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Abstrakt

Pro sledovani jakosti vody v povodéky Stropnice bylo vybrano ép ukazatel,
konkrétre biochemicka spaééba kysliku po §i dnech, chemicka spatba kysliku
stanovovana dichromanovou metodou, ¢henovy dusik, amoniakalni dusik a celkovy
fosfor. Nadtytech zvolenych mistech po toku Stropnice (Udoliptsti Radostice a
PaSinovice) byly provéady odkEry jednou nésiéné po dobu celého roku 2013. Dvakrat
do roka se také odebiraly vzorky na odtocistiren odpadnich vod. Vysledky ukazuiji,
Ze pestoze v pibéhu roku dochazi k ditym zménam hodnot jednotlivych parametr
piedevsim byl pozorovan rnigat hodnot spaeb kysliku a celkového fosforu v letnich
mesicich, nedoSlo na Zadném édivém profilu ani u jednoho ukazatele k vyrgam
fluktuacim. Jednotlivé ukazateladi vodu do Il. — IV. jakostnfitly.

V ramci dlouhodo®jSiho sledovani od roku 2008 byly vyhodnocenynpirné ra@ni
hodnoty a charakteristické hodnoty, tj. hodnoty apaetru s prawipodobnosti
nepgekrateni 90%, v jednotlivych letech. Ukazalo se, Zewatimto @Fipadt nedochazi

k vyraznym znnam v jakosti vody vzhledem kd&fenym ukazatéim.

Abstract

Five indicators of water quality, namely biochenhicaygen consumption in five days,
chemical oxygen consumption by dichromate methattate nitrogen, ammonium
nitrogen and total phosphorus, were determinechénriver Stropnice. The samples
were monitored at four offtake places along themimnonthly during the year 2013.
Twice a year water samples were analyzed also frerdischargeof the wastewater
treatment plants. The results show that some clsaofgthe individual parameters can
be traced during the year, such as increase ofesxggnsumption and total phosphorus
in the summer months. However, no significant fhation was indicated for the
measured parameters at any of the offtake placgesedon the values of the individual
parameters water in Stropnice can be ranked totguaédsses Il. — V.

In the long-term frame of water quality examinatibmm the year 2008 average
indicators” values and characteristic values wetterchined. The results revealed that
neither in this case substantial changes of watglity regarding the measured

indicators can be observed.
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Seznam zkratek

COV -¢istirna odpadnich vod

BSKs— biochemicka spé¢ba kysliku po &i dnech

CHSKc— chemicka spa¢ba kysliku dichromanovou metodou
CHSKun — chemicka spégba kysliku manganistanovou metodou
N-NOj - dustnanovy dusik

Namon— @amoniakalni dusik

P. — celkovy fosfor

CSN —¢eska statni norma

c90 — charakteristicka hodnota

NEK-RP — norma environmentalni kvality vodynd pramér
TOC - celkovy organicky uhlik

DOC - rozpu&ny organicky uhlik

CIA — gesky institut pro akreditaci

FRA — flexibilni rozsah akreditace

EO — ekvivalentni obyvatel

ISE — ionto¥ selektivni elektroda



1. UVOD

Reka Stropnice se nachazi na jifiach, jeji vodu sleduje labordt®ovodi Vitavy jiz
fadu let. Je sledovana wyrech profilech — Udoli, Stiptg Radsotice a Pasinovice.
Odbkéry s naslednou analyzou jsou prosag kazdy nésic po cely rok. Dale se dvakrat
do roka odebiraji vzorky na odtokwistiren odpadnich vod Horni Stropnice, Nové
Hrady a Borovany.

Prvnim cilem této prace bylo sledovani jakosti vedyStropnici v pibéhu roku 2013.
Druhym cilem bylo ze ziskanych dat z Povodi Vlitayigtit zmény jakosti vody v toku
od roku 2008, tedy za poslednich Sest let.

Ukazatelé, které byly hodnoceny, jsou biochemicgétisba kysliku po &i dnech,
chemicka spdeba kysliku dichromanem, ddsanovy dusik, amoniakalni dusik a
celkovy fosfor. Podle zjishych hodnot byly jednotlivym oddovym profilim

piitazeny jakostniridy.



2. TEORETICKA CAST

2.1. Statni podnik Povodi Vlitavy

Na uzemi o celkové rozloze 28 708 km? spravuje BoVttavy, statni podnik, vice nez
23 000 km vodnich takv hydrologickém povodieky Vitavy a v dalSich vymezenych
hydrologickych povodich, z toho je 5 470 km vyzngoinvodnich tol, ténmer 12 000
km urkenych drobnych vodnich téka dalSich tégt 6 500 km neuenych drobnych
vodnich tok.' Dale méa pravo hospotiase 116 vodnimi nadrzemi, z toho je 31
vyznamnych vodnich nadrzi, 20 plavebnimi komorainiMfitavské vodni cest 47

pohyblivymi a 292 pevnymi jezy a 19 malymi vodniahektrarnami.

2.1.1. Laboratare povodi Vitavy

Vodohospodéské laboratte Povodi Vitavy, statni podnik, ziskavaji aktuaiférmace
o stavu vodniho prasidi a systematickym #pobem monitoruji jeho zény.
Laboratde maji sidlo v Praze, v Plzni aleskych Budjovicich! Hlavni ¢ast kapacity
laboratdi je wnovana pravidelnému monitorovani jakosti tekouc#hstojatych
povrchovych vod ieky, potoky, nadrze), kontrole vypo&sych odpadnich vod,
monitorovani obsahu Skodlivin v sedimentech a piaéch. Pro &ely stanoveni
ekologického stavu laborat provadiji monitorovani jednotlivych biologickych slozek
a zji¥uji stav jejich kontaminace. Utvar vodohospisttgch laboratti také provadi
zékladni radiochemicka stanoveni ve &odast kapacity laboratbje k dispozici pro
zakazky externich zakazriik

Laboratde maji zavedeny a propracovany systém kontroly litkvale CSN EN
ISO/IEC 17025. Kazda z laboratd je akreditovana @eského institutu pro akreditaci
(CIA), na velkoucast svych metod maji laboragopiznan flexibilni rozsah akreditace
(FRA). Pro ngieni obsahu ifrodnich radionuklid ve vod& maji laboratée povoleni
Statniho @adu pro jadernou bezf®ost.

