby (korelaéni
koeficient 0,156), coz je logické i1 z toho diivodu, Ze koncentrace ve vycCisténé odpadni vode¢ je
prakticky stale mensi, nez koncentrace v toku samotném.

Dolni Bousov, Bousovsky potok
90 . . ’ 14
i n . I
o0 i
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Obr. ¢ 98: Absolutni hodnoty BSKs a BSKsCOV v mg BSKs /I, Dolni Bousov

Celkové hodnoceni zmény koncentraci BSKs za sledovanou dobu vyzniva negativné.
Doslo k navySeni nejen minim, ale i medianti. Nékolik malo pfipadi extrémné vysokych
hodnot bylo eliminovéano, celkové se ale variabilita méteni zvysila, na ¢emZ maji podil
zejména vyssi hodnoty.

Chemicka spotieba kysliku (CHSKc,)

Hodnoty CHSKG¢, po postaveni Cistirny poklesly. Velmi vyznamny je zna¢ny pokles
nejvyssich hodnot, ale i medianti. Ve 3. roce normalniho provozu jsou stejné¢ jako u jinych
indikatort sledované koncentrace zvysené.

Dolni Bousov, CHSK, hodnoty v mg CHSK, /I
pred béhem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 14 18 14 14 19 36 24
max. 830 145 105 105 105 86 83
primeér 63,008| 46,125| 44,163 37,167 45,250 54,636| 41,429
median 41,8 34,5 38 32 39 47 34
90%perc. 90,04 91,5 81 42,7 71,7 83 60,8
95%perc. 159,5 137,5 85,7 70,9 87,4 84,5 71,9

Tab. ¢. 74: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, CHSK¢,

Na grafu absolutnich hodnot je patrné razantni snizeni koncentraci CHSK¢, v dobé
zkusebniho provozu nésledované mirmnym narGstem hodnot v normalnim provozu.
Z dlouhodobého hlediska je vSak zajimavé extrémni zvySeni hodnot v poloviné r. 2003
trvajici do spusténi Cistirny. Hodnoty pfed timto obdobim byly totiz prakticky stejné (spise
niz§i) jako v obdobi s funkéni Cistirnou.
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Dolni Bousov, Bousovsky potok
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Obr. ¢ 99: Absolutni hodnoty CHSKc, v mg/l, Dolni Bousov

Dolni Bousov, CHSKc;, datum
nezobrazené hodnoty | mg CHSKc, /I

7.10.03| 4.11.03 5.4.04| 11.5.04

200 220 365 830
Tab. ¢. 75: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 99

Boxplotovy graf ukazuje napadn¢ zvySeni hodnot ve 3. roce provozu Cistirny. Take je
ale patrny okamzity pokles hodnot i variability po uvedeni COV do provozu. Prakticky byl
eliminovan vysky extrémné vysokych hodnot.
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Obr. ¢. 100: Zastoupeni koncentraci CHSKc, V jednotlivych obdobich, Dolni Bousov

Dolni Bousov, CHSKc,, nezachycené hodnoty — pfed (v mg CHSKc/I)

365 | 830

Tab. ¢. 76: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 100
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Ptifazeni namétenych hodnot do interval tfid kvality vody ukazuje velmi maly vzrist poctu
meéieni ve 3. tfide a to na tkor 2., 4. 1 5. tiidy.

Dolni Bousov - ¢etnosti trid CHSK,

40 wé\
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= 251
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Obr. ¢ 101: Cetnosti tiid CHSK¢y, Dolni Bousov

Dolni Bousov, Bousovsky potok, CHSK(,
tfidy kvality vody
pocty méfeni ﬁ I \Y !
pred COV 2 12 36 14 19
% 2,41 14,46 43,37 16,87 22,89
béhem 0 3 10 1 2
% 0,00 18,75 62,50 6,25 12,50
po COV 1 5 23 5 9
% 2,33 11,63 53,49 11,63 20,93

Tab. ¢.77: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni CHSKc, dle trid kvality vody, Dolni Bousov

Ovlivnéni koncentrace CHSK¢, V toku koncentraci ve vypousténé vyc¢isténé odpadni

vodé je malé, coz vyplyva nejen z grafu nize, ale 1 z hodnoty korela¢niho koeficientu, ktery
ma hodnotu 0,242.

Dolni Bousov, Bousovsky potok
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Obr. & 102: Absolutni hodnoty CHSK¢, a CHSK,COV v mg CHSKc, /I, Dolni Bousov
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Zména koncentraci CHSK¢, v Bousovském potoce po spusténi provozu COV se da
sledovat ze dvou casovych hledisek. Z kratkodobého hlediska je zména pozitivni, poklesla
vétsina sledovanych statistickych hodnot. Z déledobégjsiho hlediska je zajimavé spise rychlé
zvyseni métenych hodnot pied stavbou Cistirny, které se s jejim uvedenim do provozu opét
vratily na pivodni roven, pouze s vétSim poctem vyssich hodnot.

Celkovy organicky uhlik (TOC)

Nameétené hodnoty TOC ukazuji sniZzeni — téméf vSechny priméry klesly vice jak o
polovinu, pokles medianti je také pozorovatelny. Nejvice poklesly pocty velmi vysokych
hodnot — viz oba zvolené percentily. Mediany vsak byly za pozorované obdobi vzdy v ramci
3. tiidy, ve vSech ptipadech navic s rezervou.

Dolni Bousov, TOC hodnoty v mg TOC/I
pred béhem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 53 2,2 3,7 3,7 4,6 9,8 7,3
max. 217 43,6 38,3 38,3 31,3 24,2 23,5
pramér 29,406| 17,038| 13,433| 13,233| 11,908| 16,018| 12,814
median 18,3 14,25 12,4 12,05 10,05 14,9 12,6
90%perc. 59,12 29,1 23,12 20,84 18,97 24 17,38
95%perc. 90,26 38,5 24,18| 29,115| 24,865 24,1 20,44

Tab. ¢. 78: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, O,

SniZeni hodnot ihned po spusténi COV je patrné na grafu absolutnich hodnot. Je viak
dost pravdépodobné, Ze stejn¢ jako u hodnot CHSK¢, doslo i zde k ndhlému navySeni pred
stavbou Cistirny. Je proto mozné, Ze hodnoty jsou téméf na stejné urovni, jako byly pred timto
zvySenim, vzajemny prubéh téchto dvou indikétorti je totiz podobny (korelacni koeficient
téchto dvou indikatort je 0,569, Pearsoniiv korelac¢ni koeficient dokonce 0,92).
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Obr. ¢. 103: Absolutni hodnoty O, v mg/l, Dolni Bousov

Dolni Bousov, TOC, datum
nezobrazené hodnoty mg TOC/I

16.9.02| 7.10.03| 4.11.03| 5.4.04|11.5.04

95 62,4 65,6 93 217
Tab. ¢. 79: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 103
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Boxploty reprezentujici rocni ¢asové useky po spusténi Cistirny prozrazuji relativné
maly posun vramci 3 tfidy a zvySeni hodnot v 3. roce fungovani Cistirny s naslednym
opétovnym sniZenim.
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Obr. ¢. 104: Zastoupeni koncentraci O, V jednotlivych obdobich, Dolni Bousov. Nezachycena odlehld hodnota:
pred — 217 mg TOC/I

Graf zastoupeni méfeni v jednotlivych tiidach je zajimavy pfesunem méfeni ze 4. a 5.
ttidy do prvnich 3 tfid, kdy nejvétsi zastoupeni maji méfeni ve 3. tfide.

Dolni Bousov - ¢etnosti tirid TOC
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Tridy
Obr. & 105: Cetnosti tid TOC, Dolni Bousov

Dolni Bousov, Bousovsky potok, TOC
tiidy kvality vody
pocty méfeni ﬁ 1]l v !
pred COV 1 1 14 9 18
% 2,33 2,33 32,56 20,93 41,86
béhem 1 1 7 4 3
% 6,25 6,25 43,75 25,00 18,75
po COV 5 8 20 4 6
% 11,63 18,60 46,51 9,30 13,95

Tab. ¢. 80: Absolutni a relativni zastoupeni poctit méreni TOC dle trid kvality vody, Dolni Bousov

Hodnoceni zmény TOC po postaveni Cistirny je kladné, poklesl zejména pocet velmi
vysokych méfeni. V tomto ptipad¢ je vSak kvili podobnosti dilezité uvazovat moznost
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podobného pribéhu hodnot jako u CHSKc,, tedy ze zména neni tak velkd, jak se v kratSim
c¢asovém obdobi jevi.

Konduktivita (k)

Prabéh « ve sledovaném obdobi neni doprovazen dramatickymi zménami. Zmény jsou
relativné malé, nachazeji se vSak u hodnoty 110 mS/m, coz je dolni hranice 3. tfidy. Mirn¢
zvysené hodnoty dominuji ve 3. roce provozu COV, coZ bylo zji§téno jiz u jinych indikatori.

Dolni Bousov, kK hodnoty v mS/m
pred bé&éhem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 40,4 74,4 57,4 57,4 74,82 86,75| 100,04
max. 168,7 166,4| 177,27 156,7| 148,84| 177,27 135,49
pramér 106,343 | 113,231| 113,589| 105,792| 107,225| 125,229| 119,139
median 110,3| 116,35 115,06 105,55| 112,15| 121,54| 124,06
90%perc. 129,76 125,1| 143,988 132,64| 121,429| 150,21 129,55
95%perc. 131,9 135,5| 150,073| 143,995| 133,803| 163,74| 132,52

Tab. ¢. 81: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, k

Graf prubéhu absolutnich hodnot znazorfiuje znacné rozkolisané hodnoty x. Po
uvedeni Cistirny do provozu lze jako zménu pozorovat vétsi variabilitu zejména ve vySSich
hodnotach. Zajimavosti je urCitd konsolidace méteni od zacatku opétovného méteni v r. 2001
a opétovnou rozkolisanost v dobé provozu Cistirny.
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Obr. ¢. 106: Absolutni hodnoty k v mS/m, Dolni Bousov

Zobrazeni pomoci boxplotii zndzoriiuje velmi mirné zvySovani medianu a zvySeni
variability méfenych hodnot. 3. rok provozu se projevuje zvySenymi hodnotami.
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Dolni Bousov, k
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Obr. ¢. 107: Zastoupeni koncentraci k v jednotlivych obdobich, Dolni Bousov

Prestoze se mirné vychylovani hodnot umistuje kolem hodnoty 110 mS/m, neni

zména Vv piifazeni hodnot k jednotlivym tfidach velmi markantni. Pfesto zastoupeni ve 4. a 5.
tfid¢ vzrostlo asi o 7,5%.

Dolni Bousov - ¢etnosti trid k
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Obr. ¢ 108: Cetnosti t7d k, Dolni Bousov

Dolni Bousov, Bousovsky potok, k
tfidy kvality vody
pocty méfeni ﬁ 1]l v :
pred COV 0 6 35 41 1
% 0,00 7,23 42,17 49,40 1,20
béhem 0 0 6 9 1
% 0,00 0,00 37,50 56,25 6,25
po COV 0 1 17 24 1
% 0,00 2,33 39,53 55,81 2,33

Tab. ¢. 82: Absolutni a relativni zastoupeni poctit mereni k dle t7id kvality vody, Dolni Bousov

Rozdily v hodnotach «k nejsou po postaveni Cistirny pfili§ velké. Hodnoty 1 variabilita

se velmi mirné zvysily, jde vSak pouze o maly posun.
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Amoniakalni dusik (N-NH,)

Vysoké hodnoty N-NH, v Bousovském potoce se po postaveni COV sniZily zhruba na
polovinu. Jiz 3. rok normdlniho provozu vsak doslo k znacnému zvysSeni hodnot, které
pietrvalo i ve 4. roce, ve kterém pouze klesla variabilita méfeni, median vSak ziistal prakticky
na stejné urovni jako predchozi rok.

hodnoty v mg /|
pred bé&hem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 0,125 0,9 0,5 0,5 0,65 0,72 1,6
max. 45,583 36 30 21 10 30 15,8
pramér 8,160 5,069 6,471 4,158 3,587 11,756 7,857
median 4,91 25 4,4 24 2,3 8,3 8
90%perc. 18,260 7,2 15,8 5,54 7,09 29,3 12,5
95%perc. 23,863 16,5 20,63 12,53 8,405 29,65 14,15

Tab. ¢. 83: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, N-NH,4

| v ptipadé N-NH, jsou patrné obdobi s nizSimi koncentracemi v pritbéhu obdobi bez
Cistirny a zvySovani hodnot asi 2 roky pred uvedenim COV do provozu. V dobé zkusebniho
provozu a 2 roky normalniho provozu byly hodnoty také na relativné nizké hladiné (vzhledem
k celkové dosazenym hodnotam). Celkové lze koncentrace tohoto indikatoru hodnotit jako
vysoké, velmi nestabilni a t€Zko hodnotitelné.

Dolni Bousov, Bousovsky potok

25

* *

I? )t

20

o
i:.

15

—e— N-NH4

10

o
l

4.5.94 -
1.5.98
1.5.99
1.5.00
29.5.01
3.5.05 A
9.5.06

15.5.07 ~

13.5.08 %+

a1
22595 1 & [
&
4
12.5.00 {1 ab|o

13.5.03 15—

17.5.93
15.5.96
13.5.97
27.5.02 A
11.5.04 A

Obr. ¢ 109: Absolutni hodnoty N-NH, v mg/l, Dolni Bousov
Dolni Bousov, N-NHa, datum
nezobrazené hodnoty mg N-NH4/I

6.9.93 | 5.4.04 | 5.10.04 | 2.11.04 | 5.8.08 | 9.9.08
45,58 27,5 37,5 36 29,3 30

Tab. ¢. 84: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 109
Boxplotové znazornéni koncentraci N-NH, je zajimavé nahlym poklesem hodnot po

uvedeni COV do provozu a postupnym nartstdnim s maximem ve 3. roce normalniho
provozu a centralizaci hodnot ve 4. roce provozu. Dosazené koncentrace jsou velmi vysoké.
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Obr. ¢. 110: Zastoupeni koncentraci N-NHy v jednotlivych obdobich, Dolni Bousov

Pfirazeni naméfenych hodnot do intervali tiid kvality vody ukazuje, Ze jedina
vyznamnd zmeéna nastala v mirném sniZeni stfedné vySSich hodnot. To se projevilo pfesunem
16% méieni ze 4. do 3. tfidy. V ostatnich tfidach prakticky zména nenastala. Zastoupeni 5.
ttidy je velmi vysoké — nadpolovicni ¢ast vSech méieni je v této skupin€. V dobé zkusebniho
provozu je zastoupeni sice jiné, vice jak 2/3 méfeni ve 4. a 5. tfid¢ vSak také indikuje vysoké
koncentrace tohoto indikatoru v toku.

Dolni Bousov - ¢etnosti tfid N-NH,
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Obr. ¢ 111: Cetnosti tid N-NH,, Dolni Bousov

pocty méfeni
pred COV 1 5 12 19 46
% 1,20 6,02 14,46 22,89 55,42
béhem 0 0 5 7 4
% 0,00 0,00 31,25 43,75 25,00
po COV 0 4 13 3 23
% 0,00 9,30 30,23 6,98 53,49

Tab. ¢. 85: Absolutni a relativni zastoupeni poctit méreni N-NH,, dle trid kvality vody, Dolni Bousov

Korelace koncentraci N-NH, v toku a ve vycisténé vodé vytékajici z Cistirny je patrna
z grafu, statisticky je vsak velmi nizka, coz zptisobuje ¢asovy posun analyz.
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Obr. ¢ 112: Absolutni hodnoty N-NH, a N-NH, COV v mg N-NH, /I, Dolni Bousov

Celkova vyse koncentraci N-NH; je vysokd — zpohledu tohoto indikatoru je
Bousovsky potok zna¢né znecistén. Nestalost méfeni a velka variabilita byla zaznamenana jiz
pred postavenim COV. O&ekavané zlepseni po jejim uvedeni do provozu sice nastalo, nemélo
vSak velky rozsah ani dlouhé trvani — postupné zvySovani se jiz ve 3. roce normadlniho

provozu dostalo nad urovei ptivodnich hodnot.

Dusitanovy dusik (N-NO)

Zaznamenand zména v koncentracich N-NO, pomoci statistickych ukazatelt vykazuje
velmi maly pohyb hodnot tykajici se priméru ¢i medianu. VéEtsi rozdily nastaly ve vyssich
hodnotach, jejichz pocet se snizil, nejvysSich hodnot ale naopak mirn¢ ptibylo. Vzhledem

k absolutnimi poctu ale rozdily nejsou prili§ vysoké.

Dolni Bousov, N-NO, hodnoty v mg N-NO,/|
pred béhem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 0,009 0,035| 0,024 0,024 0,1 0,091 0,045
max. 1,95 2,2 1,2 1,2 0,53 0,65 0,9
pramér 0,283 0,359| 0,259 0,310 0,225 0,243 0,282
median 0,2 0,275 0,18 0,175 0,23 0,18 0,16
90%perc. 0,650 0,435| 0,504 0,887 0,305 0,33 0,6
95%perc. 0,795 0,888| 0,875 1,068 0,409 0,49 0,75

Tab. ¢. 86: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, N-NO,

Zajimavé na prubchu koncentraci N-NO; je zvySeni minim po postaveni Cistirny.
Patrné je i celkové snizeni hodnot oproti obdobi zhruba 3,5 let pied spusténim COV. Stejné
jako u jinych indikatort je prvni zachycené obdobi charakteristické daleko niZ§imi hodnotami
nez zbytek méfeni po monitorovaci pauze ukoncené vr. 2001. Vliv Cistirny je proto
diskutabilni — ke snizeni sice doslo, ale hladiny z let 1993 — 1997, kdy dcistirna jest¢ nestala,
sledovany indikator nedosahl.

95




Dolni Bousov, Bousovsky potok

1
0,9
0,8 —
0,7
0,6 - -
05 Bl
0,4 ________ G VNI | |
0’3 ail el A p ¥ Yo
0’2 L 111 |8 p | e 1 N 1YI
01 s -

0 +———- |

1 1 1 1 1 | T T T T T T T T
NI O~ 0D dNMS LD O~ 0D
NS 0990989
1910 16 16 16 10 10 10 19 1§ 16 16 10 16 19 15 18
NS NN AA A ODODN~NNAONOOWNL MA
- N - N N o - — - -
Obr. ¢ 113: Absolutni hodnoty N-NO, v mg/l, Dolni Bousov
Dolni Bousov, N-NO3, datum
nezobrazené hodnoty mg N-NO/I
17.1.96 27.8.01 6.12.05 8.8.06
1,49 1,95 2,2 1,2

Tab. ¢. 87: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 113

Stejné¢ jako ostatni hodnoceni 1 boxplotovy graf znizoriiuje malé zmény
V koncentracich. Znatelna zmeéna je viditelna pouze ve snizeni variability méfeni po postaveni
Cistirny a v centralizaci méfeni.
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Obr. ¢. 114: Zastoupeni koncentraci N-NO; V jednotlivych obdobich, Dolni Bousov
Korelace mezi hodnotami N-NO; v toku a ve vodé vytékajici z Cistirny je velmi mala

— koeficient ma hodnotu pouze 0,026. Je to logické vzhledem k chemické labilité
dusitanll ve vode¢.
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Obr. ¢ 115: Absolutni hodnoty N-NO, a N-NO, COV v mg N-NO, /I, Doln/ Bousov

Dolni Bousov, N-NO, COV, datum
Nezobrazené hodnoty mg N-NO,/|
19.12.2005|11.12.2006 | 25.1.2007 | 29.8.2007 | 13.12.2007 | 27.8.2009
1,62 11 2,57 2,07 1,39 2,25

Tab. ¢. 88: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 115

Rozdily v koncentracich dusitanového dusiku v Bousovském potoce jsou nejpatrnéjsi
VvV obdobi, kdy ¢istirna nestdla — v prvnim obdobi méfeni (zhruba do r. 1998) byly hodnoty
nizké. Po obnoveni monitoringu v r. 2001 vsak doSlo k ndrGstu hodnot, snizeném castecné
pravé po postaveni COV. K redukci na piivodni hodnoty vsak nedoslo. Postiehnutelnou
zménou je také zvySeni minim a snizeni variability méfeni.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)

Snizeni koncentraci dusi¢nanového dusiku po uvedeni €istirny do provozu je patrné ze
statistickych ukazatelti. Mediany i praméry dokonce klesly vétSinou pod 3 mg N-NOg3/l, coz je
hranice pro 1. tfidu jakosti vody. Zna¢ny je i pokles vysokych hodnot (viz percentily).