Laboratde disponuji moderni laboratorni a vzorkovaci tekibui PouZivaji osstdéené

a progresivni analytické postupy, maji zavedeysiésn interni specializace. V ramci
tohoto systému jsou vzorky procktera stanoveni ipdavany mezi jednotlivymi

laboratdemi.



2.2. Stropnice

Reka Stropnice se nachazi v Jiznicechach naCeskobudjovicku a je nej¥tsim a
nejvyznamgjSim pravostrannym iftokem ieky MalSe, do které se viéva u obce
Doudleby nafi¢nim kilometru 16,65 v nadnigské vysSce 412,45 m. Prameni na
hranicich Ceské republiky a Rakouska v Novohradskych horacadmdské vysce
812,89 m. Od pramenect severnim sirem az k Novym Hraiin, za kterymi se jeji
tok st&i na severozapad. Zde vede jeji tokgunim parkem Teéino udoli. Za Novymi
Hrady napéjiadu rybnik. Pred soutokem s Mal$i meRimovem a Doudleby se do ni
vléva zleva Svinensky potdk

Svinecky potok je jejim nefiSim @itokem, je dlouhy 34,07 km. V povodi Stropnice se
nachazi 929 vodnich ploch s celkovou rozlohou 1MB4a. Nej¥tsi jsou Zarsky
rybnik a Byiovsky rybnik. Spravcem povodi je Povodi Vitavyrsit@odnik. NejétSim
vodnim dilem na toku jefphradni nadrz Humenice leZici ifignim kilometru 47,042
Cely tok Stropnice je dlouhy od pramene az k sautbk km, odvadi vodu z uzemi
0 vymste 397 km.?

Reka Stropnice je sledovana pravidelnyngsitnimi odkery ve &tyrech profilech, které
jsou znazorény na obrazku 1:

Udoli -tiéni kilometr 42,8

Stiptai - fi¢ni kilometr 39,32

Radostice (Borovany pod)i€ni kilometr 15,7
PaSinovice #i¢ni kilometr 3,55

PR
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Pfehledna mapa povodi Stropnice

% hranice povodi
' povodi IV. fadu
~Merm— vodni toky
’ wvodni nadrze
BfE sidla

=== hranice CR

Madmorska vyska [m n. m.]

max. 1031,91 m A m.

min, 407,12 m nm.

Obréazek 1: Vyznasené odbrové profily narece Stropnici. 1 - Udoli, 2 — Stigto

3 — Radostice, 4 - PaSinovice

DalSi odigry jsou provadny na odtoku Zistiren odpadnich vod dvakrat do roka.
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2.3. Obecné slozeni vod

Voda vyskytujici se viffrods neni chemickyista? Vzdy obsahuje rozpu#té plyny a
rozpuséné a nerozpudhé anorganické a organické latkyekteré latky pijima jiz
v atmosfée, ale k jejimu hlavnimu obohacovani rozpogmi latkami dochazi ip
infiltraci padou a horninami.

Latky obsaZené ve vodach se z chemického hlediskaa anorganické a organickeé.
Z fyzikalniho hlediska mohou bytijpomné bd’ v pravych roztocich jako iontové
rozpusSéné latky (elektrolyty), nebo jako neiontové rozgust latky (neelektrolyty),

popipact jako latky nerozpushé (neusaditelné, usaditelné a vzplyvavé).

2.3.1. Anorganické latky

Mezi rozpu&né kationty paf zejména vapnik, ok, sodik a draslik, z aniaint
hydrogenuhliitany, sirany, chloridy a dusiany. * V3echny tyto latky pat do
zakladniho slozeniifrodnich vod a musi se s nimidiat i vSech hmotnostnich a
latkovych bilancich.

Mezi neiontoveé rozpudhé latky pati zejména sloteniny kemiku a u mineralnich vod
i sloweniny boru a dale rozpu$te plyny, z nichz nejvyznanyj$i je kyslik a oxid
uhligity. *

Prirodni vody obsahuji jen malé mnozstvi organickyétek (s vyjimkou vod
z radelinig), které mohou bytiftomny jak v iontové, tak v neiontové foént

Z dalSich slozek, které se yippdnich vodach obvykle stanovuji, ale jsotitgmné
v tak malych koncentracich, Ze se do zakladnichthastnich a latkovych bilanci jiz
nezahrnuji, fichazeji v tvahu z katiofitkation amonny adkteré kovy (Fe, Mn, Al) a
z aniontt dustnany, dusitany, fosfoteany, fluoridy a pipadré iontove formy
sulfanu?

Anorganické latky se vyskytuji ve vodach v rémiich forméach, které maji rozdilné
fyzikalni, chemické i biologické vlastnosfi. Proto vlastnosti vod nezaviseji jen na
celkové koncentraci jednotlivych prirkale také na forméach vyskytu pfukHovai se o
speciaci jednotlivych pruk

Zakladni metody chemického rozboru vod stanovuglyvéelkovou koncentraci dané
slozky, do které jsou zahrnuty vSechriftgmné formy vyskytu® Rizné formy vyskytu
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prvkia mivaji rozdilnou toxicitu, bioakumulai a sorpni schopnost, migruji v prasdi
raznou rychlosti, jejich vyuzitelnostiznymi mikroorganismy je odlisna, liSi se jejich
odstranitelnost z vody chemickymi a fyzik&lohemickymi postupy (sraZzenim, oxidaci,
redukci, sorpci) atd. Tytaizné formy vyskytu prvk a jejich distribuce ve vadjsou
vysledkem protolytickych, komplexotvornych, oxét&-redukénich a polymerénich