Dolni Bousov, N-NO; hodnoty v mg N-NO4/I
pred béhem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 0,045 0,099 0,1 0,1 0,2 0,15 1
max. 12,464 11,5 10,8 7,3 7,2 51 9,5
pramér 4,204 4,200 3,142 3,992 2,638 2,068 3,143
median 4,245 3,45 25 3,3 2,85 1,3 2
90%perc. 8,637 7,95 7,1 7,15 4,52 4,1 6,5
95%perc. 10,091 9,925 7,29 7,245 5,77 4,6 8

Tab. ¢. 89 : Statistické hodnoty, Dolni Bousov, N-NOs
Pribéh koncentraci N-NOj ve sledovaném case zaznamenava od r. 1995, kdy byly

hodnoty nejvyssi, stabilni pokles. Po postaveni Cistirny vyrazné ubylo vysokych hodnot a
snizila se 1 obecna vySka métend vyska absolutnich koncentraci.
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Obr. & 116: Absolutni hodnoty N-NO3z v mg/l, Dolni Bousov

Boxplotové znazornéni je zajimavé zejména rychlym poklesem variability
Vv normalnim provozu, ktera je zpiisobena zvlasté ubytkem vysokych hodnot. Patrny je vSak i
vyznamny pokles mediand v jednotlivych letech normalniho provozu.
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Obr. ¢. 117: Zastoupeni koncentraci N-NOs v jednotlivych obdobich, Dolni Bousov

Zména koncentraci N-NO3; po spusténi Cistirny zobrazend pomoci pfifazeni meieni
k jednotlivym intervalim vyzniva pozitivné. Pfesunem hodnot do 1. tfidy kvality vody se tato
stala nejvice nadpolovi¢né zastoupenou tiidou. Jiz dobry stav pied spusténim Cistirny se tak
jeste zlepsil, coz potvrzuje 1 dal$i zmenseni vyssich hodnot.
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Obr. ¢ 118: Cetnosti tid N-NOs, Dolni Bousov

Dolni Bousov, Bousovsky potok, N-NO;
tridy kvality vody
poCty méfeni m 1] [\ !
pred COV 29 36 12 6 0
% 34,94 43,37 14,46 7,23 0,00
béhem 7 4 4 1 0
% 43,75 25,00 25,00 6,25 0,00
po COV 23 12 7 1 0
% 53,49 27,91 16,28 2,33 0,00

Tab. ¢. 90: Absolutni a relativni zastoupent poctit méreni N-NOg dle trid kvality vody, Dolni Bousov

Koncentrace N-NO; v toku a ve vytékajici vodé z COV na sobé prakticky nejsou
zavislé — korela¢ni koeficient méa hodnotu pouze 0, 167.
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Obr. ¢ 119: Absolutni hodnoty N-NOz a N-NO3 COV v mg N-NOs /I, Dolni Bousov
Dolni Bousov, datum
N-NO; COV mg N-NO4/I
18.6.2009 | 22.10.2009 | 17.12.2009
26,1 16,5 22,1

Tab. ¢. 91: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 119
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Po postaveni ¢istirny se hodnoty N-NOj snizily. Vyznamné ubylo vysokych méteni a
tim se snizila 1 variabilita. Koncentrace tohoto indikatoru ve vodé¢ je vcelku nizka, nejvice je
po postaveni COV zastoupena 1. tfida a to v nadpoloviéni vétSin€. Zjist€nd zmena je proto
pozitivni.

Celkovy fosfor a fosfore¢nanovy fosfor (Pc a P-POy)

Znaéné vysoké hodnoty celkového fosforu se po postaveni COV mirné snizily. Stale
vSak dosahuji nad 1 mg Pc¢/l, tedy nad hranici pro 5. tiidu kvality vody. Velmi vyznamné byla
snizena maxima. U P-PO, je prubéh prakticky identicky, nejsou zaznamenany vyjimky
Z normalu.

INCCECIoC hodnoty v mg Pl

pied b&hem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 0,198 0,4 0,14 0,2 0,24 0,18 0,4
max. 13,5 7,3 6,5 4,2 4 6,5 2,4
pramér 2,748 1,966 1,858 1,703 1,704 2,589 1,486
median 1,44 15 1,3 1,6 1,1 2,5 1,8
90%perc. 6,3 34 4,16 3,43 3,45 4,5 2,34
95%perc. 7,47 4,375 4,38 3,815 3,725 5,5 2,37

Tab. ¢. 92: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, P¢

Dolni Bousov, P-PO, hodnoty v mg P-PO,/|
pred béhem po 1.po 2.po 3.po 4. po
min. 0,09 0,17 0,03 0,14 0,16 0,09 0,15
max. 10 6,5 6,3 4 2,8 6,3 2,2
pramér 2,709 1,778 1,410 1,247 1,346 2,046 0,997
median 1,7 1,4 0,93 0,95 0,91 1,4 0,74
90%perc. 5,564 3,15 2,78 2,29 2,69 4,2 2,08
95%perc. 7,14 4,1 3,96 3,065 2,745 5,25 2,14

Tab. ¢. 93: Statistické hodnoty, Dolni Bousov, P-POy,

Na prubchu absolutnich hodnot je patrné okamzité snizeni vysokych hodnot po
uvedeni Cistirny do provozu. I pies toto sniZzeni jsou ale hodnoty velmi vysoké.
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Obr. ¢ 120: Absolutni hodnoty Pc a P-PO, v mg/l, Dolni Bousov
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Datum
Dolni Bousov, Pc, P-PO4, mg Pc /I
nezobrazené hodnoty mg P-POJ/I
16.9.02 11.5.04 10.8.04
8,28 13,5 10
10

Tab. ¢. 94: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 120

Boxplotové zobrazeni koncentraci ukazuje snizeni variability méfeni jiz b&hem
zkuSebniho provozu, které je zpiisobeno zejména poklesem a eliminaci vysSich hodnot.
Median se u Pc méni velmi malo, téméf stale je jeho hodnota nad 1 mg Pc/l, u P-PO, pak
dochazi k poklesu. V obou ptipadech je 3 rok normalniho provozu charakteristicky zvysenymi
hodnotami.
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Obr. ¢. 121: Zastoupeni koncentraci P¢ Obr. ¢. 122: Zastoupeni koncentraci P-PO,
V jednotlivych obdobich, Dolni Bousov Vv jednotlivych obdobich, Dolni Bousov

Graf vytvoreny pfifazenim naméfenych hodnot intervaltim tiid kvality vody odhaluje
témer neznatelny posun hodnot. Zaznamenané sniZzeni neni v tomto hodnoceni patrné kvili
stale pftili§ vysokym hodnotam.
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Obr. & 123: Cetnosti trid Pc, Dolni Bousov
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tfidy jakost vody

pocty méfeni [ ] [\
pred COV 0 0 7 22 54
% 0,00 0,00 8,43 26,51 65,06
b&hem 0 0 0 6 10
% 0,00 0,00 0,00 37,50 62,50
po COV 0 1 6 10 26
% 0,00 2,33 13,95 23,26 60,47

Tab. ¢ 95: Absolutni a relativni zastoupeni poctit méieni P¢ dle tiid jakosti vody, Dolni Bousov

Vztah mezi koncentracemi celkového fosforu v toku a ve vodé vytékajici z Cistirny se
da popsat pomoci korela¢niho koeficientu R, ktery méa hodnotu -0,29, coz je neocekavané.
Tento stav mlze byt zpisoben napt. malym, piesto vyznamnym ¢asovym posunem vzork.
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Obr. ¢ 124: Absolutni hodnoty P a P-PO, COV v mg Pc /l, Dolni Bousov

Po postaveni Ccistirny v Dolnim Bousové doSlo ke snizeni hodnot sledovanych
indikatorti fosforu. Nejvétsiho poklesu doznala vyssi polovina méfeni., ¢imZ se vyznamné
snizila i variabilita méfeni. I kdyz doslo k poklesu hodnot, v zastoupeni jednotlivych tiid
kvality vody se to pftili§ neprojevilo, protoze pokles nebyl dostate¢ny. Nadpolovicni vétSina
méfeni tak zistava v rdmci 5. tiidy kvality vody.

Celkové hodnoceni

Pozitivni zmény nastaly u koncentraci kysliku a fosforu. U koncentraci kysliku ma
velky vyznam zejména zvySeni méfenych minim, u fosforu naopak snizeni maximadlnich
hodnot. V obou piipadech byl pokles sice zcela jasny, kvalita vody v Bousovském potoce
Z hlediska téchto indikatord vSak zdaleka nedosdhla optimalnich hodnot. U kysliku je stale
tretina a u fosforu dokonce vice jak polovina meéteni v 5. tfidé kvality vody. Zajimavé u
fosforu a kysliku je jejich vztah s vy¢isténou odpadni vodou z COV — mezi viemi ostatnimi
sledovanymi parametry je nejsilnéj$i. DalSimi indikatory vykazujici sniZeni koncentraci je
TOC a N-NOg, u kterych doslo nejen ke snizeni absolutnich hodnot, ale i k vyraznému snizeni
variability méfeni. N-NOs; navic dosahuje velmi nizkych hodnot — nadpolovi¢ni vétSina
méfeni je zahrnuta v 1. tiidé kvality vody (téméf o 19% vice neZ pred spusténim COV).

Dal$im typem pozorované zmény bylo postupné navySeni absolutnich méfenych
hodnot. To mizeme pozorovat u BSKs a N-NH,. Oba ptipady si jsou podobné v postupném
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rychlém rastu hodnot po postaveni Cistirny s maximem ve 3. roce normalniho provozu. Dalsi
podobnost je zvySeni hodnot nedlouho pred spusténim Cistirny a poté jejich rychly pokles,
ktery doprovazel uvedeni COV do provozu a jiz zminény postupny nartst. Z kratkodobého
pohledu se tak jevi Cistirna jako kladné ptisobici prvek, ale toto hodnoceni je platné pouze pfi
uvazovani 2 — 3 let. V obou ptipadech bylo navic zaznamenané obdobi pfed postavenim
Cistirny, kdy byly koncentrace indikatort daleko nizsi.

U ostatnich pozorovanych proménnych nebyl pozorovan vyznamnéj$i posun — U
CHSK¢ a N-NO; tak prakticky ke zméndm nedoslo. Pribéh hodnot CHSK¢, také ukazuje na
rychlé zvyseni hodnot pied uvedenim COV do provozu. U konduktivity doslo ke zvyseni
hodnot a tedy ke zhorSeni situace, i kdyZ posun je maly.

Datum zacatku intervalu pro vypocet tfid jakosti vody
D.
Bousov 17.5.1993 | 22.5.1995 | 24.4.2001 |15.4.2003 4.3.2008
02 5 5 5 5 4 4 4
BSK5 | 5 5 4 5 5 5 5
CHSKCr 5 5 4 5 5 5 5
TOC 5 5 5 5 5
k 4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5
3 4 3 4 3 3 2
5 5 5 5 5 5 5

Tab. ¢ 96: Tridy jakosti vody v Bousovském potoce dle CSN 75 7221. Cervené zvyraznéno obdobi zkusebniho
provozu.

3.1.4 Dolni Tiebonin

Pravidelny monitoring na Tfeboninském potoce zapocal 1. 6. 1995. Po péti mésicich
byl monitoring redukovdn na 1 méfeni za 2 mésice a to az do 9. 3. 1998, kdy bylo méfeni
pieruseno. Obnoveni nastalo az 9. 4. 2001, méfeno bylo standardné 1x za mésic bez dalsiho
preruSeni. Posledni data v této praci pochazeji ze 14. 9. 2009.

Zkusebni provoz noveé postavené Cistirny v Dolnim Tiebonin¢ zacal 25. 10. 2004.
Kolaudace byla uskute¢néna 6. 1. 2006, odkdy je poéitan normalni provoz COV. Vzorkovani
BSKs a CHSK¢, na ¢istirny bylo provadéno od 6. 9. 2005 s mirnymi odchylkami 1x za mésic.
Posledni pouzitd data v této praci jsou z 30. 11. 2009. U ostatnich métenych indikatort jde
spiSe o ojedin¢la méfeni (viz déle).

Statistické hodnoty pratokd, COV Dolni Tfebonin hodnoty v I/s
minimum maximum pramér median 90% percentil | 95% percentil
1,75 7,43 3,63 3,16 5,95 6,44

Tab. ¢. 97: Statistické hodnoty pritokii, COV Dolni Trebonin

Pocet méteni sledovanych indikéatorl véetné vyjimky je uveden v nésledujici tabulce:

vyjimeéné pocty méfeni

obdobi | pocet méfeni 0O, BSK;5 TOC, P-PO,
pred 62 42
béhem 14 13

po 45 44 41

1. po 12 11 10

2. po 12

3. po 12

4. po 9 7

Tab. ¢. 98: Pocet méreni, Dolni Trebonin
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Rozpustény kyslik (O,)

Ze statistického ptehlu O, Vv Tieboninském potoce je ziejmé, ze z hlediska tohoto
indikétoru jde o relativné Cisty tok. Medianové i primérové hodnoty jsou si velmi podobné,
coz znaci celkem normalni rozlozeni méteni. Navic se hodnoty pohybuji na velmi vysoké
hladiné — jsou v 5. t¥idé jakosti vody. Celkové je zaznamenana zména koncentraci mala a
ukazuje spiSe na vzestup hodnot, ale velmi mirny.

Dolni Trebonin, O, hodnoty v mg O,/
pred béhem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 2,900 5,200 2,100 2,1 7,1 4 3,4
max. 12,700 12,800| 14,500 12,2 14,5 12,4 13,6
pramér 8,089 8,586 8,289 8,073 8,575 8,383 8,044
median 8,450 8,100 8,600 8,6 8,1 9 9
90%perc. 11,200 11,810 11,870 11,9 9,45 11,73 11,84
95%perc. 12,090 12,215 12,370 12,05 11,75 12,07 12,72

Tab. ¢. 99: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, O,

Na grafu absolutnich hodnot neni pozorovatelnd dlouhodoba stabilni zména, mirné
kolisani hodnot naruSuje klasicky ro¢ni chod koncentraci, ne vSak niketrak vyznamné.
Vyrazna zména po postaveni Cistirny také neni pfitomna.

Dolni Trebonin, Tfreboninsky potok
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Obr. ¢.

125: Absolutni hodnoty O, v mg/l, Dolni Trebonin.

Graf rozlozeni koncentraci pomoci boxploti zobrazuje malou zménu hodnot
spocivajici spiSe ve zméné rozlozeni v daném intervalu méfeni nez jeho posunem. Mirny
vykyv variability se prakticky vraci do ptvodnich hodnot, vyjimkou je pouze 2. rok
normalniho provozu, kdy dochazi ke koncentraci hodnot kolem velmi mirné snizeného

medianu.
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Dolni Trebonin, 02
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Obr. ¢. 126: Zastoupeni koncentraci O, V jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin

I kdyz na grafu absolutnich hodnot je zména téZko viditelnd, graf Cetnosti méfeni dle
ttid odhaluje mirny posun ve sttednich méfenych hodnotach. Jedinou zaznamenanou zménou
tak zlstava pfesun piiblizn€ 10 % méfeni ze 3. do 2. tfidy.
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Obr. ¢ 127: Cetnosti trid O,, Dolni Trebonin

Dolni Trebonin, Tfeboninsky potok, O,
tfidy kvality vody
pocty méfeni m 1]l v !
pred COV 37 4 10 9 2
% 59,68 6,45 16,13 14,52 3,23
béhem 10 2 2 0 0
% 71,43 14,29 14,29 0,00 0,00
po COV 26 8 3 6 1
% 59,09 18,18 6,82 13,64 2,27

Tab. ¢. 100: Absolutni a relativni zastoupeni poctit mereni O, dle trid kvality vody, Dolni Trebonin

105




Zmény v koncentracich kysliku, u kterych je patrny vliv Cistirny, prakticky nejsou.
Vesker¢ statisticky hodnocené veli¢iny jsou pouze velmi mirn€ zvysSené, sniZzend variabilita
méfeni v 2. roce normalniho provozu je vzapéti upravena na ptivodni rozsah.

Biochemicka spoti‘eba kysliku za 5 dni (BSKs)

Znatelné zvySeni koncentraci BSKs je patrné z tabulky. Dulezitou charakteristikou je
také velmi velka rozkolisanost hodnot v jednotlivych letech po postaveni Cistirny s nejasnym
trendem.

NCiRTeoonmnESKONMNNN] nodnoty v mg BSK/
pred b&hem po 1.po 2. po 3. po 4. po

min. 0,9 2,05 3,2 6,5 3,2 3,6 5
max. 24,5 15,2 158 158 11 16 15
pramér 6,358 7,752 13,312] 32,138 6,042 8,150 7,729
median 4,415 7,43 7,8 11,39 6,1 7,8 6,5
90%perc. 12,4 11,61 16 58,1 8,78 11,9 10,8
95%perc. 16,19 13,4 37| 108,05 9,845 13,8 12,9

Tab. ¢. 101: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, BSKg

Datova fada je zajimava velmi nizkymi hodnotami v letech 1996 — 1998. Po obnoveni
monitoringu se hodnoty zhruba po dvou letech zvysily a v nové nastavené hladin¢ zlstaly
prakticky po zbytek sledovani.

Dolni Trebonin, Tfreboninsky potok
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Obr. ¢. 128: Absolutni hodnoty BSKs v mg/l, Dolni Tiebonin.

Dolni Ttebonin, BSKs, datum
nezobrazené hodnoty | mg BSKsl/l

23.1.06 20.2.06 20.11.06

158 37 47
Tab. ¢. 102: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 128.

Zastoupeni jednotlivych tfid zobrazeno pomoci boxplotl jasné ukazuje odchylku v 1.
roce normalniho provozu, kterd je zpsobena 2 vysokymi a 1 velmi vysokou hodnotou. Na
zbylych boxplotech vidime postupné zmenSovani variability s doprovdzené snizenim
medianu, ktery ovSem ani ve 4. roce normalniho provozu nedosahl Grovné v obdobi bez
Cistirny.
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Dolni Tfebnonin, BSK5
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Obr. ¢ 129: Zastoupeni koncentraci BSKs V jednotlivych obdobich, Dolni Tiebonin. Nezobrazend hodnota 1.po
— 158 mg BSKs/I

Pfitazenim méfenych hodnot do intervall tiid jakosti vody se ukézalo, ze ke zlepSeni
situace po postaveni Cistirny nedoSlo — prvni tfida byla eliminovéana zcela, pocet zastoupeni
v druhé se snizil o polovinu. O prakticky stejné pocty se navysila 5., respektive 4. tfida jakosti
vody, tyto dvé tfidy tedy byly navySeny o 22 % vSech méfeni.

Dolni Trebonin - ¢etnosti tfrid BSK;
25W

20 -

15 1 Y
O pfed

O béhem
H po

Cetnost

10

>

po

pred

pocty méfeni v
pred COV 4 19 24 9 6
% 6,45 30,65 38,71 14,52 9,68
béhem 0 1 7 4 1
% 0,00 7,69 53,85 30,77 7,69
po COV 0 6 16 13 6
% 0,00 14,63 39,02 31,71 14,63

Tab. ¢. 103: Absolutni a relativni zastoupeni poctit mereni BSKs dle trid kvality vody, Dolni Trebonin
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Zavislost mezi koncentraci BSKs Vv toku a ve vodé odtékajici z Cistirny neni z grafu
priliS patrna. Korela¢ni koeficient o vysi 0,268 tak potvrzuje pouze velmi slabou zavislost.

Dolni Trebonin, Tfreboninsky potok
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Obr. & 131: Absolutni hodnoty BSKs a BSKsCOV v mg BSKs /I, Dolni Tiebonin

Dolni Bousov, BSKs, datum
nezobrazené hodnoty mg BSKs /I
7.2.06 2.2.09
56 43

Tab. ¢. 104: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 131

Koncentrace BSKs v Tieboninském potoce mirn¢ vzrostly. Medianova hodnota za 2
sledované obdobi (pfed a po) sice zlistdva v rdmci stejné tiidy (tfeti), presunula se ale od jeji
spodni hranice k horni. Je pozorovano zvyseni hodnot v kratkém obdobi ptfed spusténim
Cistirny a vyskyt extrémné vysokych hodnot v prvnim roce normalniho provozu.

Chemicka spotieba kysliku (CHSKc,)

Tabulka statistickych ukazateli poukazuje na mirné zvySeni hodnot po postaveni
Cistirny. 1. rok normalniho provozu je stejné¢ jako u BSKs charakteristicky nejvys§imi
naméfenymi hodnotami, v naseldujicich letech dochazi ke sniZzeni a opétovnému mirnému
zvyseni.

Dolni Tfebonin, CSKc, hodnoty v mg CSKc, /I
pred béhem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 4,999 25,6 14 20 14 16 25
max. 86 104 213 213 64 77 82
pramér 31,160 47,829| 41,809| 66,033| 30,417| 30,500 39,778
median 29 40,1 30 42,25 26 26,5 32
90%perc. 47,07 80,2 71,8 120 59,7 38,3 58
95%perc. 57,75 91,65 112,4| 161,85 62,9 56,1 70

Tab. ¢. 105: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, CSK¢,

Absolutni némétené hodnoty maji podobny pribéh jako BSKs — v prvnim méfeném
obdobi (do r. 1998) byly naméfeny velmi nizké hodnoty, které nebyly jiz v rdmci monitoringu
dosazeny. Po obnoveni monitoringu vr. 2001 vSak jiz byly hodnoty vyssi a stile se
navy3ovaly az do postaveni COV. Zietelna trvala zména po spusténi Gistirny viak neni patrna,
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pocatecni snizeni hodnot je brzy vystiidano stagnaci, zménou je pouze mirné sniZzena
variabilita.

Dolni Trebonin, Tfreboninsky potok
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Obr. ¢ 132: Absolutni hodnoty CHSK¢, v mg/l, Dolni Tiebonin

Dolni Tfrebonin, CHSKc, datum
nezobrazené hodnoty | mg CHSKc//I

23.1.06 19.6.06 16.10.10

213 120 120
Tab. ¢. 106: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 132

Boxplotovy graf zndzoriiuje navySeni a opctovné snizeni jak medidnu (snizni na
stejnou uroven), tak variability méreni (mens$i, nez v obdobi pfed Ccistirnou). Po snizeni
nasledovalo opét malé zvySovani hodnot, variabilita vSak zlstala nizka.