reakci probihajicich ve ved

2.3.2. Organické latky

Organické latky ve vodach mohou byivpdu bul’ pifrodniho, nebo antropogennitfo.
Mezi pirodni organické zrgsteéni lze zaadit vyluhy z fidy a sedimerit a produkty
Zivotni ¢innosti rostlinnych a ZivSnych organisrh a bakterii. Jde o latkyétSinou
biogenniho pvodu, gedevsSim o huminové latky.
Organické latky antropogennihaiypdu pochazeji ze splaskovych aimiyslovych
odpadnich vod, z odpade zemdélstvi, ze skladek a mohou vznikatii gpraw vody
chloraci.* V této souvislosti je nutné dodat, Z&které organické latky mohou byt jak
piirodniho, tak antropogennihaiypdu, a proto véchto ipadech nelze povazovat
jejich pritomnost za jednoziay prikaz zngisténi prirodnich vod odpady z pmysiu,
mest nebo zerdélstvi.
Z hygienického i vodohospotkkého hlediska je nutné rozliSovat latky podléhajic
biologickému rozkladu ve vodach & gisténi odpadnich vod a latky biochemicky
rezistentni, které se mohou hromadit v hydriesfé v fid¢ (nag. polyhalogenované
organické uhlovodiky)? Zne:i$teni vod biologicky &Zko rozloZitelnymi latkami je
nezadouci, protoZze mohotephézet az do pitné vody.
Organické latky mohou vyznamrovliviiovat chemické a biologické vlastnosti véd.
Nekteré mohou mit &inky karcinogenni, mutagenni, alergenni nebo tgeatai,
n¢které mohou ovliiiovat barvu vody, pach i chupenivost, rékteré tvai povrchovy
film na hladirg a tim zhorSuji fistup kysliku do vody.
Pro stanoveni veSkerych organickych latek vessmlpouzivé:

o stanoveni chemické sgeby kysliku (CHSK) dichromanem nebo

manganistanem draselnym
» stanoveni biochemické speby kysliku (BSK)
» stanoveni organického uhliku (TOC, DOC)

13



2.4. Druhy vod

Existuji tizné typy vod, které rozliSujeme podigknlika kritérif:*

e podle givodu - pirodni a odpadni

e prirodni vody se dale&ti podle vyskytu - atmosférické, povrchové a podaeém
v n¢kterych gipadech pak je8tzvlastni (nap mineralni vody)

e podle pouziti - pitna, uzitkova, provozni a odpadexistuji i dalSi specialni

typy — nap. kojenecka, stolni balena voda

2.4.1. Odpadni vody

Odpadni vody jsou vody, které maji po pouZitismsmou jakost (sloZeni, teplotu).
Jsou to vody odtékajici Biznych objekd ¢i zarizeni, které mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody &e rmh # hlavni skupiny,
odpadni vody splasSkové &stské a pfmyslové.

Dale se rozliSuje dédva odpadni voda jako voda z atmosférickych sr&&ékajici do
stoky nebo recipientd. Surovou odpadni vodou se rozumi odpadni vditékajici do

¢istirny odpadnich vod. V obecném smyslu jde @stw&nou odpadni vodu.

14



2.5. Sledované prvky

2.5.1. Dusik

Mrivriw s

tzv. nutriefi, které jsou nezbytné pro rozvoj mikroorganismiplatiuje se pi vSech
biologickych procesech probihajicich v povrchovypbdzemnich a odpadnich vodéach
a i biologickych procesectisténi a Upravy vod.
Sloweniny dusiku mohou byt du anorganického, nebo organickéhdivpdu?
Organicky dusik vznika rozkladem organickych dusiéla latek Ziv@iSného nebo
rostlinného fvodu. Jednim zvyznamnych zdiojanorganickych a organickych
slowenin dusiku jsou splaskové odpadni vody. DalSimnagmym zdrojem jsou
odpady ze zemulstvi (z Zivaisné vyroby a splachy zudy hnojené dusikatymi
hnojivy), z potravingského pimyslu a rkteré pftimyslové odpadni vody nap
Z tepelného zpracovani uhli. Je nutné brat v Uvabbsah dusiku v atmosférickych
vodach.
Dusik se vyskytuje ve vodach &znych oxidé&nich stupnich, viontové i neiontové
formé. Podle klesajiciho oxidaiho stups Ize séadit dusikaté slaieniny obsazené ve
vodach nasledowr
- dusttnany NQ' (dustnanovy dusik), dusitany NO(dusitanovy dusik),
amoniakalni dusik a sléeniny obsahujici organicky vazany dusik —
bilkoviny, peptidy, aminokyseliny
Stanovuije se celkovy dusik, ktery se rozli$uje mgawicky a anorganicky vazariy.
Organicky dusik se ve vodach vyskytuje ve férimilkovin a jejich rozkladnych
produkti, matoviny, alifatickych a aromatickych amiinheterocyklickych dusikatych
slowenin apod., et dusikatych latek vznikajicich rozkladem biomasy
mikroorganisnd.
Sloweniny dusiku jsou ve vodach mélo stabilni a pogiéhadvislosti na redoxnim
potencialu a hodnétpH zejména biochemickymigmenam, z nichz nejilezitejSi je
biologicka oxidace a redukce — nitrifikace a défilace.*
Specificka produkce dusikuipadajiciho na 1 obyvatele za 1 den seasdjji uvadi
jako 12 g*
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2.5.1.1. Dustnany

Dusknany pati mezi ¢étyéi hlavni anionty vod. Vyskytuji se ve vSech druziebd,
ovSem v tizné koncentraci, od desetin az jednotek mg/k’N@ srazkovych vodach,
pies jednotky az desitky mg/l v podzemnich a povrgbbwodéach, az po stovky mg/l
v nekterych odpadnich pmyslovych vodacR. Maji velmi slabé komplexai
vlastnosti, a proto se vyskytuji ve vodadev@zr v jednoduché iontové forrNO5.
Dusiknany vznikaji hlavé sekundaré pii nitrifikaci amoniakélniho dusiku. Jsou
konenym stup®m rozkladu organickych dusikatych latek. DalSimopen je hnojeni
pad dusikatymi hnojivy.

Dusknany jsou primaré pro ¢lovéka malo zavadné, avSak sekundafpo bakterialni
redukci v gastrointestinalnim traktu), jako dusjtamohou byt pi¢inou dusénanové
alimentarni methemoglobinentie.

V povrchovych vodach souvisi obsah @uasini se stupém eutrofizace. Dughany jsou
proto vyznamnym zakladnim ukazatelem rozboru vdd, jak @i kontrole jakosti, tak i
pii klasifikaci jakosti vod. B analytické kontrole biologickychistiren odpadnich vod
je stanoveni dusnani sousasti dusikovych bilanéiKoncentrace dusnani je vyhodné
vyjadiovat jako dusinanovy dusik N-N@. Pro gepcaiet plati, Ze 1 mg N = 0,226
mg N#

2.5.1.2. Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik se vyskytuje ve vodach jako pmatovany ion NH' a
neprotonizovany NkJ ve skuténosti jako hydrat Nkt H,O (piimo disociuje na ionty
NH," a OH). Podil tchto dvou forem vyskytu zavisi na hodhpH a na tepl@tvody?>
Stanoveni koncentrace amoniakélniho dusiku ve¢ veel vyjaduje v hmotnostni
koncentraci vmg/l a to jako N-(NH+ NHs) nebo Nmon® Vyjadreni v chto
symbolech je jedi spravné, protoZe pouzivanymi chemickymi metodamb p
stanoveni amoniakalniho dusiku ve ¥osk nerozlisi obsah disociovaného Nt
nedisociovaného amoniaku MHstanovi se vZdy s¢eat obou forem.

Amoniakalni dusik se vyskytuje téimve vSech druzich vod. \ipodnich vodach
(srdZkovych, podzemnich i povrchovych) byva koneme mald, v desetinach my/l.

Splaskové vody obsahuji desitky mg/l amoniakalrdhsiku a v skterych odpadnich
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pramyslovych vodach a vékterych odpadnich vodach ze z&flstvi |ze zjistit stovky
mg/l az jednotky g/l amoniakalniho dusiku.

Amoniakalni dusik je nezbytny pro tvorbu nové bisgiaCinnosti organotrofnich a
litotrofnich mikrohi je premeEnovan na dusik organicky vazany. Z hygienického
hlediska je velmi vyznamny, protoZze je jednim zr@inich produkt rozkladu
organickych dusikatych latek. Je protdleZitym indikatorem zn@sténi podzemnich

vod ZivaiiSnymi odpady.

2.5.2. Fosfor

Ptirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozp@usta vyluhovani gkterych mineral a
zvétralych hornin® Primarnim minerélem je apatit §BO,),. Do geochemického &bu
je fosfor z&lenovan z¥trdvanim vywvelych i metamorfovanych hornin.

Celkovy fosfor ve vodach se&ldna rozpu&iny a nerozpughy a vyskytuje se ve forén
anorganickych slatenin (Rnorg Nebo organickych sléenin (Ry). Rozpuliny
anorganicky fosfor tvio fosfore&nany a polyfosforgnany. NegasgjSi formou vyskytu
jsou fosforgnany (PQ*, HPQ?®, H,PQ;, HsPO,). Distribuci jednotlivych forem
ovliviuje zejména pH vody. Hmotnostni koncentraci &min fosforu ve vodach se
doporiuje udavat ne v iontovych forméach, ale ve fénpnvku. Koncentrace celkového
fosforu se obvykle pohybuji v jednotkach mitfl.

Antropogennim zdrojem anorganického fosforu jedevsim aplikace fosfafeych
hnojiv a odpadni vody z pradelen, do kterych setad@gi fosforénany z pracich
prostedki. * Dalsim zdrojem jsou polyfosfareany pouzivané wisticich a
odmagovacich prosedcich a jako protikorozni nebo protiinkrustapiisady.

Zdrojem organického fosforu je fosfor obsazeny wodignych odpadech! Clovek
vyluéuje denw asi 1,5 g fosforu, kteryighazi do splaskovych odpadnich vod.
Spolen¢ s dalSimi zdroji se specificka produkce fosfordifgona 2 az 3 g fosforu na
obyvatele za 1 den. DalSim zdrojem organickéhdofasje rozkladajici se biomasa
fytoplanktonu, usazujici se nadjezer, nadrzi a tak Sloweniny fosforu se dostavaji
do povrchovych vod i z atmosférické depozice.

V dusledku chemickych, biochemickych a somjth proced dochazi ve stojatych

vodach ke stratifikaci fosforu s periodickymi &nami kkhem roku. Fosforamany se
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vyznamm sorbuji na dnové sedimenty, avSak zé&tych podminek mize naopak dojit
k jeho uvolreni zpit do kapalné faze.

Slowseniny fosforu hraji vyznamnou Glohu ¥ifdnim kolokhu latek? Jsou nezbytné
pro niZsi i vySSi organismy, které jéemenuji na organicky vazany fosfor. Fosfor ma
klicovy vyznam pro eutrofizaci povrchovych vod. Hygky vyznam fosforu je maly.
V pozadavcich na jakost pitné vody nejsou &miny fosforu uvedeny, stgjriak ani

v pozadavcich na jakost uzitkovych vod. Vzhlederaukofizaci je celkovy fosfor
uveden jako ukazatelripustného zn@Sténi povrchovych vod. Stefntak pati mezi
ukazatele fpustného zn#steni mestskych odpadnich vod vypo#sych do
povrchovych vod.
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2.6. Analyza vod

2.6.1. Historie analyzy vod

Voda poutala pozornost filodofa badatél v oboru girodnich ¥d jiz od nejstarSich
dob? Thales povaZoval vodu za jedinou pralatku a Empledok Aristoteles ji Zadili
mezi zakladni elementy. Teprve Cavendish a Macguece 1783 zjistili vznik vody
pii hofeni vodiku a dokazali, Ze je sloZzena z vodiku alilkys Cavendish uil i
objemovy pondr vodiku a kysliku.

Rozvoj hydrochemie a technologie vody probihal saob s rozvojem cisté a
aplikované chemiéLavoisier, ktery byl tircem zakladu moderni kvantitativni chemie,
poloZil i zaklady chemické analyzy vod. Na pokrécicoboru hydrochemie se podilel
v 19. stoleti balneologicky vyzkum. V prvni polovifh9. stoleti se analyze minerélnich
vod vCechach ¥noval $védsky chemik Berzelius.

Rozvoj hydrochemie a technologie vody byl koncemd89. stoleti podgen jednak
rozvojem ptimyslu, jednak stoupajicimi pozadavky na kvalitin@ivvody v souvislosti
s riistem pdtu obyvatelstva ve sstech? Zatal se sledovat vliv sloZeni vody na vyrobni
procesy a kvalitu vyrohk ZvétSujici se zn&@stovani povrchovych vod splaskovymi a
pramyslovymi vodami si vynutilo vypracovani speciamimetod analyzy vod n&p
uréeni tvrdosti“ vody mydlovym roztokem, stanoveniSkerych organickych latek ve
vod jejich oxidaci manganistanem draselnym.

Ve druhé polovis 19. stoleti byla jiz vydangada knih o analyze vddy tomto obdobi
se formoval samostatny obor chemie a technologiy,vooz bylo dovrSeno gatkem
20. stoleti. Pojem hydrochemie byl jako prvni zarest Rusku, kde se velice rozvijela
chemie povrchovych a podzemnich vod.