Dolni Tfebonin, CHSKCr
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Obr. ¢. 133: Zastoupeni koncentraci CHSKc, V jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin
Pfitazenim hodnot do intervald tfid jakosti vody je potvrzeno zhorSeni situace po

postaveni Cistirny. Nartst poctu méfeni v 5 tiide€ je témeét 15 %, 3. a 4. tfida své procentualni
zastoupeni nezménily, sniZeni tak nastalo v nejCistsich tfidach - 1. a 2..
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Obr. ¢ 134: Cetnosti t7id CHSK¢,, Dolni Trebonin

Dolni Trebonin, Treboninsky potok, CHSK;,
tfidy jakosti vody
pocCty méfeni ﬁ 1] v !
pred COV 4 18 33 5 2
% 6,45 29,03 53,23 8,06 3,23
béhem 0 0 8 3 3
% 0,00 0,00 57,14 21,43 21,43
po COV 1 8 24 4 8
% 2,22 17,78 53,33 8,89 17,78

Tab. ¢. 107: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni CHSK¢, dle triid jakostivody, Dolni Trebonin

Prabéh koncentraci CHSKc, po postaveni Cistirny evidentné neni zavisly na
koncentracich ve vod¢ odtékajici z COV.

Dolni Trebonin, Tfreboninsky potok
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Obr. ¢ 135: Absolutni hodnoty CHSK¢, a CHSK,COV v mg CHSKc, /I, Dolni Tiebonin

Dolni Bousov, BSKsCOV datum
nezobrazené hodnoty mg BSKs /I
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7.2.06 2.2.09

125 146
Tab. ¢. 108: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 135

Hodnoty poloviny vSech méfeni jsou téméf shodné ve vSechobdobich v limitech pro 3.
tiidu jakosti vody. U indikatoru jakosti vody CHSKc, nastala po postaveni Cistirny mirna
negativni zména. Zkusebni provoz a zacatek normalniho provozu byly obdobim se zvySenymi
hodnotami, poté se hodnoty sice zacaly snizovat, ale po 1 2 roce normalniho provozu se op¢t
mirné navysovaly. Pfibylo vice vysokych hodnot, variabilita se oproti obdobi s COV snizila.

Celkovy organicky uhlik (TOC)
Koncentrace TOC po uvedeni Cistirny do provozu velmi mirn€ vzrostly. 1. rok

normdalniho provozu byl obobim s nejvyssimi hodnotami , v dalSich letech byla méfeni jen
mirné vys$si nez pred postavenim Cistirny.

Dolni Tfebonin, TOC | hodnoty v mg TOC/|
pred béhem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 54 8 6 7,7 6 7,2 10
max. 29,6 26,3 46 46 32 25 28
primér 11,404 15 13,78| 18,367| 11,967 11,008| 13,778
median 10,2 12,45 11 13 11 9,35 12
90%perc. 17,58 25,17 23 37,1 15,6 13,8 16,8
95%perc. 24,8| 25,585 31,2 42,15 23,2 18,95 22,4

Tab. ¢. 109: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, TOC

Absolutni hodnoty ukazuji vzestup pied postavenim Cistirny, zvySené hodnoty béhem

zkuSebniho a na zacatku normalniho provozu a poté opétovné snizeni na mirné vyssi hladinu
nez byla pvodni.
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Obr. ¢. 136: Absolutni hodnoty TOC v mg/l, Dolni Trebonin

Dolni Ttebonin, TOC, datum
nezobrazené hodnoty mg TOC/I
23.1.06 16.10.06
46 39

Tab. ¢. 110: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 136
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Zobrazeni koncentraci pomoci boxplotl ukazuje zvyseni pii za¢atku provozu Cistirny,
snizeni a opctovné zvySeni ve 4. roce normdalniho provozu. Zajimavé je také neustalé
snizovani variability méfenych hodnot i snizovani extrémnich hodnot. Je zfetelné, ze pohyb
mediand je témér stale v ramci intervalu 3. tfidy jakosti vody.

Dolni Tfebonin, TOC
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Obr. ¢. 137: Zastoupeni koncentraci TOC V jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin

Zobrazeni pfifazovani hodnot do intervall tfid jakosti vody pomoci histogramu
potvrzuje mirné zhorSeni situace — Velké snizeni zastoupeni méfeni v 1. tiidé (témét 17 %) a
vzrust ve vSech ostatnich tfidach (aZ na 4., u které registrujeme minimalni ubytek).
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Obr. & 138: Cetnosti trid TOC, Dolni Tiebonin
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Dolni Trebonin, Treboninsky potok, TOC
tfidy jakosti vody
poCty méfeni ﬁ 1] v :
pred COV 9 10 16 3 4
% 21,43 23,81 38,10 7,14 9,52
béhem 0 4 5 2 3
% 0,00 28,57 35,71 14,29 21,43
po COV 2 12 22 3 6
% 4,44 26,67 48,89 6,67 13,33

Tab. ¢. 111:Absolutni a relativni zastoupeni poctit mereni TOC dle #7id jakosti vody, Dolni Tiebonin

Koncentrace celkového uhliku po postaveni Cistirny se mirn€ zvySila. Variabilita
méfeni se zmenSila . Nejvyssi hodnoty byly naméteny v dobé zkusebniho provozu a v 1. roce
normalniho provozu. Vliv Cistirny nemusi byt ve vztahu ke zvySeni koncentraci TOC

Mrwe

pfi¢inny, protoZe tyto hodnoty vzrostly jiz zhruba 1 % roku pied spusténim COV.

Konduktivita (k)

Hodnoty koncuktivity poukazuji (z tohoto hlediska) na dobry stav toku — mediany se
pohybuji stale v ramci 2. t¥idy jakosti vody. Po uvedeni COV do provozu sice statistické
hodnoty mirné€ vzrostly, nové hodnoty vSak jsou vyssi spiSe minimaln¢. I maxima ¢i oba
zvolené percentily ukazuji na velmi konsolidované méteni a velmi maly rozptyl hodnot.

Dolni Tfebonin, k | hodnoty v mS/m
pred béhem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 5,4 28,4 25,51 50 25,51 46,42 50,07
max. 97,5 69,2 101 101 64,09 68,15 77,37
pramér 52,074| 54,493| 59,471| 63,758| 53,658| 58,089| 63,348
median 52,45 57,35 59,51 60,75| 56,865 59,57 62,48
90%perc. 64,54 66,44 68,74 68,86 60,6| 66,029| 72,234
95%perc. 69,365| 67,445 70,54| 83,345| 62,226| 67,221| 74,802

Tab. ¢. 112: Statisticke hodnoty, Dolni Trebonin, k

Graf absolutnich hodnot potvrzuje podobny priibéh jako u jinych indikatort kvality
vody — prvni obdobi méteni (do r. 1998) je charakterizovano jasné nejniz$imi hodnotami za
celou dobu méfeni. Po obnoveni monitoringu v r. 2001 doslo zhruba na 1 rok k poklesu a
nasledné opét k ristu (stejné jako u jinych indikatort byl i zde zaznamenan rast hodnot pied
spusténim c¢istirny). Behem zkuSebniho provozu hodnoty velmi mirné kolisaly s minimalnim
vzrustem.
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Obr. ¢ 139: Absolutni hodnoty k v mSIm, Dolni Tiebonin

Boxploty znazorfiujici hodnoty k v jedntolivych obdobich poukazuji na nartst po
postaveni COV. V 2. roce sice doslo k poklesu, vzriist hodnot ale dale pokracoval. Zatimco ve
zkuSebnim provozu byl median tésn€¢ nad hornim kvartilem ptvodnich hodnot, ve 4. roce
normalniho provozu byl nad hornim kvartilem ptvodnich hodnot jiz cely dolni vartil — posun
tedy relativné vyznamny. Dilezité je ale brat na védomi velmi malou variabilitu métent,
témet vSechna méfeni (kromé extrémnich a nékterych okrajovych hodnot) spadaji do intervalu
pro 2. tiidu jakosti vody.

Dolni Trebonin, k
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Obr. ¢. 140: Zastoupeni K V jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin. .

Pfitazenim naméfenych hodnot do intervall tfid jakosti vody ziskame informaci o
pohybu hodnot prakticky pouze v ramci 1. a 2. téidy, pficemz sté€Zejni mnozstvi méfeni se
nachazi v ramci 2. tfidy. V obdobi zkuSebniho provozu je eliminovana 3. tfida, jinak slabé
zastoupena.  Pfiblizné 10 % vzrist ve zkuSebnim provozu a naopak stejny pokles
V normalnim provozu (oproti pivodnim hodnotam) je doprovazen ekvivalentnim posunem ve
2. (resp.3.) tride.
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Obr. & 141: Cetnosti ti1d x, Dolni Trebonin

Dolni Trebonin, Treboninsky potok, k
tfidy jakosti vody
pocty méfeni | ] I\ !
pred COV 8 51 3 0 0
% 12,90 82,26 4,84 0,00 0,00
béhem 3 11 0 0 0
% 21,43 78,57 0,00 0,00 0,00
po COV 1 41 3 0 0
% 2,22 91,11 6,67 0,00 0,00

Tab. ¢. 113: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni x dle tiid jakosti vody, Dolni Trebonin

Konduktivita doznala po postaveni ¢istirny mirného nartstu. Variabilita hodnot zistala
po celou sledovanou dobu velmi nizka a extrémnich hodnot se vyskytlo také malé mnozstvi,
zminéna extremita je relativni (v ramci 3. tfidy). Absolutni hodnoty se vyskytuji prevazné
vintervalu 2. t¥idy jakosti vody, 4. a 5. tfida nejsou zastoupeny vibec. Postupny vzrist

hodnot byl zaznamenan jiz v r. 2001.

Amoniakalni dusik (N-NH,)

Statistické ukazatele zmén N-NH,4 zobrazuji znacné rozdily v jedntlivych zvolenych
obdobich. Velka variabilita hodnot jak v rdmci jednotlivych obdobi tak mezi obdobimi
navzajem poukazuje na nevyrovnanost hodnot. Nariist v obdobi zkusebniho provozu byl
nasledovan snizenim a opétovnym zvySenim hodnot téméf na dvojnasobek pivodnich

koncentraci (dle medianu).

hodnoty v mg N-NH,/I

pred béhem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 0,03 0,31 0,14 1,3 0,14 0,43 0,56
max. 15 4,21 5,7 3,43 15 3,9 5,7
priimér 2,367 2,705 2,061 2,374 0,560 2,447 3,129
median 1,855 3,57 1,9 2,45 0,435 2,7 3,5
90%perc. 4,33 4,041 3,9 3,178 0,955 3,9 4,66
95%perc. 4,595 4,145 4,14 3,304 1,209 3,9 5,18

Tab. ¢. 114: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, N-NH,
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Graf absolutnich hodnot opakuje priibéh koncentraci ptredeslych indikatori — obdobi
do r. 1998 se vyznacuje nizkymi (relativn¢) hodnotami, v r. 2001 pak nastadva vzrast hodnot,
ke klesani dochazi v normalnim provozu COV, aviak po 2 letech je opét objevuje velmi
prudky vzrast koncentraci. Hodnoty jsou velmi variabilni a vysoké, kvalita vody je timto
indikatorem zna¢né ovlivnéna.
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Obr. ¢. 142: Absolutni hodnoty N-NH4 v mg/l, Dolni Trebonin

Dolni Tfebonin, N-NHg, datum
nezobrazené hodnoty mg N-NH./|
10.11.97| 13.5.02| 15.7.02| 16.2.09
6 15 9,1 57

Tab. ¢ 115: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 142

Boxploty zobrazuji pokles hodnot v 2. roce normalniho provozu, kdy v prvnim roce
nejprve poklesla variabilita i median (vzhledem ke zkuSebnimu provozu). Ve 3. a 4. roce
ovsem dochazi opét k znaénému ristu jak samotnych hodnot, tak jejich variability. Jsou sice
eliminovany extrémni a mirn¢ snizeny nejvyssi hodnoty, celkové vSak mizeme situaci diky
zvySeni vét§iho poctu méteni zhodnotit jako mirné negativni.
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Obr. ¢. 143: Zastoupeni koncentraci N-NHy v jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin
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Pfitazeni naméfenych hodnot do intervalii tfid jakosti vody potvrzuje Spatny stav
Tteboninského potoka z hlediska N-NH,4. Zatimco pied spusténim Eistirny byly nejvice
zastoupeny 3. a 4. tfida (prakticky shodné kazda 1/3 méfeni), po jejim spusténi se vétSina
namétenych hodnot shromazdila ve 4. tfidé (42 %). MnozZstvi méteni v 5. tfid€ sice pokleslo o
vice jak polovinu ptivodniho stavu a doslo k mirnému navyseni v 1. tfid¢, celkové ale zména
vyzniva spiSe negativné.

Dolni Trebonin - ¢etnosti tfrid N-NH,
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Obr. ¢ 144: Cetnosti tid N-NH,, Dolni Trebonin

tfidy kvality vody

pocCty méreni \Y%
pred COV 2 10 20 21 9
% 3,23 16,13 32,26 33,87 14,52
béhem 0 4 0 8 2
% 0,00 28,57 0,00 57,14 14,29
po COV 4 6 13 19 3
% 8,89 13,33 28,89 42,22 6,67

Tab. ¢. 116: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni N-NHy dle t7id kvality vody, Dolni Trebonin
Hodnoceni vlivu ¢istirny na koncentraci N-NH, v toku z dat koncentraci z cov je

vzhledem Kk jejich nedostatku problematické. Korela¢ni koeficient je 0,638, coz je relativné
vysoka hodnota, dokonce i pifi po¢tu pouhych 10 méteni je prokazana jeji signifikantnost.
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Obr. ¢ 145: Absolutni hodnoty N-NH, a N-NH, COV v mg N-NH, /I, Dolni Tiebonin

Zména N-NH; zplisobend postavenim a provozem Cistirny v Dolnim Tieboniné
vyzniva mirn¢ negativné. Nejvyssi hodnoty byly sice mirné snizeny, vétsi pocet métfeni byl
ale navysen. Celkové byla kvalita vody z hlediska tohoto indikatoru jiz pied spusténim COV
nedobra, koncentrace byly zna¢né vysoké. Nejveétsi zastoupeni méteni je ve 4. tridé.

Dusitanovy dusik (N-NOy)

Stejné jako u predchoziho indikatoru i u N-NO, dochazi po postaveni COV ke vzriistu
koncentraci. Vyjimkou je obdobi zkuSebniho provozu, kdy téméi vSechny statistické
ukazatele naopak poklesly, v normalnim provozu vsak jiz byly hodnoty vzdy vyssi.

Dolni Tfebonin, N-NO, hodnoty v mg N-NO,/I
pred béhem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 0,02 0,047 0,034 0,06 0,034 0,09 0,034
max. 0,74 0,516 0,73 0,73 0,59 0,36 0,63
primér 0,237 0,214 0,287 0,361 0,253 0,248 0,285
median 0,177 0,120 0,27 0,379 0,215 0,27 0,33
90%perc. 0,509 0,496 0,552 0,569 0,448 0,328 0,518
95%perc. 0,549 0,511 0,586 0,642 0,513 0,344 0,574

Tab. ¢. 117: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, N-NO,.

Opakujici se scénaf, kdy prvni obdobi monitoringu (do pieruseni vr. 1998) je
specifické nejniz§Simi naméfenymi hodnotami se opakuje i zde. Od r. 2001 se ale hodnoty
ptilis neméni, ve zkuSebnim provozu je pak patrny narist a dalsi zvySeni v 1. roce normélniho
provozu. Od uvedeni COV do provozu dochazi také k vétsi rozkolisanosti hodnot a k naruseni
zfetelného ro¢niho chodu koncentraci.
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Obr. ¢ 146: Absolutni hodnoty N-NO, v mg/l, Dolni Trrebonin

Boxploty zobrazuji vyznamné hodnoty navySeni a rozkolisanosti mediani. 1. rok
normdalniho provozu je patrny diky extrémnimu navysSeni, 3. rok zase znacné snizenou
variabilitou.
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Obr. ¢. 147: Zastoupeni koncentraci N-NO, V jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin
Hodnotit ovlivnéni koncentraci v toku vodou vytékajici z Cistirny je slozité kvuli

malému poétu méfeni (na odtoku z COV bylo méfeno pouze 8x za cobu sledovani). Ani
v grafickém zobrazeni nelze hledat podobnost ze stejného diivodu.
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Obr. ¢ 148: Absolutni hodnoty N-NO, a N-NO, COV v mg N-NO, /I, Dolni Trebonin

Koncentrace N-NO; po zprovoznéni Cistirny mirn€ stouply. DalS§i zménou bylo
naruseni pravidelného ro¢niho chodu hodnot.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)

Podle statistickych charakteristik se koncentrace N-NOj3 v Tteboninském potoce po
uvedeni Cistirny do provozu snizily. Zaroven doSlo k vyraznému snizeni prostych maxim i
obou sledovanych kvantili a to vyraznym zpisobem. Medidnové hodnoty se dostaly pod
vyznamnou hranici 6 mg N-NOs/l (aZ na zvySeny 2. rok normalniho provozu).

Dolni Tfebonin,N-NO; hodnoty v mg N-NOg/I
pred béhem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 0,89 2,21 0,099 2,9 3,2 1,7 0,099
max. 18,8 9,44 16 11,9 13 10 16
pramér 8,842 5,845 6,551 6,217 8,358 5,558 5,911
median 8,06 5,905 6,3 6 8,25 5,05 59
90%perc. 14,09 8,597 10 8,51 11,8 9,88 9,2
95%perc. 16,355 9,031 11,98 10,14 12,45 10 12,6

Tab. ¢ 118: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, N-NO3

Graf absolutnich hodnot N-NO; je zajimavy zejména jinym prubéhem hodnot ve
srovnani s predeslymi indikatory. Prvni obdobi monitoringu (do r. 1998) je charakteristické
nejvysSimi naméfenymi hodnotami, zatimco od r. 2001 dochazi (s viditelnymi 2 vyjimkami)
k poklesu. Prvni opétovny vzestup nastal spolu se zkusebnim provozem, druhy pak posledni
zachyceny rok.
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Obr. ¢. 149: Absolutni hodnoty N-

=

O3 v mg/l, Dolni Trebonin

Zachyceni koncentraci pomoci boxplotli znazoriujici jednotliva obdobi potvrzuje
vyssi koncentrace N-NO3 v obdobi pied postavenim Cistirny. Postupné snizovani je preruSeno
zvySenim v 2. a menSim zvySenim ve 4. roce normalniho provozu. Vlivem Cdistirny doslo
ziejmé 1 ke sniZeni variability a k celkovému poklesu vysokych hodnot.
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Obr. ¢ 150: Zastoupeni koncentraci N-NOs v jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin
Ptifazeni jednotlivych méfeni do intervalu tiid jakosti vody ukazuje sniZeni poctu

méfeni v nejhorSich tfidach (4. a 5.) o téméf 20 %. Naproti tomu se zvysil pocet v 1. a 2. tfidé
0 17 %, coz je jednoznaéné pozitivni zmeéna.
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Obr. ¢ 151: Cetnosti tid N-NOs, Dolni Trebonin

Dolni Trebonin, Tfreboninsky potok, N-NO;
tfidy jakosti vody
poCty méfeni m 1] [\ !
pred COV 3 14 23 11 11
% 4,84 22,58 37,10 17,74 17,74
béhem 2 5 7 0 0
% 14,29 35,71 50,00 0,00 0,00
po COV 7 13 18 5 2
% 15,56 28,89 40,00 11,11 4,44

Tab. ¢. 1197: Absolutni a relativni zastoupeni poctit méreni N-NOg dle tiid jakosti vody, Dolni Treboni.

I u méfeni koncentraci N-NO3 ve vodé vytékajici z COV chybi vice dat. Pro korelaci
bylo k dispozici pouze 10 piipadli a korelacni koeficient je roven 0,354. Na grafu je pak
patrné, ze koncentrace ve vycisténé odpadni vode jsou spiSe vyssi.
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Obr. ¢ 152: Absolutni hodnoty N-NO3 a N-NO3 COV v mg N-NO; /I, Dolni Trebonin
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Vliv Cistirny na koncentrace N-NOj v Tieboninském potoce je dle dostupnych dat
pozitivni. Koncentrace se po uvedeni Cistirny do provozu snizily, nutno vsak pfipomenout, ze
na niz$i hladiny koncentraci se méfeni snizila jiz pted postavenim Cistirny (zhruba v r. 2003,
tedy 2 roky pred spusténim zkuSebniho provozu). Stejné tak se snizila i1 variabilita méfeni,
ktera se po uvedeni do provozu jiz na puvodni Groven nezvysila.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)

Hodnoty celkového fosforu se ve vodach Tieboninského potoka po postaveni Cistirny
vyrazn€ zvysily. Nejen zvySeni je velké, rozvnéz i absolutni hodnoty jsou vysoké, median je
nad spodni hranici intervalu 5. tfidy jakosti vody. V poslednim sledovaném roce (4. roce
normalniho provozu) sice hodnoty mirn¢ poklesly, doznaly ale stavu piiblizné jen ve
zkuSebnim provozu, které nelze nazyvat nizkymi.

hodnoty v mg P/l
pfed b&hem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 0,08 0,17 0,13 0,38 0,13 0,36 0,38
max. 3,15 2,51 3 2,6 24 3 2,4
pramér 0,863 1,306 1,368 1,431 1,243 1,428 1,372
median 0,605 1,25 14 1,35 1,3 1,4 1,2
90%perc. 2,038 2,094 2,36 2,2 2,07 2,42 2,32
95%perc. 2,389 2,244 2,48 2,38 2,235 2,725 2,36

Tab. ¢. 120: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, P¢

Statistické charkateristiky P-PO, logicky kopiruji hodnoty Pc, objevuje se pouze
n¢kolik malo vyjimek — vys$i hodnoty P-PO, nez Pc jsou zplsobeny kratSim obdobim
monitoringu P-PO,, ptevazuji tedy spiSe vys$si méfeni.