2.6.2. Biochemicka spdteba kysliku

Biochemicka spdieba kysliku je definovana jako hmotnostni konceetnazpusinéeho
kysliku spotebovaného za stanovenych podminek biochemickouaokiorganickych
latek ve vod. BSK se pouziva jako mira koncentrace biologiobziazitelnych latek
(na rozdil od CHSK, ktera postihuje organické latkiologicky rozlozitelné i

nerozloZitelné)*>
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Hodnota BSK se stanovuje u vod povrchovych, u odfwhd vod splaskovych i
mestskych a u mnoha odpadnich vodmyslovych a pat mezi nejdilezitejSi hodnoty
rozboru &chto vod.® Pri kontrole jakosti povrchovych vod patBSK mezi 15
z&kladnich chemickych ukazaled gi klasifikaci jakosti €chto vod mezi 16 obecnych,
fyzikélnich a chemickych ukazatelP¥i vypoustni odpadnich vod do vod povrchovych
je hodnota BSK uvatha mezi zavaznymi stanovenymi ukazateli. Rdvpi kontrole
jakosti odpadnich vod afipkontrole a hodnoceni ¢innosti biologickych cCistiren
odpadnich vod je jednim ze zakladnich ukaagiehw hodnota BSK.

Hodnota BSK se vyjadje v mg/l a zavisi na débnkubace® BSK za n dni se oziiaje
BSK,. Déale je BSK zavislé na mnoha dalSich faktoreako jnap. teplota pi inkubaci,
druh mikroorganisrin provadjicich rozklad, pH. Aby bylo mozné ziskat srovnagel

vysledky stanoveni BSK, pouzivaji se standardny tesizagni metody stanoveni.

Princip metody - stanoveni BSK se stanovenim rozpugnhého kysliku
elektrochemicky?
PodleCSN EN 1899-1,2 (75 7517).
Metoda slouzi k ndgmému stanoveni mnoZzstvi organickych latek, ktevélghaji
biochemickému rozkladuipaerobnich podminkach. Jedna se o kombinaci hickég
a chemické metody.
Biochemicka spdtba kysliku se stanovuje jako rozdil koncentracipudtného
kysliku ve vzorku vody fed a po pro&hnuti biochemické oxidace organickych latek
pii uzartné standardizovanych podminkach inkubace vzorku.

- doba5dd (5x24 h)+4h -¢idenni BSK (BSK), u rekterych vzork

se pozaduje inkuldai doba delSi napBSK;;

- teplota (20 £ 1)°C

- vylouceni @istupu s¥tla

- aerobni podminky
Koncentrace rozpudtého kysliku se stanovi elektrochemicky.
Béhem celé inkubace je nezbytné dostagemnozstvi rozpu&iého kysliku ve vzorku

pro piibéh aerobnich biochemickych pochiod
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Metoda se pouziva pro stanoveni BS#entuald BSK, (inkubace po dobu n dhv
povrchovych a odpadnich vodach. Bezkni Ize stanovit BSK 0,5 - 6 mg/l. VysSi
hodnoty BSK je nutnoredit.

2.6.3. Chemicka spateba kysliku

Pt stanoveni chemické sgeby kysliku se koncentrace ,oxidovatelnych” latekwod

meii podle mnozstvi oxidaiho cinidla, které se za titych podminek spéebuje na
jejich oxidaci?

CHSK pati mezi nespecifické ukazatele vody a jeho hodndtauz$ k odhadu
organického zngstini vody® Udava se v mg/l, u odpadnich vod s velkymcistenim

v g/l, rozumi se mg nebo g kysliku odpovidajicihodlp stechiometrie sp@ie

oxidatnihoc¢inidla na 1 litr vody.

Hodnota CHSK je nedilnou séasti kazdého rozboru vSech diiutiod. Pati mezi

Mrivrw s

- pri rozboru pitné vody

- pri kontrole jakosti a $ klasifikaci jakosti povrchovych vod

- pti kontrole odpadnich a zvlastnich vod

- pii vypouseni splaskoveé a #stské odpadni vody aipvypouseni primyslovée

odpadni vody obsahuijici organické latky

Metody pro stanoveni CHSK

Metod navrZzenych pro stanoveni CHSK je mnoho. §&inejen pouZzitym oxidaim
¢inidlem, ale i reaénimi podminkami fi oxidaci.

Jako oxidani ¢inidlo se v sotasné dob pouziva zasadndichroman draselny a m&n
také manganistan draselny. Druh pouzitého axiteo cinidla se udava obvykle
symbolem u zkratky CHSK (CHS CHSKyn). Hodnota CHSIg, se stanovuje pouze
Vv pitné a v pirodni vod.
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Dichromanova metoda byla navrzena jiz v roce 1949i. vyhodou je vysoky stupe
oxidace ¥tSiny organickych latek. Proto bylo toto stanoveglice rychle zavatho do
praxe jako standardizovana metoda pro stanovenkKCE$ pro vSechny druhy vod.
Nevyhodou klasické titkmi dichromanové metody je zejména velka sgm cinidel.
To bylo hlavnim dvodem pro vytvéeni semimikrometod stanoveni CH§K/ysoka
acinnost oxidace organickych latekistala zachovana a sniZzila se podstajk

spoteba vSeckiinidel, tak spateba tepelné energie a naroky na pracovni prostor.

Princip metody - stanoveni CHSk, spektrofotometricky - analytickd komeréni
souprava MERC (semimikrometoda)
Podle normyCSN ISO 15705 (75 7521).
Metoda je zaloZena na oxidaci organickych latek/z@rku po dobu 2 h £ 10 minkip
teplog€ 150 + 5°C znamym objemem dichromanu draselnéhonedéntrované kyselin
sirové za fitomnosti siranu rtinatého, ktery omezuje ruSivy vliv chlotida siranu
sttibrného jako katalyzatoru.
Reakce probiha podle rovnice:

Cr,O” +6€+14H =2Cr" + H0
Vzorky se spektrofotometricky prati pii vinovych délkach 340 nm pro rozsah 4 — 40
ml/l, 445 nm pro rozsah 10 — 150 mg/l a 605 nmrpesah 100 — 1500 mg/l. Metoda je

N1

vhodna pro stanoveni CHgKv rozmezi 4 — 1500 mg/l, vysSi koncentrée@nim.