Dolni Tfebonin, P-PO, | hodnoty v mg P-PO,/I
pred béhem po 1.po 2. po 3. po 4. po
min. 0,16 0,15 0,06 0,31 0,06 0,28 0,31
max. 3,14 2,06 2,67 2,59 1,81 2,67 2,15
pramer 0878 1,172 1,00| 1,081] 0981| 1,223] 1,121
median 0,515 1,07 0,94 077] 1025] 1,155 0,94
90%perc. 1,9068| 2,018] 2,072| 2,108 1,627 23| 2,006
95%perc. 2,190 2,041| 2,334 2332 1,711 2511 2,078

Tab. ¢. 121: Statistické hodnoty, Dolni Trebonin, P-PO,

Prabéh koncentraci Pc aP-PO, ukazuje podobny jev jako u téméf vSech ostatnich
indikatortt — tedy ze v prvnim obdobi monitoringu (tedy do jeho pieruseni) jsou hodnoty
vyrazné nizs$i nez po jeho obnoveni vr. 2001. Od poloviny r. 2003 dochézi k citelnému
navyseni hodnot a k jejich vyrazné fluktuaci. Ve zvySené rozrtiznénosti hodnot neni pfilis
patrné, zda ma provoz COV vliv na dalsi zménu ¢&i nikoli.
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1
§

—

—e—Pc
- e —=—P-PO4

—
o
@

@

OO0O0O rFrrkFkFEF DNNDNN
ON RO NLAOONNAOOOW

1.6.95
1.6.96
1.6.97
1.6.98
1.6.99
1.6.00
1.6.01
1.6.02 1
1.6.03 -
1.6.04 -
1.6.05 -
1.6.06
1.6.07
1.6.08
1.6.09 -

Obr. ¢. 153: Absolutni hodnoty Pc a P-PO4 v mg/l, Dolni Trebonin

Obé& boxplotové zobrazeni potvrzuji nizsi koncentrace v dob¢ pfed postavenim Cistirny
a znacn¢ zvysené, relativné stabilni nové hladiyu koncentraci po jejim uvedeni do provozu.
Zajimavym jevem u Pc je prakticky nezvySend variabilita — navySeni je charkateristické
zvySenim minim a jakousi konsolidaci vysSich hodnot — horni i dolni kvartil ziistavaji témeét
stejné. U P-PO, je zietelnéjsi veétsi variabilita.

Dolni Trebonin, Pc Dolni Trebonin, P-PO4
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Obr. ¢. 154: Zastoupeni koncentraci P¢ Obr. ¢. 155: Zastoupeni koncentraci P-PO,
v jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin v jednotlivych obdobich, Dolni Trebonin
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NavySeni koncentraci dokumentuje i histogram vznikly pfifazenim namétfenych
hodnot do intervalt tfid jakosti vody. Zatimco v obdobi bezcCistirny byl nejvétsi pocet méteni
ve 4. tiidé (44 %), a ve 4. a 5. tiidé dohromady témé&F 73 %, po uvedeni COV do provozu je
nejvice méteni v 5. tfide (64 %) a 2 nejhorsi tfidy zaujimaji vétSinu méteni — celych 91 %.

Dolni Trebonin - ¢etnosti trid Pc

25-?
- 20 /\ O pred
[
g 15 / O béhem
>8 10 / DpO
5 <=
=
) g po
1 pred

Tridy

Obr. ¢ 156: Cetnosti t7id Pc, Dolni Trebonin

tfidy jakosti vody

pocty méfeni | ] [\
pred COV 0 2 15 27 18
% 0,00 3,23 24,19 43,55 29,03
b&hem 0 0 1 3 10
% 0,00 0,00 7,14 21,43 71,43
po COV 0 1 3 12 29
% 0,00 2,22 6,67 26,67 64,44

Tab. ¢. 122: Absolutni a relativni zastoupeni poctit mereni P dle tiid jakosti vody, Dolni Trebonin

Hodnoceni vztahu koncentraci Pc ve vodé Treboninského potoka a vycisténé odpadni
vody z COV je podobné jako u jinych indikatort ztizené nedostatkem kvalitnich dat. V tomto
piipad¢ bylo vhodnych jen 14 méteni a korelacni koeficient je roven 0,383, coz sice jakysi

vztah znamena, ale zavislost je slaba. Také je patrné, Ze koncentrace Pc vypusténé Cistirnou
jsou znacn¢ vysoké.
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Dolni Trebonin, Tfreboninsky potok

5 . *

IS
L

32 N
NP S EPEETIE el
[ ¥} < ANV ov

1

*

*
*

OIIIIIIIIIII
<t O O O ©W M~ - 0 0O o o o
S © © & 9 © o © 9 o 9o -
I R ST L B ST R SO SR S
- 00 N~ ™M N ©00 M~ ™Mo «—=H M~ ©O© «

N N N N @ HJ 14 Hd -

Obr. ¢ 157: Absolutni hodnoty Pc a Pc COV v mg P /l, Dolni Tiebonin

U hodnoceni celkového a fosforecnanového fosforu plati, ze koncentrace obou téchto
ukazatelti se po uvedeni Cistirny do provozu zvysily. Na grafu absolutnich hodnot je ale
zvySeni patrné jiz vr. 2003 (tedy pfed spuSténim Cistirny), kdy v nové nabyté hladiné jiz
hodnoty prakticky stagnuji i pes provoz COV. Hodnoty jsou velmi variabilni a obecnd
vysoké. Proto se také pres 90% vSech méfeni nachédzi v intervalu 4. a 5. tiidy jakosti vody.

Celkové hodnoceni

Souhrné hodnoceni zmény kvality vody po postaveni Cistirny vDolnim Tieboniné
vyzniva spiSe negativné. VétSina sledovanych indikatorG doznala v tomto obdobi rust.
Celkove je tak kvalita vody u jednotlivych indikatorti charakterizovana 3., 4. a nékdy 1 5.
tiidou jakosti vody.

Vyjimkou je rozpustény kyslik, ktery prakticky nereagoval na zplisobenou zménu a
jeho koncentrace stagnovaly. Druhou vyjimkou je N-NOs, ktery naopak doznal mirné snizeni
koncentraci.

U vSech indikatord, u kterych doslo k mirnému zvySeni hodnot (ale i u N-NOgz) vsak
doslo k nartistu (u N-NOj3 ke snizeni) jiz v r. 2003, tedy piiblizné 2 roky pied uvedenim COV
do zkuSebniho provozu. Néasledna funkce cCistirny pak neni na zvySenych koncentracich
patrna, v nékterych piipadech doSlo pouze k vétsi fluktuaci hodnot a k destabilizaci.
K viditelnému snizeni ale vlivem ¢istirny nedoslo ani u jednoho indikatoru.

Datum zacatku intervalu pro vypocet tfid jakosti vody
D.
Tfebonin | 1.6.1995 9.4.2001| 14.4.2003|8.11.2004 | 23.1.2006 | 21.1.2008
02 3 4 4 3 3 4
BSKS | 4 3 5 4 5 4
CHSKCr 3 3 3 5 5 4
TOC 3 5 5 5 3
k 2 2 3 2 2 2
4 5 5 5 4 5
5 5 3 3 4 4
5 4 5 5 5 5

Tab. ¢. 123: T¥idy jakosti vody v Treboninském potoce dle CSN 75 7221. Cervené zvyraznéno obdobt
zkusebniho provozu.
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3.1.5 Tochovice

ZVHS zahgjila pravidelny monitoring na Modiejce pod obci Tochovice 18. 4. 2001 a
bez jakéhokoli preruseni ho vedla do 3. 3. 2008, kdy byl prerusen.

Zkusebni provoz na ¢&istirné v Tochovicich byl spustén 15. 12. 2003 a kolaudace COV
probéhla 2. 1. 2006, od kdy je po&itan provoz jako normalni. Analyzy vzorki z COV je
k dispozici od 25. 1. 2007 do 3. 12. 2009. Z ptedchoziho obdobi (tedy ze zkuSebniho a
pocatku normalniho provozu) nejsou k dispozici z divodu ztraty. Vzorkovani bylo provadéno
velmi ob¢asné a nepravidelné, pravidelnd mésicni data jsou pouze u pritoki.

Statistické hodnoty pritokd, COV Tochovice hodnoty v I/s
minimum maximum pramér median 90% percentil | 95% percentil
0,55 1,88 0,94 0,86 1,28 1,62

Tab. ¢ 124 Statistické hodnoty pritokii, COV Tochovice
Pocet méteni sledovanych indikatort véetné vyjimky je uveden v nasledujici tabulce:

vyjimeéné poclty méfeni
obdobi | pocCet méfeni 0O,
pred 33 32
béhem 24
po 27
1. po 12
2. po 12
3. po 3

Tab. ¢. 125: Pocet méreni, Tochovice

Rozpustény kyslik (O7)

Statistické charakteristiky rozpusténého kysliku za sledované obdobi v Tochovicich
ukazuje vyborné vysledky — jak pfed spusténim dCistirny, tak po jejim uvedeni do provozu.
V obdobi s Cistirnou navic jiz tak vysoké hodnoty jesté stouply.

Tochovice, O, hodnoty v mg O,/|

pred bé&hem po 1. po 2. po 3. po
min 2,46 3,3 6,4 6,4 8,6 13,9
max. 12,2 13 15,2 11,6 13,2 15,2
pramér 8,528 9,229| 10,519 9,325| 10,725| 14,467
median 8,615 8,85 10,3 9,45 10,55 14,3
90%per. 11,45 12,17 13,48 11,26 12,96 15,02
95%perc. 11,69 12,795 14,18| 11,435 13,09 15,11

Tab. ¢. 126: Statistické hodnoty, Tochovice, O,

Absolutni naméfené hodnoty O, potvrzuji zna¢né vysoké koncentrace tohoto
indikatoru. Po uvedeni COV do provozu navic dochazi k postupnému naristu hodnot,
pficemz viditelny rozdil nastdva v 1. roce normalniho provozu, zkuSebni provoz evidentné
koncentrace pfili§ nezvysil. Stale je zachovan tradicni ro¢ni chod hodnot s letnimi minimy.
Extrémni minima byla eliminovana. Zavislost rozpusténého kysliku na pritoku vycisténé
odpadni vody z Cistirny je zna¢na — korelacni koeficient dosahuje -0,76.
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Obr. ¢. 158 Absolutni hodnoty O, v mg/l, Tochovice

Boxplotové zobrazeni doklada jak znacné zvySeni mediant, tak zvySeni minim a
eliminaci extrémnich minim. Odlehly boxplot 3. roku normdlniho provozu je zplsoben
malym poctem méteni (3) v zimnim obdobi, kdy dochazi k méfeni maxim.

Tochovice, 02

14— é

o

[ [ [ [ [ [
pfed bé&hem po l1.po 2.po 3.po

mg O2/1

Obr. ¢. 159: Zastoupent koncentraci O, V jednotlivych obdobich, Tochovice

Zarazeni mefenych hodnot do intervall charakterizujicich tiidy jakosti vody potvrzuje
vyborny stav (z hlediska O;) Modrejky. Vzrlst zastoupeni 1. tfidy o vice jak 20% spolu
s naprostou eliminaci sporadicky zastoupené 4. a 5. tfidy je viditelné zlepSeni jiz tak dobrého
stavu.
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Obr. & 160: Cetnosti tiid O,, Tochovice

Tochovice, Modiejka, O,
o&t tFidy jakosti vody
mérent | i v
pred COV 23 4 3 1 1
% 71,88 12,50 9,38 3,13 3,13
béhem 21 2 0 1 0
% 87,50 8,33 0,00 4,17 0,00
po COV 25 1 1 0 0
% 92,59 3,70 3,70 0,00 0,00

Tab. ¢ 127: Absolutni a relativni zastoupeni poctit mérenti O, dle tiid jakosti vody, Tochovice

Velmi dobry stav v toku byl umocnén dal§im zvySenim koncentraci O, po uvedeni
Cistirmy do provozu. Nastald zména se dd charakterizovat jako obecné zvySeni hodnot a
eliminiace velmi nizkych méfeni.

Biochemicka spoti‘eba kysliku za 5 dni (BSKs)

Statistické vyjadieni zmény BSKs po postaveni Cistirny vyzniva pozitivn€. DoSlo
k vyraznému snizeni hodnot, coz potvrzuji vSechny zvolené statistiky. Mirné snizeni ve
zkuSebnim provozu je néasledovano dal§im snizenim v normalnim provozu, kdy oba dva roky

vykazuji velkou podobnost.

Tochovice, BSKs

hodnoty v mg BSK¢/l

pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 1,78 0,499 0,8 1,5 0,8 1,9
max. 8,91 7,14 51 4,89 5,1 2,9
primeér 4,631 3,623 2,959 3,016 3,025 2,467
median 4,53 3,665 2,8 2,85 2,7 2,6
90%per. 7,588 6,424 4,336 4,134 4,54 2,84
95%perc. 8,284 6,877 4,803 4,4885 4,825 2,87

Tab. ¢. 128: Statistické hodnoty, Tochovice, BSKs

Na prubéhu absolutnich hodnot je patrné nékolikanasobné
snizeni nastalo v r.2001, nasledovano relativné vysSimi hodnotami.
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vykazuje mirné sniZeni a razantni snizeni nastava v normalnim provozu — jedna se zvlasté o
vyrazné snizeni maxim a konsolidaci naméfenych hodnot.
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Obr. ¢. 161: Absolutni hodnoty BSKs v mg/l, Tochovice

Boxplotovy diagram potvrzuje zna¢né snizeni hodnot zejména v normalnim provozu.
Ve zkuSebnim provozu je patrné obecné snizeni veskerych hodnot, pfi¢emz variabilita ziistava
prakticky stejnd. Redukce vysSich hodnot v normalnim provozu pod troven horniho kvartilu
Vv obdobi pred Cistirnou je velmi vyrazna. Velka je i redukce variability méfeni.

Tochovice, BSK5

Hhae.

[ [
pfed béhem po 1.po 2.po 3.po

mg BSK5/I

Obr. ¢. 162: Zastoupeni koncentraci BSKs V jednotlivych obdobich, Tochovice

Snizeni koncentraci dokladd i grafické znazornéni pfifazeni namétenych hodnot do
intervalu tiid jakosti vody. Polovi¢ni zastoupeni hodnot ve tieti tfidé je v normalnim provozu
zlepSeno nadpolovi¢nim (téméf 63%) zastoupenim v 2. tfid€ a naprostou eliminaci 4. tiidy.
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Obr. & 163: Cetnosti tiid BSKs, Tochovice

Tochovice, Modrejka, BSKs
tridy jakosti vody
pocty méfeni m 1 v !
pred COV 2 11 17 3 0
% 6,06 33,33 51,52 9,09 0,00
béhem 5 9 10 0 0
% 20,83 37,50 41,67 0,00 0,00
po COV 5 17 5 0 0
% 18,52 62,96 18,52 0,00 0,00

Tab. ¢ 129: Absolutni a relativni zastoupeni poctit méieni BSKs dle tiid jakosti vody, Tochovice

Vliv koncentraci BSKs ve vodé z COV na koncentrace téhoZ v toku je vzhledem ke
sporadickym datim slozité urcit. Korela¢ni koeficient sice vychazi 0,4, signifikance je ale
slabd a zavislost koncentraci BSKs Vv toku na priitoku vody z Cistirny je také velmi mald —
korelaéni koeficient ma hodnotu 0,231 (zavislost BSKsCOV na pritoku vyéisténé odpadni
vody prakticky neni).

Tochovice, Modrejka
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Obr. ¢ 164: Absolutni hodnoty BSKs a BSKsCOV v mg BSKs/I, Tochovice
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Provoz cCistirny v Tochovicich mél z hlediska BSKs kladny vliv na kvalitu vody
Vv Modiejce. Zaroven s celkovym snizenim hodnot datovaného do obdobi normalniho provozu
doslo 1 k velkému snizeni variability. Koncentrace BSKs byly na relativné dobré urovni jiz
V obdobi bez Cistirny, po jejim uvedeni do provozu se tak stav jesté zlepsil (63% méteni bylo
v intervalu 2. tfidy jakosti vody).

Chemicka spotieba kysliku (CHSKc,)
Stejné jako u pfedchozich indikatort je i u CHSK¢, patrné snizeni koncentraci po
uvedeni Cistimy do provozu. Mirné sniZzeni ve zkuSebnim provozu bylo nasledovano

razantn¢jSim snizenim v normdlnim provozu, ktery se jevi jiz jako wustdleny (v
pozorovatelném obdobi). Vyrazné byly snizeny zejména maxima a vySs$i hodnoty (viz oba
percentily).
Tochovice, CHSK, hodnoty v mg CHSK, /I
pred béhem po 1. po 2. po 3. po

min 11,2 8,2 14 14,1 14 15

max. 64 57,1 35 35 35 32

prumer 29,108 25,15 20,56 19,258 21,333| 22,667

median 26,15 24,8 20 18 21,5 21

90%per. 43,3 39,94 29 21,08 26,6 29,8

95%perc. 47,72 43,21 34,1 27,41 30,6 30,9

Tab. ¢. 130: Statistické hodnoty, Tochovice, CHSK¢,

Pribéh absolutnich hodnot ukazuje razantni snizeni hodnot souvisejici s norméalnim
provozem Cistirny. ZkuSebni provoz je také charakterizovdin mirnym poklesem nizSich
hodnot, variabilita méteni je vSak stidle vysokd. Oproti tomu normélni provoz je zajimavy
zejména diky zna¢né konsolidaci méfeni s vyrazné malym rozsahem hodnot.
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Obr. ¢ 165: Absolutni hodnoty CHSKc, v mg/l, Tochovice

Boxplotovy diagram potvrzuje vyrazné sniZzeni hodnot v normalnim provozu Cistirny.
Zkusebni provoz doznal mirného sniZzeni soucasné se vzrastem variability méfeni. Normalni
provoz je charakterizovan vyraznym sniZenim absolutnich hodnot a zaroven velkym snizenim
variability méfeni.
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Obr. ¢. 166: Zastoupeni koncentraci CHSKc, V jednotlivych obdobich, Tochovice

Ptrifazeni naméfenych hodnot k intervaliim tfid jakosti vody také potvrzuje zlepSeni
situace z hlediska CHSKc, po uvedeni ¢istirny do provozu. Stav koncentraci byl sice jiz pied
postavenim cistirny dobry, dale se ovSem zlepSil. Prakticky nastal pfesun 39% méfenych
hodnot z 3., 4. a 5. tfidy do 2. tfidy a tim i naprosta eliminace zminéné 4. a 5. tiidy.
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Obr. ¢ 167: Cetnosti tiid CHSK,, Tochovice

Tochovice, Modiejka, CHSK,
tiidy jakosti vody
oty meren DD w0 v
pred COV 2 12 16 2 1
% 6,06 36,36 48,48 6,06 3,03
béhem 5 7 11 1 0
% 20,83 29,17 45,83 4,17 0,00
po COV 2 21 4 0 0
% 7,41 77,78 14,81 0,00 0,00

Tab. ¢. 131: Absolutni a relativni zastoupeni poctit meéreni CHSK, dle trid jakosti vody, Tochovice
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Jiz zminény nedostatek dat zapfiCiiiuje i u tohoto indikatoru slozité hodnoceni vlivu
vycCisténé odpadni vody na vodu v recipientu. Korelace koncentraci v toku a ve vycisténé
odpadni vod¢ je dle dostupnych dat velmi slaba, potvrzuje se vSak zavislost (ikdyz ne zcela
silnd) koncentrace CHSKc, Vtoku a prutoku vody z ¢istirny — korela¢éni koeficient ma

hodnotu 0,438.
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Obr. & 167: Absolutni hodnoty CHSK¢, a CHSK,COV v mg CHSK¢, /I, Tochovice

Pii celkovém hodnoceni CHSKc¢, je dilezité je konstatovat, ze koncentrace pied
postavenim Cistirny byly relativné nizké a pohybovaly se vétSinou na trovni 3. a 2. tiidy
jakosti vody. Po uvedeni cCistirny v Tochovicich do fadného provozu se hodnoty CHSK ¢, dale
razantn€ snizily. Vyrazné poklesla i variabilita naméfenych hodnot. Zajimavosti je vétsi
rozptyl a pouze velmi maly pokles hodnot béhem zkusebniho provozu.

Celkovy organicky uhlik (TOC)

Po spusténi Cistirny doslo ke znacnému snizeni TOC. Zajimavym trendem je vSak
postupny rist poctu vyssich hodnot (viz

percentily) v normalnim provozu.

Tochovice, TOC hodnoty v mg TOC /I

pred b&hem po 1. po 2. po 3. po
min 3,88 4,8 35 54 3,5 6,4
max. 254 17 17 10 17 14
primér 11,167 8,804 8,063 7,308 8,533 9,2
median 10,4 7,5 7,7 7,3 8,1 7,2
90%per. 18,12 12,61 10,4 7,99 10,79 12,64
95%perc. 19,648 13,085 13,1 8,9 13,7 13,32

Tab. ¢. 132: Statistické hodnoty, Tochovice, TOC

Graf absolutnich hodnot ukazuje vyrazné snizeni hodnot v normalnim provozu, které

ovSem v mensi

mife nastalo jiz pfed spusSténim zkuSebniho provozu. Zcela zietelné je i

vyrazné snizeni variability v normalnim provozu, ikdyz i to se projevilo jiz mirné pied
postavenim Cistirny a ve zkusebnim provozu.
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Obr. ¢ 168: Absolutni hodnoty TOC v mg/l, Tochovice

Boxplotové zobrazeni potvrzuje vyrazné snizeni jak absolutnich hodnot méfeni, tak
variability. Variabilita sice od pocatku normalniho provozu opét vzrista, medianové hodnoty
jednotlivych let normalniho provozu jsou vsak relativné stabilni.

Tochovice, TOC

* *

SLIEEL

[ [ [ [ [ [
pfed béhem po 1.po 2.po 3.po

mg TOCI/I
[
(o))
|

Obr. ¢&. 169: Zastoupeni koncentraci TOC V jednotlivych obdobich, Tochovice

Graf ptitazenych méteni k jednotlivych tfidam jakosti vody potvrzuje snizeni TOC po
postaveni Cistirny. 1. a 2. tfida zaznamenaly nartst témét o 40 %, nejhiife hodnocené 4. a 5.
ttidy naopak snizily zastoupeni méfeni vice jak o 11 %, ptficemzZ u 5. tfidy doslo k celkové
eliminaci.
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Obr. & 170: Cetnosti tiid TOC, Tochovice

Tochovice, Modrejka, TOC
tfidy jakost vody
pocty méfeni | 1 [\ :
pred COV 7 8 13 3 2
% 21,21 24,24 39,39 9,09 6,06
béhem 7 9 7 1 0
% 29,17 37,50 29,17 4,17 0,00
po COV 7 16 3 1 0
% 25,93 59,26 11,11 3,70 0,00

Tab. ¢. 133: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni TOC dle tiid jakosti vody, Tochovice

U TOC je patrné jasné zlepSeni souvisejici s funkci Cistirny. Mirné sniZeni je sice
patrné jiz zhruba rok ptfed spusténim zkuSebniho provozu, k dal§imu sniZeni pak doslo pfi
jeho piechodu do normalniho provozu. Zietelny je téz vyrazny pokles variability méteni,
ktery mél za nésledek pfesun métfeni v ramci tfid jakosti vody smérem do nizsich tiid.

Konduktivita (k)

Ukazatele hodnot x potvrzuji po uvedeni distirny do provozu mirné zvyseni.
V poslednim zaznamenaném, tedy 3. roce normalniho provozu sice hodnoty poklesly, ale
pouze na puvodni Groven a pocet méfeni ve 3. roce je nizky. Béhem celého provozu jinak
dochazelo k nartstu stfednich hodnot, u vyssich hodnot vsak doslo naopak k poklesu.

Tochovice, K hodnoty v mS/m
pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 39 32,8 37,9 37,9 47 44,09
max. 103 68,7 76,76 76,2 76,76 58,27
pramér 54,479| 53,771| 56,164| 56,317| 57,497| 50,227
median 49,9 52,1 55,3 55 56,37 48,32
90%per. 85,5 65,2 69,92 70,07| 68,419 56,28
95%perc. 88,14| 67,115 74,37 72,845 72,47| 57,275

Tab. ¢. 134: Statistické hodnoty, Tochovice, k

Graf absolutnich hodnot osvétluje situaci 1épe nez statistické ukazatele. Zietelné je
vyrazné zvySeni hodnot zhruba 2 roku pied spusténim Ccistirny, které ovlivnilo vybrané
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statistické ukazatele. Budou-li tyto hodnoty opominuty, je zfejmé, Ze provoz Cistirny naopak
piispél ke zvyseni hodnot 1 jejich variability. V prabéhu provozu pak neni pozorovan vyrazny
trend hodnot.
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Obr. ¢. 171: Absolutni hodnoty k v mS/m, Tochovice

Znazornéni hodnot k pomoci boxplotii potvrzuje nartist ve zvolenych obdobich. 3. rok
normdlniho provozu nelze brat jako ur€ujici vzhledem k nizkému poctu méfeni. 1 pres
relativné velky narast hodnot i variabilit méteni lze stidle povazovat indikator jako celek na

nizké absolutni rovni.

Tochovice, k

100—
90—

80—

STT1LT

40—

mS/m

30—

[ [ [ [ [ [
pfed béhem po 1.po 2.po 3.po

Obr. ¢. 172: Zastoupeni koncentraci « v jednotlivych obdobich, Tochovic.

Rozdéleni méteni do intervali tfid jakosti vody potvrzuje jak nizkou absolutni Groven
sledovaného indikatoru, tak maly pohyb hodnot. Veskeré zmény v zastoupeni tfid jsou velmi
malé a predstavuji pouze piesun 4 % méfeni z 3. do 2. tfidy. Absence méfeni v ramci 4. a 5.

tiidy potvrzuje nizké celkové hodnoty k.
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Cetnost

Tochovice - ¢etnosti trid k

Tridy

O pred
@ béhem

H po

po

Obr. & 173: Cetnosti ti1d x, Tochovice

Tochovice, Modrejka, k

tfidy jakosti vody

pocty méfeni I 1l I\ :
pred COV 1 27 5 0 0
% 3,03 81,82 1515 0,00 0,00
b&hem 2 22 0 0 0
% 8,33| 91,67 0,00 0,00 0,00
po COV 1 23 3 0 0
% 3,70 8519 11,11 0,00 0,00

Tab. 135: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni x dle tiid jakosti vody, Tochovice

Po postaveni Cistirny v Tochovicich doslo k mirnému narGstu hodnot k. ZvySeni
hodnot i variability bylo sice patrné a mize byt dano do souvislosti s provozem C¢istirny,
celkové je vSak velmi nizké, proto témeét veskeré hodnoty spadaji do intervalu 2. stupné ttidy
jakosti vody a to po celou dobu sledovani.

Amoniakalni dusik (N-NH,)
Statistika méfeni N-NH; ukazuje vyrazné snizeni jiz béhem zkuSebniho provozu
doprovazené dalSim mirnym sniZenim v normalnim provozu. Rozdil mezi mediany a priméry

wev

snizeni celkovych hodnot.

v

hodnoty v mg N-NH,/I

pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 0,07 0,03 0,04 0,07 0,04 0,1
max. 4,09 3,48 3,2 1,56 3,2 0,43
pramér 1,230 0,386 0,354 0,338 0,403 0,227
median 0,777 0,165 0,13 0,13 0,105 0,15
90%per. 2,738 0,58 0,632 0,634 0,58 0,374
95%perc. 3,44 1,0775 1,287| 1,0595 1,781 0,402

Tab. ¢ 136: Statistické hodnoty, Tochovice, N-NH,
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Absolutni hodnoty zachycené v grafu potvrzuji jasné patrné sniZzeni hodnot N-NH,4
souvisejici s provozem cistirny. Pravé na tomto grafu je zietelné nejen absolutni snizeni, ale 1
velmi vyrazné snizeni variability méfeni.
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Obr. ¢. 174: Absolutni hodnoty N-NH,4 v mg/l, Tochovice

Boxploty také potvrzuji velmi znacné snizeni meétenych hodnot i variabilit. Od
uvedeni COV do provozu je navic snizeni trvalé¢ a nevykazuje zndmky pfiiliSnych zmén.
Extrémni hodnoty jsou méfeny max. 1x ro¢né a nepfesahuji hodnoty 4. tfidy jakosti.

Tochovice, N-NH4

mg N-NH4/I
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Obr. ¢. 175: Zastoupeni koncentraci N-NH, v jednotlivych obdobich, Tochovice

Graf namétenych hodnot pfifazenych intervalim tfid jakosti vody také ukazuje sniZeni
hodnot N-NH, prostfednictvim razantniho pfesunu zastoupeni z 3. do 1. tfidy, ktera tak pocty
méfeni zvySila o vice nez 61 %. SniZeni 3., 4. a 5. tfidy predstavuje necelych 60 % a
prakticky znamen4 jejich eliminaci.
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Obr. ¢ 176: Cetnosti tid N-NH,, Tochovice

pocty méfeni Il
pred COV 3 8 16 5 1
% 9,09 24,24 48,48 15,15 3,03
b&hem 17 5 1 1 0
% 70,83 20,83 4,17 417 0,00
po COV 19 6 1 1 0
% 70,37 22,22 3,70 3,70 0,00

Tab. ¢. 137: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni N-NHy dle trid jakosti vody, Tochovice

Graf hodnot N-NH; vtoku a zodtoku COV je zatizen malym poétem méfeni.
Vzhledem k celkovym hodnotam N-NH,; COV Ize vysoké hodnoty (nad 1mg/l) povazovat za
ojedinélé, nicméné jisté ovlivilujici stav recipientu. Velmi slaba zavislost byla prokazana
pouze u koncentraci N-NH4 v toku a pritoku vy¢isténé OV z COV — korelaéni koeficient ma
hodnotu 0,399.
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Obr. ¢ 177: Absolutni hodnoty N-NH, a N-NH, COV v mg N-NH, /I, Tochovice
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Snizeni hodnot N-NH, po postaveni Cistirny je zcela zietelné a velké. VéEtSina hodnot
se presunula ze 3., 4. a 5. tiidy jakosti do 1. tfidy. Zaroven s hodnotami doslo i k razantnimu
omezeni variability, extrémni hodnoty jsou métfeny velmi ziidka a dosahuji relativné nizké
urovné. Vliv Cistirny na N-NH, je jasn€ pozitivni.

Dusitanovy dusik (N-NO)

Na statistickém piehledu N-NO, je patrné sniZeni souvisejici se spuiténim COV.
Vyrazné snizeni ve zkuSebnim provozu bylo nésledovano dal$im, jiz mirnéjSim snizenim
V provozu normalnim.

Tochovice, N-NO, hodnoty v mg N-NO,/|

pfed b&hem po 1. po 2. po 3. po
min 0,028 0,014 0,019 0,019 0,024 0,023
max. 0,618 0,248 0,11 0,11 0,11 0,048
pramér 0,194 0,093 0,048 0,052 0,048 0,032
median 0,141 0,068 0,042 0,056 0,042 0,024
90%per. 0,313 0,201 0,074 0,086 0,064 0,043
95%perc. 0,55 0,217 0,103 0,098 0,085 0,046

Tab. ¢. 138: Statistické hodnoty, Tochovice, N-NO,

Absolutni hodnoty zachycené v grafu potvrzuji statistické zhodnoceni — razantni
snizeni nastava pti uvedeni Cistirny do zkuSebniho provozu a na jeho konci dochazi k dalSim
snizeni pfechdzejictho do normélniho provozu, kdy je vyrazné snizena i variabilita méfenti.
Monitoring pfed postavenim Cistirny je také charakteristicky ro¢nim chodem hodnot
s maximy v pozdnim 1été. Tento chod hodnot se po postaveni Cistirny vytraci.
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Obr. ¢ 178: Absolutni hodnoty N-NO, v mg/l, Tochovice
Boxploty N-NO; potvrzuji dvoustupniové snizeni vazané na zkuSebni a normalni

provoz, ve kterém se navic vyrazn¢ snizila i variabilita méteni. Medidnové hodnoty jsou pak
jiz od zkusebniho provozu relativné stabilni.
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Obr. ¢. 179: Zastoupeni koncentraci N-NO, v jednotlivych obdobich, Tochovice

I u N-NO; je patrné vyrazné sniZzeni méfenych hodnot a to ve dvou stupnich vazané na
zacatek zkuSebniho a normalniho provozu, kdy navic dochédzi i1 k vyraznému omezeni
variability méfeni. Ro¢ni chod patrny v obdobi bez Cistirny se po jejim uvedeni do provozu

vytraci.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)

Statistické ukazatele naméfenych hodnot N-NOs; vykazuji pouze mirnou zménu.
V obdobi zkuSebniho provozu jsou veskeré okrajové hodnoty zvySené, ale jejich median je
naopak sniZzen. V obdobi normélniho provozu také doSlo ke snizeni medidni a méné i u
prumérti, u ostatnich ukazateli vSak ztistadvaji hodnoty pozoruhodné na totozné vysi.

Tochovice,N-NO; hodnoty v mg N-NO4/I

pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 1,38 1,91 15 1,9 15 11
max. 16,8 30,2 16,3 16,3 16 16
primér 7,552 8,923 7,396 6,250 6,808, 14,333
median 6,73 6,005 6,3 4,95 52 16
90%per. 11,694 20,84 16 11,81 11,9 16
95%perc.| 14,204 23,9 16 13,935 13,8 16

Tab. ¢. 139: Statistické hodnoty, Tochovice, N-NO3
Graf absolutnich hodnot potvrzuje mirné snizeni po postaveni Cistirny, jedna se ale

pouze o CasteCné snizeni nizSich hodnot a jejich vysSi zastoupeni. Radikdlni zména po
uvedeni COV do provozu vSak u tohoto indikatoru nenastala.

142



Tochovice, Modrejka
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Obr. ¢ 180: Absolutni hodnoty N-NO3 v mg/l, Tochovice

Tochovice, N-NO3, datum
nezobrazené hodnoty mg N-NO,/I
19.1.04 16.2.04 15.3.04
30,2 23,9 23,9

Tab. ¢. 140: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 180

Boxploty potvrzuji pouze mirny pohyb hodnot — zfetelné je snizeni medianovych
hodnot po spusténi Cistirny (celkové hodnoceni ,,po* je ovlivnéno vysokymi namétenymi
hodnotami ve 3. roce normalniho provozu, ktery v§ak nelze vzhledem k malému poctu hodnot
brat vvahu rovnocenné s ostatnimi obdobimi). V dobé zkuSebniho provozu je patrna
zvySena variabilita méfeni, ostatni zmény vSak nejsou velké.
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Obr. ¢. 181: Zastoupeni koncentraci N-NOs V jednotlivych obdobich, Tochovice

Graf ptifazenych hodnot k intervalim tfid jakosti vody ma znacny rozptyl. Pied
postavenim &istirny jsou sice 1. a 5. tiida méné zastoupeny (12 a 9 %), po spusténi COV se
sice vice métfeni presune do prvni, ale zaroven 1 do 5. tiidy a méfené hodnoty jsou tak
rovnomeérnéji rozptylené mezi ttidami.
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Obr. ¢ 182: Cetnosti trid N-NOs,, Tochovice

Tochovice, Modirejka, N-NO3
tfidy jakosti vody

pocCty méfeni ﬁ 1] [\ :
pred COV 4 9 8 9 3
% 12,12 27,27 24,24 27,27 9,09
béhem 4 8 5 3 4
% 16,67 33,33 20,83 12,50 16,67
po COV 6 7 5 5 4
% 22,22 25,93 18,52 18,52 14,81

Tab. ¢. 140: Absolutni a relativni zastoupeni poctii méreni N-NOg dle tiid jakosti vody, Tochovice

U N-NOj; neni patrna jasnd zména, kterou by bylo mozno piisoudit provozu ¢istirny.
Mirné snizeni medidnl a zdroven rovnomérnéjsi rozdéleni hodnot do vSech 5 tfid nevypovida
o pfipadném trendu.

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3)
Statistika celkového fosforu poukazuje na snizeni vztahujici se k funkci Cistirny. Jiz ve

zkusebnim provozu doslo k znaénému sniZzeni vSech sledovanych ukazatelti a tyto snizené
hodnoty se v nasledujicim obdobi pouze malo zménily.

hodnoty v mg Pc/I
pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 0,17 0,09 0,07 0,11 0,12 0,07
max. 3,5 1,42 0,63 0,63 0,62 0,23
pramér 0,834 0,300 0,276 0,279 0,308 0,14
median 0,428 0,215 0,24 0,25 0,3 0,12
90%per. 2,012 0,482 0,466 0,408 0,532 0,208
95%perc. 2,684 0,844 0,599 0,509 0,582 0,219

Tab. ¢ 141: Statistické hodnoty Tochovice, Pc
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Hodnoceni P-PO, je vramci zmén prakticky identické s hodnocenim celkového
fosforu, coz splnuje piedpoklady podobnosti téchto dvou indikatort.

Tochovice, P-PO, hodnoty v mg P-PO,/|
pred béhem po 1. po 2. po 3. po
min 0,08 0,01 0,009 0,02 0,009 0,02
max. 3 1,29 0,53 0,53 0,46 0,04
pramér 0,630 0,218 0,186 0,229 0,182 0,03
median 0,27 0,145 0,16 0,205 0,17 0,03
90%per. 1,662 0,389 0,372 0,387 0,352 0,038
95%perc. 2,404 0,648 0,439 0,453 0,405 0,039

Tab. ¢. 142: Statistické hodnoty, Tochovice, P-PO,

Zmény absolutnich hodnot zachycené na grafech predstavuje zejména razantni zvySeni
od pozdniho jara r. 2003 do konce tohoto roku, tedy v obdobi pfedchazejici uvedeni Cistirny
do provozu. Ve zkuSebnim provozu doSlo k okamzitému poklesu a k velkém sniZeni
variability, vyjimkou bylo obdobi zvysSenych koncentraci v 1. 1ét¢ zkuSebniho provozu.
V normalnim provozu se koncentrace obou sledovanych indikator opét mirné zvysily spolu
S variabilitou méteni
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Obr. ¢. 183: Absolutni hodnoty Pc a P-PO4 v mg/l, Tochovice
datum
Tochovice, Pc, P-PO,, mg Pcll
nezobrazené hodnoty mg P-POy/I
21.7.03| 18.8.03| 20.10.03| 8.12.03
2,02 3,38 35
2,68 3 2,22

Tab. ¢. 143: Nezobrazené hodnoty na obr. ¢. 183

Boxplotova zobrazeni potvrzuji zna¢né snizeni hodnot Pc i P-PO4 ve spojitosti
s uvedenim ¢istirny do provozu. Vyrazné snizeni hodnot i variabilit ve zkuSebnim provozu je
nasledovano mirnym vzestupem (hodnot 1 variabilit) v normalnim provozu, stdle se vSak
jedna o vyznamny pokles.
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Obr. ¢. 184: Zastoupeni koncentraci Pc.
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Obr. ¢. 185: Zastoupeni koncentraci P-PO,
V jednotlivych obdobich, Tochovice

Histogram tfidam pfifazenych naméfenych hodnot potvrzuje snizeni hodnot
V normalnim provozu ptfesunem 40 % méteni ze 4. a 5. tiidy (ktera byla timto eliminovana)
do 2. (30 %, v obdobi bez COV nezastoupena) a 3. tiidy (10% ptirtstek).
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Obr. ¢ 186: Cetnosti t7id Pc., Tochovice

tfidy jakosti vody
pocty méfeni I 1l vV
pred COV 0 0 15 10 8
% 0,00 0,00 4545| 30,30 24,24
b&hem 0 6 15 2 1
% 0,00 2500| 62,50 8,33 4,17
po COV 0 8 15 4 0
% 0,00 29,63| 55,56 14,81 0,00

Tab. ¢. 144 : Absolutni a relativni zastoupeni poctit méreni Pc. dle trid jakostiy vody, Tochovice
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Souvislost mezi koncentracemi P¢ odtékajici z COV a v toku je znazornéna na grafu.
Potvrzena je negativni zavislost koncentraci fosforu v toku na pratoku z ¢istirny R dosahuje -
0,54, stejné tak jako koncentraci fosforu ve vy¢isténé OV na pritoku z COV — R = - 0,601.
Dalsim vztahem je zavislost koncentraci Pc v toku na O, v toku (R = - 0,616). Je také zcela
ziejmé, ze koncentrace fosforu ve vycisténé odpadni vodé jsou velmi vysoké, odpovidaji
koncentracim v necisténé splaskové vodé.
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Obr. ¢ 187: Absolutni hodnoty Pc a Pc COV v mg Pc /I, Tochovice

U koncentraci Pc i P-PO4 je patrny pokles po postaveni Cistirny, ktery je na ni tzce
navazan. Pfesun 40 % mcéteni ze 4. a 5. tfidy a eliminace méfeni v nejhorsi 5. tiid¢ jasné
potvrzuji tento trend. Nejnizsich hodnot bylo dosazeno ve zkusebnim provozu, poté hodnoty
opét mirné stouply, ale trend postupného zvySovani nebyl prokazan. Ovlivnéni koncentraci
fosforu v toku Cistirnou je prokazano, koncentrace fosforu ve vycisténé OV jsou také velmi
vysoké.

Celkové hodnoceni

Vliv nové postavené Cistirny v Tochovicich na kvalitu vody v Modfejce je patrny a ma
vesmés pozitivni charakter. U nékterych indikatort se zména kvality vody projevila
V souvislosti se spusténim Cistirny a dalsi nastala pti uvedeni Cistirny do normalniho provozu,
u nékterych indikatorti doslo k pozorovatelné zmén¢ jiz zhruba necely rok ptfed spusténim
Cistirny.

U organickych latek reprezentovanych ukazateli rozp. O, a BSKs a u N-NO; doslo
K prvni vIné snizeni koncentraci (u O, samoziejm¢ zvySeni) jiz pii spuSténi zkuSebniho
provozu. Pii za¢atku normalniho provozu pak doslo k dalSimu zlepsSeni. Pfi hodnoceni pomoci
tiid doslo u CHSK¢, ke zlepSeni o tiidu (tedy pii poméru nejvice zastoupené tiidy). U O, byla
1 pfed spusténim Cistirny zastoupena prakticky pouze 1. tfida. U N-NO, doSlo pfi spusténi
Cistirny k eliminaci ro¢niho chodu koncentraci.

Dals8i skupina s podobnymi zménami je pfedstavovdana zménou zhruba rok pied
spusténim zkuSebniho provozu. Nahlé zvyseni hodnot u N-NHy4, Pc a P-PO, bylo nasledovano
snizenim pod plvodni hodnoty ve zkuSebnim a dalSim sniZzenim hodnot v normalnim
provozu. Pouze u CHSK¢ a TOC nedoslo k prvotnimu zvysSeni, ale rovnou ke snizeni
méfenych hodnot. I u téchto indikatorti doslo ke zlepseni ,,0 tfidu“ — u N-NH, dokonce o 2
ttidy a u Pc se zména projevila prakticky eliminaci 4. a 5. tfidy. U téchto dvou indikatort také
byla potvrzena slaba vazba na COV
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U x a N-NOg je situace jina — hodnoty « se rok pred spusténim ¢istirny zvysily a mirné
zvysujici trend si udrzely pfes celé pozorované obdobi, aniz by to ovSem pfineslo zmény
Vv zastoupeni jednotlivych tfid. N-NO3 vSak neprokazuje zadny zfetelny trend zmény hodnot.
Velky rozptyl méfeni zachycuje vSech 5 tfid velmi rovhomérn€, za zménu lze povazovat
pouze 10% nartst zastoupeni v 1. tfide, soucasné ale i t€émet 6% narlst v 5. tiide.