2.6.4. Dusénanovy dusik

NejvétSi skupinou v praxi pouzivanych metod na stanodeistnani ve vodach tvid
absorgni spektrofotometrické metodyTyto spektrofotometrické metody Ize ratitl

na d¥ velké podskupiny, a to na metodifrpého a neffmého stanoveni dusiani.

V piipact pifimého absorfniho spektrofotometrického stanoveni doani je vyuZzito
schopnosti kyseliny dusié (uvolgné v kyselém prostdi koncentrované kyseliny
sirové) nitrovat #které aromatické latky za vzniku barevnych nitrodf.”

Pfi negimém stanoveni se ddeany redukuji na dusitany nebo az na amoniakalni
dusik. Dustnany jsou pak stanovovany spektrofotometricky gat@ dusitany nebo

jako amoniakalni dusik.
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Pro cisté vody se pouziva i potenciometricka metoda w&jpion iontow selektivni
elektrody (ISEY.
DalSi moZznou metodou, ktera je vyuzivana v labétettoPovodi Vitavy, a tedy i v této

praci, je stanoveni dusiani iontovou chromatografii.

Princip metody - Stanoveni dugsinani metodou iontové chromatografie
s dopastem dusinanového dusik{

Podle normyCSN EN ISO 10304-1 (75 7391)

D¢leni ionti kapalinovou chromatografii probih& na kalpkterou tvai nizkokapacitni
meni¢ anionti a jako mobilni faze (eluent) se pouzivaji vodngtaky soli slabych
jednosytnych a dvojsytnych kyselin. K detekci sevaxodivostni detektor.

Pro grepciet plati, Ze 1 mg N©= 0,226 mg N.

2.6.5. Amoniakalni dusik

Pro stanoveni amoniakalniho dusiku ve vodach secastgj pouzivaji
spektrofotometrické metody stanovérixistuji vdak i jina stanoveni jako neutratinéa

odmerné stanovendi potenciometrickou metodou.

Princip metody - stanoveni amoniakélniho dusiku spdrofotometricky, dopo et
amonnych ionti a volného amoniakd

Podle normyCSN ISO 7150 - 1 (75 7451).

Amonné ionty reaguji v alkalickém prostli v gitomnosti nitroso-
pentakyanoZelezitanu sodného (nitroprussidu sodného chlornanovymi ionty
a salicylanem za vzniku modré steminy, ktera se fotometricky stanowi 55 nm.
Metody Ize pouzit pro stanoveni amonnych dontkoncentraci od 0,02 do cca 1 mg/I

(hodnoty pod 0,03 mg/l jsou oriekitd).

2.6.6. Celkovy fosfor

Princip stanoveni fosforur@dstavuje fevedeni jednotlivych forem na fosférany
vhodnou pedpravou vzorkd. Polyfosforénany [echazeji na fosfoseany i

hydrolyze v kyselém prosdi.
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Organicky véazany fosfor Izeigvést na fosformanovou formu &kolika zpisoby.
Oxidace peroxodisiranem je nejmii zpisob® Neni vSak vhodny pro vzorky
s vy$Sim obsahem organickych latek, protoZze pouditéoZstvi peroxodisiranu se
spotebuje na oxidaci organickych latek a néstaa oxidaci slotenin s organicky
vazanym fosforem. DalSim #pobem je mineralizace kyselinou dusiu a sirovou
nebo kyselinou dusnou a chloristou. Mineralizace kyselinou dungiu a chloristou je
¢aso\¥ i pracovig nar@na a pouziva se proto zejména pro vzorky s vysoblggahem

organickych latek.

Princip metody - stanoveni celkového fosforu spekafotometricky°

Podle normyCSN EN ISO 6878 (75 7465).

Oxidaci peroxodisiranem v prostli kyseliny sirové se rozlozi organické skeniny

fosforu, a zarovie se kvantitativé hydrolyzuji vSechny polyfosfoteany. Rozpughé

anorganické fosfotmany se stanovi absdrg spektrofotometrii 1 vinové délce
880nm v 5cm kyvet

Metoda je vhodna pro vzorky vod s obsahem vSecbanfoslodenin fosforu, které
poskytnou vice nez 0,01 mg /l iGnPQ;>"
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2.7. Leqislativa

Potieba upravit vztah statni moci k vodam provazilidsidpradavna a keny Ize najit
uz viimském pravd! vV geskych zemich se objevuje tento vyznamny aspekice r
1937, ale teprve v zakonech po 2.¢étevé valce je likvidace odpadnich vod
vypoustnim do vod povrchovych povazovana za zvlastni udivady, které vyZzaduje
povoleni vodohospodigkého organu. Nejzavagaim legislativnim pedpisemCR je
vodni zakon¢.254/2001 Sh., kterym se zavfidzcela nové pojmy, noveé principy
ochrany a hodnoceni tokve snaze ifiblizit se legislati¢ a poZzadavikm Evropského
spole&enstvi.

Je jasné, Ze pozadavky fapa pitnou vodu a vodu provozni budou v mnohéreoh
odligné.* Z hlediska odrérnych stanoveni jsou tu niapodliné naroky na celkovou
tvrdost vody. B analyze vSech typvod sefidime gisluSnymi normami. Pro vodu
pitnou je to v sotasné dob vyhlaska Ministerstva zdravotnict¢iR &. 252/2004 Sb.,
pro vodu povrchovou se jednéedevsim o nédzeni viady CR ¢ 61/2003 Sb.
stanovujici ukazatele ripustného zn@asténi povrchovych vod a vypousti vod
odpadnich do vod povrchovyclCSN 75 7221 ,Klasifikace jakosti povrchovych vod®,
Normy environmentélni kvality vody, které udavétimani vliady 61/3003 Sb. jsou

uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Normy environmentélni kvality vody podlefiieeni viady 61/2003 Sb.

NEK-RP mg/l
BSKs CHSK¢, N-NO3’ N-NH,4 Pc
3,8 26 54 0,23 0,15

NEK-RP: norma environmentalni kvality vyjahd jako celor@ni primérnd hodnota.
Pro kazdy dany utvar povrchovych vod se pouZitimKNEP rozumi, Ze aritmeticky

pramér koncentraci nagienych v fiznych ¢asech pibéhu roku v Zadném
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reprezentativnim monitorovacim niisvve vodnim Gtvaru népkratuje dotynou

normul?

Natizeni vlady také udava limity pro vypo&si odpadnich vod do vod povrchovych.

Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 : Limity pro vypoustni odpadnich vod do vod povrchovych podlgizeni vialy
61/2003 Sbh. v mg/l

Kategorle BSKS CHSKCr Namon PC
COV podle
EO p m p m pramér m pramér m
<500 40 80 150 220 - - - -
500 - 2000 30 60 125 180 20 40 - -
2001 - 10
000 25 50 120 170 15 30 3 8

EO - ekvivalentni obyvatel je definovany produkeégstini 60 g BSK za der?

Pro gislusnou kategoriCOV je kvalita vypoudnych odpadnich vod stanovena jako
emisni limity ,p“ (pripustné) a ,m“ (maximélni) koncentrace ve sledowny

ukazatelich? Limit ,p* by nemgl byt piekraten v piimérném slévaném 2 hodinovém

vzorku s intervalem odiou 15 minut nebo v gmérném slévaném 24 hodinovém
vzorku s intervalem 2 hodiny. Maximalnfipustny limit ,m“ by nendl byt prekraten

v okamzitém (bodovém) vzorku.

Praimér u Namon@ R, je aritmeticky pimér za kalend#ni rok.

26



2.8. Jakost vody

Metody, které jsou pouzivany Geské Republiceiznych statech Evropy, ale i
swta pro posuzovani kvality vody a pro standvebecw platnych princip na
ochranu vod fed zneéistinim, jsou #zné* Vyplyvaji z obect rozdilného pojeti
problematiky kvality a ochrany vod v jednotlivyclraich i z historického vyvoje.
Klasifikaci jakosti vody mZeme interpretovat jako tazeni kvalitativnich hodnot
vybranych ukazatélkvality vody do pewvé daného systému kritérii tak, aby bylo
mozno nezavisle na velikosti vodniho toku, ektaru povodici ¢asovém obdobi
urtit stupei jeho zneisteni* Klasifikace jakosti vody ¢R, stejé jako ve swtg,

je zaloZzena na principu praygbdobnostniho hodnoceni, s jehoz vysledky jsou
porovnavany limitni hodnoty pro jednotlivé ukazate

Zakladnim néstrojem pro hodnoceni kvality povkgtah vod vCeské republice je
norma CSN 75 7221 z 10. 1998 ,Jakost vod — klasifikas®$ai povrchovych vod®, ta

slouzi ke Klasifikaci jakosti vod do jedné aipiid.*

2.8.1. Rt t¥id jakosti vody™

Trida I. - neznéistena voda — stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamwivnén
lidskou ¢innosti, @i kterém ukazatelé jakosti vody riepahuji hodnoty odpovidajici

béZnému pirozenému pozadi v tocich.

Trida Il. - mirré zneisténa voda - stav povrchové vody, ktery byl ovianlidskou
¢innosti tak, Ze ukazatelé jakosti vody dosahuji nobd které umokuji existenci

bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Trida lll . — zngisténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovéimiidskoucinnosti
tak, Ze ukazatelé jakosti vody dosahuji hodnotyékieemusi vytviit podminky pro

existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného eitésy.

Trida IV. — silre zn&isténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovtimnlidskou
¢innosti tak, Ze ukazatelé jakosti vody dosahujovgkh hodnot, které vytwéji takové

podminky, umo#ujici existenci pouze nevyvazeného ekosystému.
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Trida V. — velmi silre zn&isténa voda — stav povrchové vody, ktery byl ovéian
lidskou cinnosti tak, Ze ukazatelé jakosti vody dosahuji nobd které vytvéeji

podminky, umo#ujici existenci pouze sidnevyvazeného ekosystému.

Vi 7

jednotlivych vybranych ukazaftel Jednotlivé ukazatele, které dosahly Ukoimi. a V.

jsou vypisovany jmenowit

Zakladni klasifikace jakosti vody, podle Povodi Vlavy, je zaloZzena na klasifikaci
vybranych ukazateli jakosti vod:*®

* BSKs— biochemicka spé¢ba kysliku po 5 dnech

CHSKc, - chemicka spdeba kysliku dichromanem
* N —NG; — dusénanovy dusik

*  Namon— amoniakalni dusik

* P.— celkovy fosfor

» saprobni index makrozoobentosu
Hodnoceni podle skupin ukazatai:*®

* obecné, fyzikalni a chemické ukazatelé
» specifické organické latky

* kovy a metaloidy

* mikrobiologické a biologické ukazatelé

» radiologické ukazatelé

2.8.2. Charakteristickd hodnota — c90

Pro rozaélovani do tid se pouziva charakteristickd hodnota, coz je bdparametru
s prav@podobnosti neekrateni 90 %. U rozpusbhého Kkysliku je to hodnota
s pravépodobnosti fekraseni 90 %'°

Jakost vody se klasifikuje na zaktadysledki kontroly v pfibéhu delSiho uceleného
obdobi, kdy nejkratsi hodnocené obdobi je jedentdkejdelsi hodnocené obdobi je

dano zndnami v nakladani s vodami v povodi, zpravidla seofiedelSi obdobi nez 5
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let. A ¢etnosti sledovani 12 odhii za rok se dopotwje vysledky kontroly jakosti vod
klasifikovat po dvouleti, aby pro vypet charakteristické hodnoty bylo k dispozici
alespa 24 hodnot. Pokud je patba klasifikovat jakost vodyipcetnosti 11 az 23
hodnot za obdobi, vybere se za charakteristickalndin hodnota lezici na tom n#st
vzestupné nebo pro rozpésy kyslik sestupnéady hodnot, ktera odpovida hoda®0

% z pa@&tu hodnot zaokrouhlenych na cetéslo. Pro 12 hodnot je to hodnota
piedposledni, tedy 11. v fandi.

V tabulce 3 jsou uvedeny limitni hodnoty pro stagmivjakosti vody a Zazeni do
jednotlivych tid.

Tabulka 3 : Limitni hodnoty pro stanoveni jakosti vody povregich vod podleCSN 75 7221

tiida
ukazatel jednotky
I Il [ V. Vv

BSKs mg/I <2 <5 <10 <15 >15
CHSK ¢, mg/I <15 <25 <35 <55 >55
N-NO3 mg/I <1,0 <3,4 <7,0 <11 >11
Namon mg/l <0,3 <0,5 <15 <5,0 >5,0
Pc mg/l <0,03 <0,15 <0,4 <1,0 >1,0
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2.9.Cistirny odpadnich vod

Pfi Upraw vody a ¢isteni odpadnich vod pouzivamézné procesy. Ret, druh a
sdazeni procasdo technologické linky zavisi na jakosti vstupofly a na poZzadované
jakosti upravené nebo ¥igtsné vody*’

Technologické procesy Upravy vodycéaténi odpadnich vod dZeme rozdiit do ti

skupin: fyzikalni a fyzikaldchemické, chemické a biologické.