Datum za&atku intervalu pro vypocet tfid jakosti vody

Tochovice | 18.4.2001| 15.4.2002| 19.1.2004 | 9.1.2006 | 5.3.2007

02 3 2 1 1 1

BSK5 | 3 3 3 3 2
CHSKCr 3 3 3 3 3

TOC 3 4 3 2 3

k 2 3 2 3 3

3 4 2 2 2

N-NO3 5 4 5 4 5

5 5 4 3 3

Tab. ¢ 145: Tridy jakosti vody v Cernosinském potoce dle CSN 75 7221. Cervené zvyraznéno obdobi
zkusebniho provozu.

3.2 Trendy zmén kvality vody v modelovych povodich ve vazbé na
ovliviiujici faktory

Modelova povodi ukazuji charakteristické rysy zmén kvality vody v malych povodich,
ke kterym dochazi po vystavbé COV a jejim uvedeni do provozu. Charakter celkovych zmén
jakosti vody pokryva prakticky celou skalu moznych variant vyvoje — od vyrazného zlepseni,
pfes neutralni charakter aZ po zhorSeni jakosti vody.

V ramci hodnocenych povodi je zfetelny vliv nové postavené Cistirny na kvalitu vody
v recipientu nejvice patrny v Cejkovicich. Charakter této zmény méa podobu obecné
o¢ekavanych vysledki, tedy vyrazného zlepseni kvality vody a to ihned po uvedeni COV do
provozu. V tomto povodi doslo k poklesu nejen absolutnich hodnot pozorovanych indikatort,
ale i jejich variability. Z pozorovanych toku pravé zde dosahovala kvalita vody nejhorsich
hodnot a zaroven zde doslo k nejvyraznéjsimu zlepseni.

Mirné zlepseni kvality vody v souvislosti s vystavbou COV je patrné i v piipads
Modiejky, kde byla zprovozné ¢istirna v Tochovicich. Pred spusténim COV se jednalo o
sttedné siln¢ znecistény tok. Kvalita vody se po jejim uvedeni do provozu zlepsila jen
castecné, koncentrace nékterych indikatort poklesly ale i s roénim ptedstihem, jiné poklesly
az v normalnim provozu. Vliv Cistirny na pokles koncentraci vSak je patrny.

Naproti tomu vliv nové postavené &istirny v Cerno$iné na Cernosinsky potok je velmi
omezeny. Hodnoceni ¢asteéné ovliviiuje fakt, Ze jiz pied postavenim Cistirny byl tento tok
relativné malo znecistény, presto dil¢i zmény, které v povodi nastaly, nelze pfimo vézat na
vystavbu COV.

Reakce Bousovského potoka na zprovoznéni Cistirny v Dolnim Bousové je rovnéz
mirna. U vétsSiny sledovanych indikatort doslo k mirnému zlepSeni, u nékterych naopak ke
zhorSeni ¢i vzhledem k velikosti zmén Ize situaci oznacdit za stagnaci hodnot. Pfimé reakce na
spusténi Cistirny nastala pouze u jednoho indikatoru, u ¢asti vSak ke zménam doslo zhruba jiz
rok a pal pred uvedenim COV do zkusebniho provozu. Jiz pied vybudovanim gistirny se
nicméné jednalo o velmi silné znec¢istény tok.

Souhrnné hodnoceni zmény kvality vody v Dolnim Tieboniné z hlediska ovlivnéni
nové postavenou Cistirnou odpadnich vod lze oznalit za spiSe negativni. Jiz pied jejim
spusténim byl Tieboninsky potok relativné silné zne€istény tok. U vétSiny sledovanych
indikatorti byl v pritbéhu sledovani zaznamenan mirny rast koncentraci, pficemz ptevazuje
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zastoupeni hodnot ve 3. a 4. tfid¢ jakosti vody, coZ se vétSinou nelisi od zastoupeni méfeni
pied zbudovanim Cistirny. V nékterych piipadech vSak doslo ke zméné hodnot pfiblizné 2
roky pied spusténim COV. Nasledna funkce &istirny pak neni na zvy$enych koncentracich
patrna, v nékterych piipadech doSlo pouze k vétsi fluktuaci a k destabilizaci hodnot.
K vyraznéjsimu snizeni ale vlivem ¢istirny nedoslo ani u jednoho indikatoru.

Rozdily vtrendech vyvoje jsou dobie patrné pii vyhodnoceni jednotlivych
sledovanych indikatorti jakosti vody.

Rozpuseny kyslik

U koncentraci kysliku je patrné rozdily mezi jednotlivymi sledovanymi lokalitami.
Nejlépe patrna zména je u velmi zneéisténé Prusanky (Cejkovice), kdy se spolu s po¢atkem
provozu v COV zvysuji i koncentrace rozpuiténého kysliku. Statistické zlepSeni stavu nastalo
i u Dolniho Bousova, vysledky jsou vSak ovlivnéné velmi nizkymi hodnotami v prvni fazi
monitoringu, po pfestavce jsou vSak koncentrace jii vys$si. ZlepSeni nastalo i v Modfejce,
koncentrace O, byly ale jiz pfed spusténim na urovni 1. tfidy, z tohoto hlediska tak ke zméné
nedoslo. Zmény souvisejici s COV nejsou zaznamenany v Cerno§ing, Dolnim Tieboniné ale
ani v Dolnim Bousove.
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Obr. ¢. 187 —191: Upravené grafy absolutnich hodnot O, ve vybranych lokalitach
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BSKs

Naprosto zietelna silna reakce na spusténi &istirny je opét patrna pouze v Cejkovicich.
Pozvolnou mirnou zménu lze pozorovat i v Tochovicich. U ostatnich lokalit neni zména
piimo vyvolana fungovanim Cd{istirny zaznamenatelnd — u tohoto hodnoceni neni brana
V tvahu prvni faze monitoringu (pfed pauzou) v Dolnim Tieboning, kdy byly hodnoty velmi
nizké, jejich zvyseni v nasledné fazi monitoringu ale mélo jiny divod nez ¢isténi odpadnich
vod.
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Obr. ¢. 192 - 196: Upravené grafy absolutnich hodnot BSKs ve vybranych lokalitach
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CHSKc,

Vyrazné snizeni CHSKc, jako reakce na spusténi provozu v Cistirné je patrné
v Cejkovicich, kde doslo i ke sniZeni variability. Podobny priibéh mé i zkuSebni provoz
Vv Dolnim Bousové, normalni provoz jiz ale prakticky vliv Cistirny nevykazuje. U relativné
Cistsich tokt (Cernosinsky potok a Modiejka) doslo po postaveni &istirny k mirnému poklesu
s rozdilnymi trendy variability méfeni (u Cernosina se zvysila, v Tochovicich naopak snizila).
V Dolnim Tieboning naopak doslo k mirnému zhordeni zvla§té v zadatku provozu COV,
v dalSich letech je situace prakticky stejnd jako pted jejim spusSténim, coz je podobny stav
jako v Dolnim Bousové.
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Obr. ¢. 197 — 201: Upravené grafy absolutnich hodnot CHSKc¢, ve vybranych lokalitach
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TOC

Koncentrace TOC se vlivem ¢istirny snizily zcela zietelné v Cejkovicich a s mensi
intenzitou i v Dolnim Bousové a v Tochovicich a to jiz pii zavedeni zkusebniho provozu (u
Tochovice vice zietelné az v normalnim provozu). U vSech téchto lokalit navic doslo k velmi
vyznamnému sniZeni variabilit méfeni. Také v Cernosiné dolo ke snizeni TOC, variabilita
méfeni tam ale naopak vzrostla. V Dolnim Ttebonin¢ doSlo naopak k navySeni koncentraci
TOC, variabilita se vSak nezménila.
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Obr. ¢. 202 - 206. Upravené grafy absolutnich hodnot TOC ve vybranych lokalitach
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Vodivost

Vodivost je jediny ukazatel, u které¢ho doslo shodné ve vSech pozorovanych lokalitaich
ke stagnaci (Cejkovice, Cernosin), ¢i dokonce ke zvyseni, ikdyz mirnému (Dolni Bousov,
Ttebonin, Tochovice). Variability méifeni mély podobny pribéh. U konduktivity se také
neprojevuji kratkodobé vykyvy jako u jinych indikatori a to bez ohledu na jejich realnou vysi.
U Cernosina a Tochovic se navic od spusténi COV projevuje roéni chod hodnot « s minimy

V jarnim obdobi.
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Obr. ¢. 207 — 211: Upravené grafy absolutnich hodnot x ve vybranych lokalitach
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N-NH,4

U N-NH,; pozorujeme ve zvolenych lokalitich 2 trendy: V Cejkovicich a
v Tochovicich (jiz méng) koncentrace jasné reaguji na spusténi COV okamzitym poklesem
hodnot i variability, pficemz nasledné zmény jsou minimalni. Do druhé skupiny s podobnym
pribéhem zmén patii Cernosin, Dolni Bousov a Dolni Tfebonin. Podobnost spo&iva v poklesu
a nasledném postupném rastu v pribéhu fungovani Cistirny. Celkové pak v téchto lokalitach
nedochézi ve sledovaném obdobi ke statisticky vyznamnému posunu hodnot.
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Obr. ¢. 212 — 216: Upravené grafy absolutnich hodnot N-NH,4 ve vybranych lokalitach
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N-NO;

Jednim ze dvou pozorovanych trendi u koncentraci N-NO, je pokles hodnot.
V Tochovicich je nejvyraznéjsi, spolu se snizenim variability se vytraci i rocni chod
koncentraci. Dalsi sniZeni jako reakce na spusténi ¢istirny je patrné v Cerno$ing, kde se roéni
chod hodnot objevuje zfetelnéji béhem fungovani Cistirny. Druhym trendem je stagnace
(Cejkovice, Dolni Bousov vzhledem k 2. fazi monitoringu) az mirné zvyseni koncentraci
(Dolni Ttebonin). U téchto lokalit je také charakteristické sniZeni zietelnosti ro¢niho chodu
hodnot a ptedevsim zvySeni minimdlnich hodnot.
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Obr. ¢. 217 — 221: Upravené grafy absolutnich hodnot N-NO; ve vybranych lokalitach
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N-NOs

U dusi¢nanového dusiku jsou zastoupeny vSechny jednoduché moznosti zmény.
Zvyseni koncentraci bylo zaznamenéno v Cejkovicich, coZ je vzhledem k masivnimu sniZeni
N-NH; a jeho absolutnim koncentracim Vv Prusance logické. Stagnace hodnot N-NOj
(statisticky nevyznamné zmény) jsou charakteristické pro Cerno§in a Tochovice. V obou
lokalitach navic zlstavaji 1 témeér stejné variability méfeni. Ke snizeni koncentraci N-NO3
doslo v Dolnim Bousové a v Dolnim Tteboniné. V Dolnim Bousové dosahuji hodnoty velmi
nizké Grovné — nadpolovicni vétSina méteni je v intervalu 1. tfidy a rocni chod hodnot se
projevuje zieteln€ji. V Dolnim Tteboniné vSak nemtize byt snizeni hodnot pfipsano fungovani
Cistirny, protoze ke zmén¢ doslo jiz asi 2 roky pfed jejim spusténim do provozu.

Cejkovice, Prusanka Cernosin, Cernosinsky potok
18
16 18
14 16
12 | 14
10 12
1 10 N-NO3
8 N-NO3 8 +— -— = 24
6 6 ol N\TR et &l T g @ [&
44— — - 41— -—
2 | P 2
O‘j’—.—n—v—‘- -~ e T T 0 T T ' ! ' !
N e} < n ©
8 8 5 8 8§83 8§ 83 8 8 5 3 o o 2 o S S
A o o 4 o 9 9 o 9 o o o o < < < < < < <
- — — — — — - — - — — - — ~ () n - o (=) ~
© B b O N o4 A b ¥ ® © I ® = = N « - -
- - —
Dolni Bousov, Bousovsky potok i . . . .
18 ’ ypP Dolni Tfebonin, Tfeboninsky potok
16
14 7
12
10 — o
8 L DY I:
N-NO3
6 -~ L R AT LU 4T e
4 JPiHlIS \d o o |
2 — 2
e s e s e e O-L(:(DI\CDG)OH(\I(‘I{J;TLIOQL"I\GIJCID
2388588838383 885838 o a9 0 S 999 o9 999 9
o T B R B I, B T R A AT ] 33323222£S$$2£$
SYTJES T TR/ JEICeEESN o o o o a
Tochovice, Modfejka
18
16
14
12 —
10 1 — — —
8 N-NO3
6 + ———— — 1\ ot
4 [
2 SE—
0 . . . . T T
- N e} < n © ~
o o o (=] o =] o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o) wn o (=) (=) (3] N
— — N — —

Obr. ¢. 222-226: Upravené grafy absolutnich hodnot N-NOs ve vybranych lokalitach.
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Pc a P-PO4

Jako u jinych indikatorti je nejvétsi zména patrnd u Prusanky (Cejkovice). Shodna
zména — tedy sniZeni se zadatkem provozu &istirny, i kdyZ ne tak razantni jako v Cejkovicich,
je pozorovana v Dolnim Bousové, kde stejné jako u Prusanky doslo i k velkému snizeni
variability. V obou pfipadech jsou ale hodnoty stale zna¢né vysoké a proto je pievazujici
pocet méteni (kolem 60%) i po sniZeni v intervalu 5. tfidy. Mirnéjsi sniZeni je patrné i u
Tochovic, kde diky niz§im celkovym hodnotam doslo i ke zna¢né zméné v zastoupeni tiid.
Naopak nértist koncentraci nastal v Cernoing a Dolnim Tieboning. V Cernoginé dochazelo od
spusténi COV po nahlém nartistu k postupnému snizovani a to az pod urovefi ptivodnich
hodnot. V Dolnim Tteboning plati zvySeni nejen vzhledem k celkové méfenym hodnotam, ale
i vzhledem k 2. fazi monitoringu, ktera je charakterizovana vyrazné¢ vys$imi hodnotami nez
piedchozi faze.
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Obr. ¢. 227 — 231: Upravené grafy absolutnich hodnot P a P-PO, ve vybranych lokalitach
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3.3 Kvalita vody ve vybranych povodich a srovnani s hodnocenim malych

vodnich toki v CR

Ve vybranych 5 malych povodich byla provedena analyza kvality povrchové vody
pomoci zékladnich indikatorti z dostupnych dat v 8 — 16ti letych Casovych fadach. Vysledky
byly srovnany s dostupnymi daty o zménach kvality vody v malych povodich CR a trendy
jejich vyvoje.

3.3.1 UKkazatele organického znecisténi

V jediné lokalité, ve které se stavba a funkce COV projevily velmi vyrazné —
v Cejkovicich, nelze stav kvality vody hodnotit jako jedno sledované obdobi, ale je nutné je
rozdélit na etapy ptfed a po uvedeni Cistirny do provozu. Siln¢ zneciSténé vody Prusanky
doznaly diky COV vyznamné zmény a koncentrace organickych latek se zna¢né snizily —
BSK5 v priméru dokonce 10x a medidnové vice nez 3x, kdy nejvyssich hodnot bylo dosazeno
v letech 1999-2000 a 2003-2004. Median CHSK(¢, se pohyboval nad hranici intervalu 5. tfidy
jakosti, 90 % percentil dosahoval pied sniZzenim obrovské hodnoty 417 mg CHSK¢,/I. Situace
u TOC se velmi podob4d zménam CHSKc, — znaéné vysoké hodnoty se snizily okamzité se
zaCatkem provozu Cistirny. Hodnoty rozpusténého kysliku dosahovaly v obdobi pted Cistirnou
pouze 3 mg/l, po jejim spusténi se ale primérna hodnota zvSila na téméet 9 mg/l a zastoupeni
tfid prakticky odpovida primeéru v malych tocich. Dalsi primérné hodnoty charakterizujici
malé vodni toky v CR pod spravou ZVHS jsou viak zieteln& niz§i nez v Prusance. BSKs po
snizeni je o 30 % vice zastoupena ve 4. a 5. tfidé a 0 60% méné v 1. a 2. t¥idé; CHSK¢, 0 32
% vice ve 4. a 5. tfidé, v 1. a 2. tfid¢ neni zastoupena vibec, rozdil je tedy 64%. TOC vychazi
Jiz 1épe — zastoupeni v 1. a 2. tfid€ je po snizeni o 29% niz8i nez v praméru malych tok,
zastoupeni ve 4. a 5. tfid¢ je uz ale niz8i v Prusdnce. Velké mnozstvi velmi vysokych hodnot
bylo zptsobeno vtokem piedevsim oplachovych vod z vinafskych provozli a to zejména
V pozdnich podzimnich a brzkych zimnich mésicich (OU Cejkovice, tstni sd&leni), které byly
po svedeni na COV ¢istény a jejich negativni vliv na recipient setak vyrazné snizil. Pivodné
necisténé odpadni vody pochdzejici od znacného poctu obyvatel (vzhledem k ostatnim
sledovanym povodim) se ve velmi malo vodné PruSance nestaCily nafedit, koncentrace
znecistujicich latek byly proto velmi vysoké. I piesto, ze plocha povodi, ze které pochazi
znecisténi zemeédélského piivodu je vetsi nez u ostatnich povodi, mnozstvi polutantli je mensi
— na vétsiné zemédélské plochy v povodi jsou vinice, které¢ nevyzaduji tak intenzivni hnojeni,
jako v ptipad¢ jinych plodin. Vyvoj kvality vody v PruSance potvrzuje zavéry zpravy ZVHS,
ze nejvetsi podil znedisténi pochazi z komunalnich a zemédélskych zdroji (ZVHS, 2010).
Celkové je kvalita vody v PruSance i po velmi vyrazném sniZeni koncetraci sledovanych
indikatort zptisobeném spusténim COV velmi $patna.

V Cernosinském potoce, ktery piedstavuje relativné &isty tok byla po celou dobu
sledovani mala variabilita méfeni, Pozorované zmény jsou také minimalni a to i pfesto, Ze se
mirné zménilo zastoupeni méteni v ramei tiid — dvodem byly absolutni hodnoty pohybujici
se u hranic intervali. Minimalni zmény odpovidaji i stabilnimu poctu hospodaiskych zvitat a
absenci zmén landuse v povodi. Cernosinsky potok ma pfi srovnani s primérem drobnych
tokti dobré hodnoceni — BSKs je pouze mirné horsi - diky malé variabilité jsou hodnoty
soustfedény v ramci 2 a 3. tfidy, koncentrace O, jsou mirn¢ vyssi a CHSK¢, 1 TOC vychazi
dokonce vyrazné 1épe (a to i pred spusténim COV). Za relativné dobrym hodnocenim stoji
pravdépodobné nejvétsi pritok u sledovanych toki. I relativné velké zastoupeni lesa v ramci
srovnavanych povodi ma pozitivni vliv na kvalitu vody, coz podporuje zjisténi mnoha autora
(Klouda, 2002).
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Podobnych koncentraci jako v Cernosinském potoce je dosahovano v Modiejce, ve
které¢ je prutok sice mensi, v povodi je ale také méné obyvatel 1 méné hospodatskych zvirat,
od kterych jsou navic odpady vyvazeny prevazné mimo povodi (ZOD Starosedlsky Hradek,
ustni sdéleni). Pii porovnani vysledkt se daty ZVHS tykajici se kvality vody v malych tocich
(ZVHS, 2010) se u Modtejky projevuje vliv COV — pied jejim postavenim jsou indikatory
BSKs5, CHSKc, 1 TOC oproti praméru zastoupeny piedev§im 3. a 2. tfidou, po jejim
postaveni je stav ale vyrazné lepsi. U O3 je stav srovnatelny s pirmérem jiz pied postavenim
COV. U vsech indikatort kormé kysliku potom plati, Ze zastoupeni v 1. t¥id& je i po sniZeni

koncentraci nedostate¢né — viz tabulka:

Modrejka | T I v v
primér 77.9 7.3 7.3 5.3 2.2
pred 71,88 12,5 9,38 3,13 3,13
0O, po 92,59 3,7 3,7 0 0
primér 25 37.8 25.1 8.1 4.1
pred 6,06 33,33 51,52 9,09 0
BSKsg po 18,52 62,96 18,52 0 0
primér 25.3 39 27.1 3.8 4.8
pred 6,06 36,36 48,48 6,06 3,03
CHSKc, po 7,41 77,78 14,81 0 0
prumér 46.7 26.7 18.4 3.6 4.6
pred 21,21 24,24 39,39 9,09 6,06
TOC po 25,93 59,26 11,11 3,7 0

Tab. ¢. 146 : Porovnani zastoupeni trid v malych tocich dle ZVHS (primér) za rok 2006 a v Modrejce (pred a
po) za sledované obdobi

V Dolnim Bousové se potvrzuje obecny trend poklesu objemu hnojeni v 90. letech
(Langhammer, 200 a navazujici zlep$eni kvality povrchové vody. V prvni fazi monitoringu -
do r. 97, maji indikatory BSKs a CHSK¢, nizsi hodnoty, ovSem koncentrace O, jsou také
nizsi, od r. 2002 se hodnoty zvysuji v navaznosti na budovani kanalizace a rychlejsiho odvodu
necisténé odpadni vody do toku. Koncentrace O, se vyraznéji zvySily az v ndvaznosti na
provoz Cistirny. Postaveni Cistirny se projevilo i nahlym snizenim hodnot ostatnich indikatora.
Znacn¢ velkd wvariabilita méfenych hodnot po celé sledované obdobi poukazuje na
nevyrovnané fedéni ¢i nerovnomérny piisun znecisténi do toku. Vzhledem k primérnym
hodnotam v malych tocich (ZVHS, 2010) je kvalita vody v Bousovském potoce velmi Spatna
— O, ptedstavuji zastoupeni ve 4. a 5. tfidé¢ o 50 % a 30 % vice nez je pramér (pfed a po
postaveni COV) a v 1. a 2. t¥{dé naopak v obou piipadech niz§i o 50 %. Zastoupeni BSKs ve
4. a 5. t¥idé je oproti priméru zvyseno o 40 % (pred postavenim COV) a 60 % (po uvedeni
COV do provozu). U CHSK¢;, 0 31% pied a 0 23 % po a u TOC 0 55 % pied a 15 % po
postaveni COV.

Nizsich koncentraci nez v Dolnim Bousové je z modelovych povodi dosahovano
pouze V Dolnim Tteboning. Prestoze Vprvni fazi monitoringu bylo na uzemi vice
hospodaiskych zvitat (o 300 ks prasat), kvalita vody byla lepsi, coz pravdépodobné zptlisobily
niz§i davky hnojiv i fakt, Ze odpady od téchto zvitat byly vyvazeny mimo povodi (ZD
Ttebonin, Ustni sd€leni). Po obnoveni monitorovani kvality vody se projevil mirn¢ se
zvySujici trend, ktery vSak téméf nezménil zastoupeni tiid a ktery dosahl vrcholu béhem ¢i po
zku$ebnim provozu COV. Ve srovnani s ostatnimi malymi vodnimi toky ma ve 4. a 5. t¥{d&
BSKs 0 35 % vétsi zastoupeni po postaveni COV. U CHSKc, je to o 18% vyssi zastoupeni, u
TOC 012 % a u O, 0 8,5 %. Kvalita vody v Tieboninském potoce je tak z hlediska ukazatel
kyslikového rezimu horsi nezZ v primérnych malych tocich.
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3.3.2 Ukazatele dusiku

Okamzité snizeni medidnové hodnoty a variability N-NH,; po postaveni COV
v Cejkovicich o 88 % doklada jeji velky vliv na kvalitu vody v Prusance. Z piivodnich téméf
12 mg N-NHy/l se hodnota medianu po postaveni COV pohybovala kolem 1,5 mg N-NH/I,
a hodnoceni kvality vody se tak zménilo z 5. tfidy na 3. tfidu. Trend v podobé zvySeni hodnot
pfed postavenim cistirny se projevuje 1 zde. Pokles hodnot N-NO, po postaveni Cistirny
dokazuje, ze nitrifikace probihd nad mérnym profilem, coz potvrzuji i vyrazné zvysené
hodnoty N-NO; (z medianu 0,83 na 5,48 mg N-NOs/l) po postaveni COV. P¥i srovnani
s pramérem malych tokt v CR je zastoupeni N-NO3 v ramci 4. a 5. t¥idy v Prusance o 15 %
horsi, koncentrace N-NH, jsou pak oproti priiméru znacné zvysené.

V Cernosing zistavaji hodnoty N-NH, po celou dobu sledovani prakticky na stejné
urovni — median mé hodnotu 1 mg N-NH4/l. Vyjimku tvofi zhruba ptlrok béhem zkuSebniho
obdobi, kdy se hodnoty zna¢n¢ zvysily (kolem 10 mg N-NH,4/I). Hodnoty N-NOj setaké po
celé sledované obdobi pohybuji prakticky stale kolem 6 mg N-NOs/l. Protoze je to ale
hrani¢ni hodnota intervall tfid jakosti vody, je hodnoceni po postaveni Cistirny mirné horsi.
Ve srovnani s praimérem malych tokd jsou viak ukazatele dusiku v Cerno$inském potoce
znaéné vyss$i (NHy v 1. a 2. tfid€ mensi zastoupeni o0 47 % a NO3 0 28 %).

V Dolnim Bousové se hodnoty N-NH, zvysuji pfed postavenim Cistirny az nad 10 mg
N-NH,/1, ¢imZ potvrzuji vliv postupného piipojovani obyvatel na kanalizaci ptfed dokon¢enim
COV. Pii spusténi COV klesaji na 2,5 mg N-NHy/l, ale rovnomérné rostou i béhem provozu a
to vice nez 3 nasobné. U N-NOj3 dochézi k snizeni koncentraci pied postavenim Cistirny (opét
vliv postupného pfipojeni obyvatel bez odpovidajiciho Cisténi). B€hem provozu pak dochazi
k poklesu hodnot i variabilit na velmi nizkou trovenn pod 3 mg N-NOs/l a méné. N-NO3
odpovida priméru malych tokt (pfed postavenim COV mé mirné horsi, po postaveni naopak
lepsi hodnoceni). N-NH; naopak vychazi velmi Spatné - ve 4. a 5. tfid¢ je zastoupeno o 50 %
meéfeni vice nez je priamér, pfiCemz v ramci prvni tfidy (malymi toky zastoupena 60 %
meéieni) bylo za celou dobu sledovani (6,5 roku) uskutecnéno jediné méteni. Ukazuje to na
nedostate¢nou nitrifikaci nad profilem.

Hodnoty N-NH,4 v Dolnim Tieboniné se v pribéhu sledovani zna¢né ménily. ZvySeni
hodnot pfed spuSténim Cistirny je bézné, snizovani hodnot béhem prvnich dvou let provozu je
viak jako reakce na funkci COV velmi pozvolné. Znaéné rozkolisané hodnoty N-NO,
prakticky na funkeci €istirny nereaguji zadnou zménou, u N-NO3 dochazi k mirnému poklesu.
Pfi srovnani s praimérem malych tok (ZVHS, 2010) je N-NH,4 hodnocen $patné — zastoupeni
ve 4. a 5. tfid¢ je o 38 % vétsi, N-NO3 dosahuje nizsich hodnot, stdle ma vSak v 1. a 2. tfid€ o
27 % niz§i zastoupeni.

I u Modiejky je patrné razantni a trvalé (téméf 6 nasobné) snizeni N-NH; jako
okamzita reakce na uvedeni Cistirny do provozu doprovazené velkym a trvalym sniZzenim
variabilit méfeni. N-NO; se projevuje podobné, snizeni je pouze 3 nasobné. Naopak N-NOj
prakticky nedoznal vyznamnéjSich zmén. Pfi srovnéani s primérem malych vodnich tokt je po
snizeni N-NH; hodnocen mirné 1épe, N-NO3 ma vsak ve 4. a 5. tfid¢€ o 25 % métenych hodnot
vice.

3.3.3 Ukazatele fosforu

I pies znaény pokles téméf extrémnich hodnot vyvolany provozem COV jsou hodnoty
Pc 1 P-POy4 v Prusance po jejim postaveni stale vysoké (median = 1,09 mg Pc/1). Pti srovnani
s primérem malych tokii ve spravé ZVHS je zastoupeni ve 4. a 5. tfidé v Prusance o celych
72 % vyssi.

Koncentrace fosforu v Cerno§ingé bshem zkuebniho provozu prudce vzristd a
Vv nasledujicich 5 métfenych letech se peaky s ro¢ni frekvenci s maximy v pozdnim podzimu
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postupné snizuji az na puvodni hodnoty. Ve srovnani s primérem malych tokll je tak
zastoupeni ve 4. a 5. t¥idé v Cernosinském potoce 0 20 % v&tsi.

Zmény koncentraci fosforu v Dolni Bousové jsou skokového charakteru — snizeni na
zaCatku r. 1996, zvySeni pied spusténim cistirny, snizeni pii jejim uvedeni do provozu. Pfi
vSech zménach je zachovany ro¢ni chod hodnot s maximy v pozdnim podzimu. Pfi srovnani
S primérem malych tokli vychazi Bousovsky potok hiife o 60 % vice méfeni v rdmci 4. a 5.
tridy.

Koncentrace fosforu v Tieboninském potoce doznaly béhem dvou let pred spusténim
Cistirny dvojnasobného trvalého zvySeni hodnot. Vysoké variability téméf stiraji ro¢ni chod
s maximy Vv pozdnim podzimu. Ve srovnani s primérem malych tokd je Tieboninsky potok
hodnocen velmi Spatn¢ — ve 4. a 5. tfidé se nachazi o 67 % méteni vice.

Nejpatrn€jsi zménou relativné nizkych koncentraci fosforu v Modfejce je prudké
zvyseni hodnot necely rok pred uvedenim COV do provozu a okamzité snizeni hodnot a
variabilit na polovinu pfedchozich po jejim spusténi. Velmi vysoké koncentrace fosforu ve
vy¢isténé odpadni vodé jsou nafedény do té miry, Ze celkové je Modfejka pti fungovani COV
relativné srovnatelnd s primérem malych toki.
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4 Diskuse

4.1 Hlavni zmény kvality vody v recipientu po postaveni Cistirny

Problematika definovani zmén kvality vody v malych recipientech vazanych na nové
vybudovanou ¢istirnu je novym tématem. Hlavnim diivodem je sloZité ziskani dat — nutnost
dlouhodobého monitoringu zachycujiciho obdobi pfed 1 po postaveni Cistirny je primarni.
Planovani a skute¢na realizace stavby a provozu COV se ale mohou lisit i v fadu let.
Monitoring zmén jakosti vody, vhodny pro tento ucel hodnoceni, je vSak k dispozici pouze
ojedinéle. Sledovani vramci vyzkumnych projekti je zhlediska omezené¢ho casového
rozsahu a potieby sladéni obdobi sledovani s realizaci vystavby COV prakticky
nerealizovatelné. Pravidelny monitoring, zajistovany spravci tokii (podniky Povodi, ZVHS,
Lesy CR aj.) zase byva zalozen s piesné danym uéelem, ktery zpravidla sleduje jiné cile.
Vhodny soubor dat proto vznikd téméf ndhodné¢ vramci dostupnych monitorovacich
programi a vybér vhodného vzorku dat, pokryvajici typové vhodné lokality, je proto velmi
omezeny. DalSim divodem malé znalosti nastalych zmén je stale vétsi diraz na rychlé
dofeseni ¢isténi odpadnich vod ve vétSich aglomeracich a mensi legislativni tlak na malé obce
(Jansky, Judova, 2005). Sledovani zmén jakosti vody v plosné rozsahlém celku sité malych
vodnich tokt je tak i diky své narocnosti méné zajimavé.

Kvalita vody pod ¢istirnami odpadnich vod je tak sledovana spise na vétSich tocich a
zZ jinych specifickych thli. Studie, hodnotici vliv Cistiren odpadnich vod na zmény jakosti
vody nejcastéji fesi obecny vliv Cistiren na recipient (napt. Siegl, 1998), sleduji znecisténi
napf. organickymi latkami a nutrienty (napt. Gallego et al., 2008), vybranymi tézkymi kovy
(napt. Sajidu et al., 2007), pesticidy ¢i specifickymi organickymi latkami nebo stopovymi
koncentracemi 1éCiv a jejich derivati. Divody monitoringu a provadénych hodnoceni jsou
zpravidla normativni (sledovani plnéni emisnich limiti), ekonomické (Gplaty za vypousténé
zneciSténi, sankce za havarijni Uniky aj.), evidencni nebo vytvaifeni podkladii pro
vodohospodai'ské planovani (projektovani a intenzifikace COV). Velmi astymi jsou také
studie tykajici se intenzifikace a maximalizace Uc¢innosti nékterych technologickych casti
Cistiren (Cho, Sung, Ha 2004), ty se ale prakticky omezuji na kvalitu vody v prostoru Cistirny
bez dalsiho zajmu o projevy zkoumaného procesu v recipientu, nebo jde o matematické
neoveéiené modely. Samostatnou kapitolu potom ptedstavuji studie, zabyvajici se procesy
samocCisténi v podélném profilu toku pod cCistirnou (napi. Finnegan et al., 2009; Mulliss,
Revitt, Shutes, 1996; Hefting, Klein, 1998) ¢i prace tykajici se specifickych vlivii vy¢isténé
odpadni vody na prostiedi (Whitall et al., 2010).

Nedostupnost dlouhodobych dat o prutocich v dobé odbéru kvalitativnich vzork,
kterd je charakteristickd pro monitoring chemismu vody na malych tocich, znemoZziuje diky
ptedpokladané variabilité¢ pratoki provadét piesné bilancni vypocty odnost latek, resp.
hodnotit variabilitu bilan¢nich odnosti. Na malych tocich je pfitom variabilita i na diurnalni
urovni Casto znacna — napi. Prochazka a kol. (2000) popsal az tfetinovou zménu pritoku
béhem dne v zavislosti na teplotdich v malém povodi Mlynského potoka (primérny
dlouhodoby pratok 59 1/s). Pfi velikosti a priamérnych dlouhodobych pritocich ve
sledovanych tocich tak lze ocekavat i pomérn¢ vétsi rozdily. Pro hodnoceni dlouhodobych
zmén chemismu vody u malych toki, zalozeném na datech pravidelného monitoringu, je tak
mozné vyuzivat pouze hodnoty koncentraci vybranych ukazatelli zneciSténi. Vzhledem
k tomu, Ze pfi parovém hodnoceni profili nad a pod ¢istirnou se jedna o prakticky uzavieny
systém, neptedstavuje tento fakt zdsadni omezeni pro vypovidaci schopnost vysledki, je vSak
k hodnoceni pfistupovat s védomim ur¢ité miry nejistoty, dané povahou vstupnich dat.
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Z vysledku statistickych hodnoceni zmén kvality vody na modelovych povodich je
patrnych nékolik typickych projevii zmén kvality vody v recipientu po postaveni nové Cistirny
odpadnich vod. Tyto typy identifikovanych a nize diskutovanych zmén ptitom zatim nebyly v
odborné literatuie souborné popsany a interpretovany.

4.1.1 SniZeni zatéze po zprovoznéni COV

Rychlé razantni a trvalé sniZeni koncentraci sledovanych indikatori

Typ zmény, ktery predstavuje obecné ptredpoklddany — a ptitom nikoliv dominantni
model vyvoje zatéze toku po zprovoznéni COV. V ramci hodnocenych povodi je jedingm
predstavitelem této zmény tok Prusanka pod Cejkovicemi. Zména je velmi razantni a rychla,
jasné ohrani¢end spusténim provozu v Cistirné a dotyka se vSech sledovanych indikatort.
Snizeni je navic trvalé a bez dalSich vétSich zmén béhem néasledného monitoringu.

Témeét u vSech indikatord dosSlo ke zlepseni v fadu desitek procent medidnovych
hodnot. Nejvétsi zména nastala u rozpusténého kysliku (zvySeni o 203 %) a amoniakalniho
dusiku (pokles o 88 %). Vzrist O; je jasnou odezvou na pokles organickych latek, na ktery
reaguje pomérné€ vice, nez na prostou reaeraci v toku (Liu, Chen, 2009). Pokles organickych
latek tak doklada tvrzeni, ze u malych, spravné provozovanych Cistiren nebyva problém
S jejich odstranénim, které je stabilni a neprojevuji se u néj ani sezénni vlivy (Sojka, 2004).
Indikatory, u kterych byl zaznamenan jiny trend jsou konduktivita, jejiz hodnoty stagnuji
kolem 190 mS/m a dusitanovy a dusi¢nanovy dusik, které vzrostly o 185 a 556 % medianové
hodnoty. ZvySeni téchto indikatort je pouze disledkem pfesunu a intenzifikace procesu
nitrifikace do prostoru &istirny, coZ je také ucelem COV. Velmi nizka koncentrace N-NOj3
pied postavenim Cistirny (0,84 mg/l) dokladala zna¢né znecisténi N-NH, (11,92 mg/l) a
Spatnou uroven nitrifikace v toku. Dfive tzce souvisejici vztahy amoniakalniho, dusitanového
a dusi¢nanového dusiku piestaly byt diky vlivu COV patrné.

U této zmény je nejpatrnéjsi vliv Cistirny na kvalitu vody v toku ze vSech sledovanych
Cejkovic (2 571) a vysoké procento uéinnosti ¢istirny, mirné snizené pii sezénni vyrobé vina.
Pisafova, Mrazkova a Fuchs (2003) dokladaji vyraznou zménu sidlistniho charakteru
odpadnich vod (zvySeni organického znec€isténi) diky malym vinafskym provoziim, coz mize
komplikovat spravny provoz Cistirny. Podobné dualezitym prvkem je také velmi maly pomér
(3,15) mezi prittokem Prusanky a piitokem z COV. Tyto faktory se shoduji s poznatky Siegl,
Bruch, Miihl (1998) o ovlivnéni malych tokli vylsténim dCistirny. Nejvetsi rychlost
samo¢isténi v OV pod vytsténim z COV potvrzuje i Finnegan et al. (2009). Zvyseni dusitant
a dusi¢nand v toku je ziejmé dusledkem nedostate¢né nitrifikace a denitrifikace v Cistirné
z diivodu jejiho pfetizeni. Zménu popsanou na piipadu Prusanky lze hodnotit jako prakticky
jedinou obecné ogekavanou pii postaveni COV.

Casteéné sniZeni koncentraci

Charakter zmény je stejny jako v ptfedchozim piipadé, pouze intenzita poklesu
koncentraci zneCiSt'ujicich latek v recipientu je nizSi. Piiklad této zmény nachéazime
v Tochovicich na Modiejce a v Dolnim Bousove na Bousovském potoce.

V Modfejce doslo u CHSK¢, a TOC ke snizeni zhruba o 20 % (u kysliku zvyseni),
biologicka spotieba kysliku pak poklesla vice (o 38 %). Pokles nastal i u fosforu a vSech
ukazateld dusiku — snizeni amoniakalniho dusiku o 83 % je srovnatelné s Cejkovicemi,
dusitanovy dusik poklesl o 70 % a dusi¢nanovy dusik o 6 %. Konduktivita ale naopak doznala
11 % naristu. Velmi zajimavé je i sniZeni variabilit méfeni u vSech indikatorti - kromé
konduktivity, kde se stejné jako absolutni hodnoty mirné zvysila.
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Mén¢ intenzivni snizeni latek v Modfejce je zplsobeno zejména vEétSim pomeérem
pratokd toku a COV, ktery méa hodnotu 18. Tento fakt znatelné snizuje vliv &istirny na kvalitu
vody V recipientu. Pitter (1999) uvadi sniZzeni vlivu komunalnich zdroji na niz§im poméru
BSK/CHSK — Modfejce poklesl z 0,16 na 0,14. Pies zna¢né procento zemé&délské pudy (83
%) se vyrazn¢ kladnym vlivem projevuji malé vodni néadrze na toku, které maji
v zemédélském povodi obecné pozitivni vliv na kvalitu vody (Sharpley, Rekolainen, 1997) a
snizuji tak v Modiejce vliv zemédélskych zdroji znecisténi.

Zména pozorovana V Bousovském potoce predstavuje prevazné snizeni méfenych
indikatort, které vSak neni trvalého razu — od 2. roku normalniho provozu se koncentrace
nékterych latek zvySuji. Pro ziskani nezkreslené informace o situaci pied postavenim Cistirny
vV Dolnim Bousové je také nutné nebrat v uvahu zhruba rok a pil dlouhé obdobi pied
uvedenim ¢istirny do provozu (diivody jsou uvedeny v kapitole 6.1.4).

Koncentrace ukazatelli organickych latek se jak snizily (TOC pramérné o 34 %), tak

zvySily — chemicka spotieba kysliku o 10 % a biologicka spotieba kysliku o vice jak 100 %.
Jiz od prvniho roku normalniho provozu vSak dochazi u BSKs i CHSK¢, ke zvySovani
naméfenych hodnot. Koncentrace rozpusténého kysliku se asi o 20 % zvySily. U konduktivity
a dusitanového dusiku se neprojevuje prakticky zadnd zména. Amoniakalni uhlik nedoznal
vyraznych zmén (nejsou uvazovany zvysené koncentrace pred spusténim €istirny) a ve 3. roce
normalniho provozu u néj nastalo vice jak trojndsobné zvySeni. Koncentrace dusicnanového
dusiku pfi provozu Cistirny klesaji pramérné o 33 %. U fosforu se projevuje mirné snizeni o
12 %.
Cistirny. To je patrné napf. na zvySeni koncentraci amoniakalniho dusiku v toku od jara 2008,
kdy doslo ke zhor$ené Gi¢innosti jeho odstrafiovani na COV. Jinym dokladem je velké zvyseni
BSKGs, které je zpiisobeno zvysenou nitrifikaci v toku pod vyusténim Cistirny zplsobenou
odstrafiovani dusiku na malych ¢istirnach upozoriuji i Pisafova, Mrazkova a Fuchs (2003) a
upozornuji na nutnost frekventovanéjSich kontrolnich odbérti koncentraci dusiku na ptitoku
do COV. Spolu s velmi malou vodnosti toku (pomér k odtoku z COV pouze 2,29) je vysledny
stav kvality vody v Bousovském potoce ptimo zavisly na provozu Cistirny. To potvrzuje i
pomér biologicky rozloZitelnych latek, ktery vzriistd az na hodnotu 0,48, coZ je témét hodnota
necisténych odpadnich vod (Pitter, 1999). Dalsim faktorem je samotné znecisténi toku, které
muze byt Castecné zplsobeno pouze 70% odkanalizovanim obce (v toku jsou vyssi
koncentrace N-NH; neZz na odtoku z Cistirny), z vysledkli je =zavislost koncentraci
v Bousovském potoce a na vytoku z &istirny zcela ziejma. Spatny stav Bousovského potoka
po postaveni Cistirny mlize byt zptisoben i tim, Ze retence nutrientd mize byt vyrazné sniZzena
V tocich, do kterych usti Cistirny (Haggard et al., 2001 a Marti et al., 2004).

4.1.2 Stagnace hodnot, minimalni sniZeni nékterych hodnot

Cernosinsky potok piedstavuje lokalitu, kde je po postaveni a zprovoznéni COV
patrnéd pouze ¢astecna zména kvality vody v recipientu. I pfes zmény V relativnim hodnoceni
jsou absolutni posuny zatéze diky relativné nizkym koncentracim latek velmi malé, 1ze je tedy
povazovat téméf za stagnujici.

Hodnoty rozpusténého kysliku, biologické spotieby kysliku, konduktivity i
amoniakalniho dusiku se prakticky nezménily. Chemicka spotfeba kysliku a celkovy
organicky uhlik se snizily o necelych 20 %, dusitanovy dusik o 26 % a u dusi¢nanového
dusiku a fosforu bylo zaznamenano zvyseni koncentraci o 11, respektive 27 %.

Hlavni pfi¢inou stagnace hodnot je predchozi vyuzivani celkem 4 biologickych
stabilizacnich nadrzi (na kazdém bichu potoka dvé nadrze) a relativné velké nafedéni (pomér
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pritoku toku a COV je 10,84). Niz§i Géinnost odstranéni zne¢isténi ve stabilizaénich nadrzich
(informace fy. Vodohospodaisky servis Dobfany, s.r.o) byla diky vétsi vzdalenosti
odmérného bodu snizena zachycenim ¢asti latek v pfirozené meandrujicim toku s bohatym
piibieznim stromovo-kefovym doprovodnym pasem, jak potvrzuji i Knauer a Mander (1989).
Peterson et al. (2001) dodava, ze neupravené toky mohou udrzet ¢i transformovat i vice nez
50% dusiku z povodi béhem desitek ¢i stovek metrd délky toku. Stagnace amoniakalniho
dusiku mtze byt ovlivnéna velmi nerovnomérnou ucinnosti Cistirny, jeho hlavnim zdrojem
vsak dle orienta¢nich vypoctl neni Cistirna. Jeji nerovnomérny vykon je vSak povazovan za
pfimy dusledek nevhodnosti navrhu a realizace aktivacnich Cistiren v malych obcich, protoze
V podminkach jednotné kanalizace je provoz vétSinou malo uspésny (Rysavy, 2010). Pribéh
konduktivity po uvedeni Cistirny do provozu jevi podobnost s vysledky Prochazky a kol.
(2000) z malého Sumavského povodi. Variabilita hodnot vodivosti v zavislosti na teploté se na
Cernosinském potoce projevuje v roénim asovém rozpéti. K relativné dobrému stavu toku po
celou dobu sledovani pak pfispiva i pomér priatokt toku a COV, ktery ma hodnotu 11. Na
ptipadu Cernosina je zfejmé, Ze v nékterych piipadech mohou piirodé blizké typy Cistiren
fungovat dostacujicim zplsobem, jak potvrzuji i Garcia et al. (2001) na hodnoceni malych
¢istiren do 2 000 EO vzhledem k imisnim standardim v Katalanii.

4.1.3 Mirny naritst zatéze

Situaci, kdy po uvedeni nové Eistirny odpadnich vod do provozu nastalo mirné az
znané zvySeni koncentraci prakticky vSech sledovanych indikatord, piedstavuje
monitorovaci profil na Tfeboninském potoce.

Medidnové hodnoty kysliku se v tomto pfipadé nezménily, u ukazatelti organickych
latek CHSK¢; a TOC pak mirn€ vzrostly, stejné jako hodnoty konduktivity. Velmi vyrazné se
projevuje i zvyseni biologické spotieby kysliku (o 77 %) a koncentraci fosforu (o vice nez
100 % u medianovych hodnot). O¢ekavany pokles se neprojevil ani u amoniakalniho dusiku
(4% rust), dusitanovy dusik se rovnéz zvysil a u dusicnanového dusiku se koncentrace snizily
0 78 %.

Pied postavenim nové Cistirny fungoval v obci oxidaéni ptikop, pldn rozvoje obce
vSak vyzadoval novou Cdistirnu, ktera je pravdépodobné hlavnim divodem zvySenych
koncentraci a nestability meéfenych indikdtord. Velmi rozdilné objemy zplsobované
balastnimi vodami jsou v piipadé¢ Dolniho Tiebonina technologicky nezvladnuté. Prave
velkou rozkolisanost vtokli do malych dCistiren udava Boller (1997) jako hlavni davod
nedosazeni planované ucinnosti Cistiren. Nevyhovujici vykon vétSiny sledovanych malych
Cistiren v Brazilii, nezavisle na pouzitych technologiich potvrzuji jako velky problém i
Oliveira a Von Sperling (2008). Pisafova, Mrazkova a Fuchs (2003) shledavaji jadro tohoto
problému primarné v nedostate¢ném systému destového odlehceni kanalizace a dale i
v nekvalifikované obsluze, kterd u malych Cistiren pfevazuje. Dalsi z pfic¢in neotimalizované
technologie muze byt velky narlst obyvatel obce (ze 450 na 1000) tésné¢ pied a béhem
zkusebniho provozu, kdy dochézelo k stalému nerovnomérnému nartistu zatizeni Cistirny.
Vliv ¢istirny na tok potvrzuje i relativné vysoka korelace koncentraci amoniakalniho dusiku
v toku a na odtoku z COV. Podle orientaénich vypoétd je Gistirna zdrojem amoniakalniho
dusiku ze 75%. Dalsi pficinou Spatného provozu je madlo frekventovany monitoring
natokovych vod — amoniakélni dusik je analyzovan pouze dvakrat rocné. Na zvyseny dohled
zvlasteé pti celkovém odstranovani dusiku upozornuji i Pisafova, Mrazkova a Fuchs (2003).
Pfi neznalosti primarnich koncentraci N-NH; nelze v systému nitrifikace-denitrifikace nalézt
nejvhodnéjsi doby zdrzeni v jednotlivych ¢astech procesu, a proto je u¢innost Cistirny nutné
snizena (Sojka, 2004). Dal$im problematickym bodem je nedokonald sedimentace a unik
kalu, ktery se projevuje zvySenou nitrifikaci v toku a zvySenim biologické spotieby kysliku.
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Brion et al. (2000) udava tento jev jako zavazny problém pifi nadmérmém vypousténi ¢i
ndhodném tniku biomasy pii $patné sedimentaci. Maly pomér pritokt toku a COV (3,68)
neumoziuje dostate¢né nafedéni a je také dulezitym faktorem ovliviujici kvalitu vody v
recipientu. Hodnoceni vlivu zmény stavli hospodaiskych zvitat v r. 2000 je problematické
z diivodu preruseného monitoringu. Zruseni chovi slepic ale pravdépodobné nemél vliv na
zménu kvality vody, jako zdroj znecisténi zamitli tyto chovy 1 autofi Ritter a Harris (1984) pti
studiu zemédélskych zivocisnych produkci v nékolika malych povodich ve staté¢ Delaware.
Na ptikladu neocekavanych zvySenych koncentraci sledovanych latek v toku po zprovoznéni
Cistirny v Dolnim Tteboniné je dokladovana nutnost odborné a ¢asté technologické kontroly
Cistirny.

4.1.4 Vyrazné zvyseni hodnot pred spusténim COV

Tato Casta zména se muze projevit jako nahlé ¢i nékolikandsobné zvyseni témét vSech
indikatorti. V n&kterych piipadech (napt. Cejkovice, Dolni Bousov, Dolni Tiebonin, omezend
i Tochovice) se projevuje vyrazné rychlé nebo pozvolngjsi zvySeni métenych hodnot pred
uvedenim &istirny do provozu. Casovy interval zvyseni se vét§inou pohybuje od nékolika
mésicti do zhruba dvou let. V Cernosing byly do nové vybudované &istirny plynule prevedeny
odpadni vody bez Casové prodlevy coz se projevilo absenci zde popisované zmény. V Dolnim
Tteboniné byla zména pozvolnéjsi, protoze na kanalizaci se novi obyvatelé ,,satelitni* ¢asti
obce piipojovali velmi pozvolné.

Nejvice se toto navysSeni projevuje u ukazatelli organickych latek — biologické a
chemickeé spotteby kysliku, celkového organického uhliku a dale u amoniakélniho dusiku a u
ukazateld fosforu.

Zmeéna je zpusobena pfipojenim obyvatel na nové vybudované kanaliza¢ni fady diive,
nez je Cistirna uvedena do provozu. Vzhledem k ¢asové naro€nosti a znacnému obsluznému
omezeni v obci se kanalizace vétSinou stavi etapové a diive nez Cistirna. Vyusténi kanalizace
do toku pobliz stavby COV je tak pouze piechodné a proto mu ziejmé neni vénovana velkéa
pozornost. Zejména u malo vodnych tokl ale tento docasny stav znatelné zhorSuje kvalitu
vody Vv recipientu. Pii neznalosti situace tak mohou byt chemicka data v tomto obdobi mylné
interpretovana.

4.2 Shrnuti

Vysledky této prace ukazuji, Ze ploSné zdroje znecCisténi nemusi byt, zvlasté na trovni
malych a velmi malych povodi, siln¢ prevazujicim zdrojem zneCist'ujicich latek. Nékteii
autofi (napi. Mereburger, Marti, Sabater, 2005) oznacuji Cistirny jako vyznamny zdroj
zneCisténi pouze v nezemédélskych povodich. V menSim métitku vSak pravdépodobné
ovliviiyji vyslednou kvalitu vody nékteré faktory siln€ji. Kromé poméru orné pidy, velikosti
bodového zdroje znecisténi ¢i mnozstvi specifického odtoku mohou mit v malych povodich a
v mikropovodich faktory jako upravenost koryta ¢i samotné topografické rozmisténi rozdiln¢
vyuzivanych ploch vétsi vliv.

Jako hlavni pfi¢ina zmén kvality vody v malych povodich po postaveni Cistirny
zarovena vyrazny Cinitel, ktery ovliviluje jakost vody v malych tocich byla identifikovana
kvalita provozu Cistirny. Obsluha ¢istirny musi procesy v Cistirn¢ aktivné fidit, ne pouze
udrzovat. Dobré vysledky malych cistiren jsou tak podminény optimalnim fizenim ¢isticich
procesu. Friesecke (1972) potvrzuje, Ze Cistirny mohou pii dobrém nastaveni procest byt
efektivni dokonce i pro jiné redlné podminky, nez pro které byly ptivodné projektovany.
Snizenou efektivitu malych Cistiren pii zménach kvantity a kvality ptitokové vody potvrzuji i
@degaard a Skrgvseth (1997). Zaroven ale dokazuji, ze pfi rychlé reakci obsluhy je pokles
efektivity mirné;si.

167



Malé ¢istirny odpadnich vod nepatii mezi mala témata. Pouze v Ceské republice Zije
vice nez Ctvrtina populace v obcich mensich nez 2 000 obyvatel a proto se jich tato
problematika dotyka. Na oblast technologii, planovani, stavby, fungovani i udrzby malych
Cistiren upozoriovali a stale upozorituji mnozi autofi (Boller, 1997; Sojka, 2004, Pitter, 2002
aj.) ve spojitosti s velkou fadou ruzn¢ zkuSenych projektantt malo dbajicich na mistni
podminky. Velké mnozstvi dodavatelt Cistiren ma jiz také znaéné€ propracovanou obchodni
strategii - jak shrnuje Pitter (2002): ,N¢kdy se snadsazkou zda, Zze jednim z hlavnich
parametril pii vystavbé COV je mnozstvi spotiebovaného betonu.”“ Dle nafizeni vlady &.
229/2007 Sb. musi 1 nejmensi obce splilovat nejpozdéji do 22. 12. 2015 podminku
pfimefeného CiSténi. Vybaveni malych obci klasickym systémem kanalizace-Cistirna vSak
nemusi mit za uréitych podminek vzdy pozitivni vliv na kvalitu vody v recipientu, ¢i nemusi
byt adekvatni vynalozenym financim, jak dokladaji Salek, Zakova a Hrnéit (2008).

Citlivy ptistup odbornikli se znalostmi odpadnich vod malych zdroji a managementu
kvality vody v zemédé€lskych oblastech bude pii ¢isténi odpadnich vod v obcich stézejni.
Snaha o koncep¢ni nakladani s odpadnimi vodami mozna Vv budoucnosti povede od
koncentrace zajmu o bodové zdroje ke komplexnimu feSeni na tirovni povodi.
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5 Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo definovani trendi zmén kvality vody v malych povodich
vyvolanych provozem ¢istirny odpadnich vod. Dil¢imi cili bylo zhodnoceni kvality vody ve
vybranych modelovych povodich a urceni faktord, které kvalitu vody a jeji zménu ovliviiui.

Prvni fazi zpracovani piedstavoval vybér vhodnych povodi z databaze monitorovaciho

programu ,,Monitoring drobnych vodnich tokd* Zeméd¢lské vodohospodaiské spravy.
Zakladnim ptfedpokladem pro vybér byla mala plocha povodi, zemédélsky charakter,
minimalni zmény landuse béhem sledovaného obdobi, neptitomnost primyslovych provozi a
umisténi pouze jedné obce do dvou tisic obyvatel, ve které byla béhem monitoringu postavena
Cistirna. Rovnéz musela byt zastoupena tfi zvolena obdobi sledovani v dostatecné dlouhé
Casové fad¢ (ptfed postavenim Cistirny, béhem zkuSebniho provozu a normadlni provoz
Cistirny).
Na zaklad¢ téchto kritérii byla jako modelovd povodi vybrana povodi Prusanky,
Cernosinského potoka, Bousovského potoka, Tieboninského potoka a Modiejky. Na
vybranych péti malych povodich (&tyfi povodi primémé 6 km? jedno povodi 16 km?), byly
dale analyzovany zakladni fyzikalné-chemické ukazatele (O,, BSKs, CHSKc, TOC,
konduktivita, N-NH4, N-NO,, N-NOg, P¢, P-PO,) v ¢asovém rozpéti 7 — 16 let.

Z vysledkt analyzy zmén kvality vody ve sledovanych povodich plynou nasledujici
Zavery:.

1) Kvalita vody ve vybranych povodich v ramci sledovanych ukazateli potvrzuje velké
zatizeni tokd.

a) Nejlépe hodnocenym indikatorem je rozpustény kyslik, dosahujici pramérnych
koncentraci pied postavenim Cistirny 3,1 - 9,7 mg/l a po postaveni ¢istirny 6,2 — 10,5
mg/l. K nejvétsimu vzristu koncentraci kysliku doslo v lokalité s nejmensi primérnou
hodnotou. Na profilech, na kterych byly jiz pfed postavenim COV méfeny vyssi
hodnoty, bylo zvySeni pouze malé.

b) Nejhife hodnocenym indikatorem je fosfor, dosahujici pfed postavenim ¢Eistirny
znaéné vysokych primérnych koncentraci (od 0,32 - 3,2 mg Pc/l). Po postaveni
Cistirny, kdy doslo u dvou povodi ke zvySeni a u tii povodi ke snizeni koncentraci se
prumérna hodnota v povodich pohybovala v rozmezi 0,28 - 1,37 mg P¢/l.

c) Koncentrace ukazateli organickych latek (biologicka spotieba kysliku, chemicka
spotfeba kysliku, celkovy organicky uhlik) poukazuji na znacné zatizeni toka. Po
postaveni Cistiren doSlo u celkového organického uhliku k poklesu, u chemické
spotieby kysliku Kk poklesu ve tfech a stagnaci ve dvou povodich a u biologické
spotieby kysliku k poklesu (u dvou povodi), stagnaci (v jednom povodi) i ke vzristu
koncentraci (ve dvou povodich).

d) Konduktivita ve vSech povodich stagnuje témét na ptivodnich hodnotach. Vétsi zmény
byly zaznamendny pouze Vpovodi PruSadnky snejvySSimi méfenymi hodnotami
(pokles z 250 na 180 mS/m, v ostatnich povodich se hodnoty pohybovaly mezi 40 —
60 mS/m a v povodi Bousovského potoka mezi 100 — 110 mS/m.

e) Indikatory dusiku vykazuji znacné vysoké métené hodnoty a indikuji tak vyznamné
znecisténi vSech sledovanych tok. Amoniakalni dusik vyrazné poklesl u dvou lokalit
(nejveétsi snizeni nastalo v PruSance z pramérnych 13,6 na 1,8 mg N-NH4/I),
v Cernosinském potoce hodnoty stagnuji a ve dvou zbyvajicich povodich méfené
koncentrace n¢kolikrat klesaji a opé€t stoupaji. Dusitanovy i dusi¢nanovy dusik doznal
jak poklesu, tak zvySeni hodnot, v nékterych situacich nastala téz stagnace. Ptfed
postavenim Cistiren dosahoval dusi¢nanovy dusik primérnych hodnot od 2,7 do 8,8
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mg/l, po postaveni Cistiren pak od 3,1 do 7,4 mg/l. Rozdily mezi hodnotami
Vv jednotlivych lokalitach pak byly primérné pouze 0,8 mg/l. ZvIasté u disi¢nanového
dusiku byly hodnoty velmi variabilni.

2) Zmény, které nastaly pii hodnoceni kvality vody v jednotlivych tocich v disledku
zprovoznéni Cistiren odpadnich vod nejsou na rozdil od obecného ocekavani vzdy
pozitivni a odpovidaji nasledujicim typovym charakteristikam.

a) Snizeni zatéZe. SniZeni koncentraci sledovanych indikator( nastalo v Cejkovicich na
Prusance rychle a razantné v ndvaznosti na provoz Cistirny. Variabilita méfeni zna¢né
poklesla. V dalsich dvou lokalitach (Dolni Bousov a Tochovice) bylo snizeni
koncentraci pozvolnéjsi, pomalejsi a nedosahovalo tak vyraznych absolutnich zmén.

b) Mirny nartst zatéze. V lokalité Dolni Tfebonin bylo pozorovano zvyseni koncentraci
u vétSiny indikatorti. ZhorsSeni kvality vody v toku nastalo jiz pied spusténim Cistirny
do provozu v souvislosti se zna¢né se zvySujicim po¢tem obyvatel v obci. Pii spusténi
Cistirny pak nenastal ocekavany pokles znecistujicich latek u vétSiny hodnot.
Odpovédnost za situaci nese pravdépodobné Spatna obsluha ¢istirny.

c) Stagnace méfenych indikatorii. Po postaveni &istirny v lokalité Cernosin nenastala
vyrazna zména hodnot. Pfi¢inou je ¢isténi odpadnich vod pred stavbou nové Cistirny
pomoci dobie fungujicich sedimentacnich nadrzi. Po postaveni nové Cistirny byla
kanalizace plynule pfevedena na COV.

d) Vyrazné kratkodobé zvyseni hodnot pfed postavenim Ccistirny. Tyka se s riznou
intenzitou vech lokalit s vyjimkou Cernoina. TéméF viechny indikéatory se v obdobi
maximalné dvou let pfed postavenim ¢istirny zvysily, coz je zplsobeno pfipojovanim
obyvatel na nové budovanou kanalizaci ustici nejprve pobliz budované cistirny do
toku. Ve vétSin€ piipadii narist hodnot klesa s pfepojenim kanalizace na dostavénou
cistirnu.

e) ZvySeni biologické spotieby kysliku. Muze mit charakter obcasného ¢i
dlouhotrvajiciho zvyseni BSKs. Tento jev je zpusoben unikem nitrifikacnich bakterii
v sedimentacni nadrzi) a zvySenou nitrifikaci v toku, pfi niZ se spotfebovava vétsi
mnozstvi kysliku.

3) Jako faktory, které ovliviiuji kvalitu vody v malych povodich (a) a jeji zménu po
postaveni Cistirny (b) byly popsany nasledujici Cinitele. Pro kazdé povodi je vsak typicka
specificka kombinace téchto faktort.

a) Specificky odtok, pocet obyvatel, pfitomnost nadrze (nadrzi) na toku a jejich velikost,
podil orné pudy, topografie ruzn¢ vyuzivanych ploch vzhledem k toku, intenzita
zemédélské Zivocisné vyroby, vliv mistnich potravinaiskych provozi

b) Pomér pratoku toku a Cistirny, kvalita obsluhy ¢istirny, celkova troven pocate¢niho
zneCisténi v toku

Zavéry prace dokazuji velké zatizeni malych tokd organickymi latkami i nutriety.
Zjisténi, ze po postaveni Cistirny odpadnich vod nemusi automaticky dojit ke snizeni zatéze
recipientu je velmi zavazné. Jako obecna pfi¢ina tohoto jevu byla identifikovana sniZzena
funk¢nost Cistiren. Hlavnim diivodem mensi efektivity odstranovani znecisténi na Cistirné je
vétsinou povrchni obsluha neptili§ kvalifikovaného personalu, kterd malokdy odhali zmény
procesu v ¢istirné a je schopna na né reagovat. Dulezitym faktorem je i nafedéni vycisténé
odpadni vody Vv toku — tedy pomér pritokt toku a Cistirny. Pravé v malych povodich je ale
tento pom¢ér Casto nizky a negativni plisobeni Cistirny se tak projevuji silnéji.

Scénaie moznych zmén kvality vody po postaveni COV, uvedené v této praci, jsou
obecné platné. Jejich ptipadna predikce je vSak problematicka vzhledem k uréujicimu faktoru
— schopnosti obsluhy udrzovat optimalni chod ¢istirny. Jedinou zcela predvidatelnou zménou
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je tak kratkodobé zvySeni koncentraci znecistujicich latek, zplisobené vystavbou nové
kanalizace. Vyznamnost této zmény je vzhledem k ¢asovému omezeni jejiho trvani slabsi.
Vysledky prace upozornuji na dulezitost zesileni kontroly efektivity malych Cistiren,

které povede az k pfeméné pasivni obsluhy Cistiren v aktivni erudovanou fidici slozku
Cisticich procest.
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