2.9.1. Biologické procesy

Biologické metody jsou spolu s usazovanim nejstargiejdéle pouzivané &goby
&istsni odpadnich vod’ Ve svém principu nejsou &im jinym neZ napodobenim a
urychlenim mikrobiélnich procéskteré probihaji vifrode. VétSinou jsou jednoduché,
relativre laciné a pi jejich aplikaci se do vody nezavadi zadné ddi§ikoveé latky. Na
druhé stra#, vzhledem k jejich biologické podstajsou hire ovladatelné nez metody
mechanick&i chemické a jejich gibeh je citlivy na znénu podminek prace nebo na
piipadné toxické latky, které mohou mikroorganismiiutat, nebo alesporetardovat
jejich ¢innost.

Pii ¢isténi odpadnich vod se mejstji vyuZivaji aerobni biologické proces{.Jsou
zaloZzeny na odstii@avani organickych latek pomoci &smé kultury mikroorganistn
(aktivaeni kal) za pitomnosti kysliku.

2.9.1.1. Odstraiovani dusiku z odpadnich vod

Nitrifikace *’

Biologickou nitrifikaci nazyvame &, pti kterém je amoniakalni dusik v oxitdm
prostedi oxidovan hlaw litotrofnimi nitrifika¢nimi bakteriemi v prvnim stupni na
dusitany a v druhém na dtsany. Touto oxidaci ziskavaji bakterie energii pu@
Zivotni pochody a pro syntézu kigné hmoty vyuZivaji Cg@ ¢ast gFitomného

amoniakalniho dusiku a dalSi anorganickeé Zivinygngea fosfor. Biologické nitrifikaci

30



je pristupny pouze amoniakalni dusik. Dusik obsazenggarockych latkach musi byt
nejprve amonifikovan (deaminovaginnosti jinych druby bakterii.
Pro nitrifikaci je vhodné pH v rozmezi 7 — 9, opdiimi teplota je kolem 28 °C.

Pribeh nitrifikace Ize zachytit rovnicemi:

2NHz3+3 3> 2NG; +2H +2 H0
2NGy + O 5> 2 NGy

sumare plati

NHz+2 Q> NOs + H" + H,O

Denitrifikace *’

Biologicka denitrifikacge pochod, fi kterém jsoucinnosti organotrofnich bakterii v
anoxickych podminkach redukovany dusitany a @hasy aZz na elementarni dusik
(nékdy na NO¢i N,O), ktery je timto postupem z vody odsivaan a vracen do
puvodni formy.Organotrofniorganismy pdaebuji ovSem organicky substratasti jako
zdroj energie — tj. oxiduji ho — a&asti jako zdroj prvik pro vystavbu nové bgtiné
hmoty.

Denitrifikacni schopnost bakterii jetzna. Nekteré jsou schopny jen redukovat
dusknany na dusitany, jiné dusitany na elementarnikdasdalSi pimo denitrifikuji
dusinany na dusik. JelikoZist £chto mikroorganisrin nezavisi na redukci désiani
(mohou vyuZivat i molekuléarni kyslik z vody)fifpmnost &chto specifickych kmehn
jeS€ neznamena, Ze jsou sphy vSechny podminky pro denitrifikaci. Jako zdrhb]iku
muze slouzit jakykoli biodegradabilni organicky maér— jiz zmirény methanol,
ethanol, aceton nebo priméarni odpadni voda atdhlBgtdenitrifikace je pochopitein
silné ovlivnéna charakterem tohoto zdroje, a proto musi bytreghito Gvah tykajicich
se konkrétniho navrhu denitrifigaiho zaizeni.

Biologicka denitrifikace je vedle zdroje uhliku Ini i na fadu dalSich paramétr
rychlost eliminace dusiku. Sustem teploty roste i rychlost denitrifikace. Pro

denitrifikaci je vhodné pH blizké neutralnimu (®)-
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Obvykle je Zadouci, aby odpadni vodichazejici keisteni obsahovaly dusik pouze v
oxidované form. Ten ale byva ve vodachiifpmen i v redukované forn jako
amoniakalni nebo organicky dusik. Denitrifikaceydiz proveditelna pouze ve spojeni

s nitrifikaci.

2.9.1.2. Odstraiovani fosforu z odpadnich vod’

Mnozstvi fosforu v odpadni komunalni wode uvadi pblizn¢ 3 g na osobu a den.
VétSina z tohoto mnozstvi pochéazi z lidskych exkreneasi 1/3 z detergeint Do
vodotei se fosfor dostavarpvazig ze zemddglstvi.

Fosfor z detergefitse v odpadni vadvyskytuje ve fornd polyfosfati. Ty jsou zde
ponerné rychle hydrolyzovany na fosfafeany. \€tSina fosforu v exkrementech je téz
ve forme fosofre&nani. Pouze asi 10 — 15 % P je vazano v organickyaltstonach.
Biologické odstraovani fosforu spg&iva ve schopnosti akumulace (zvySeni obsahu) P
(ve forme polyfosfati) v nékterych mikroorganismech. Toho se dosahne zavedenim
.prepinani” prosedi mikroorganisin mezi aerobnim a anaerobnim rezimem, tedy

zvlastni kultivaci.

2.9.2.COV na Stropnici

Na Stropnici se nachézi tistirny odpadnich vod(OV). Prvni se nachéazi u obce

Horni Stropnice, druha u Novych Hitad teti ¢istirna u obce Borovany.

2.9.2.1.COV Horni Stropnice

Tato cistirna je utena pro UpIn&isteni odpadnich vod z jednotného grasiténo
kanaliz&niho sytému obce Horni StropnicRadi se do skupinygistiren pro
500 — 2000 EQ® P¥i poslednim &itani lidu v roce 2011 se k trvalému bydlisti v Hor
Stropnici fhlasilo 1 510 obani.*®

Cistirnu Ize provozovat v rezimu zatizeni 30-150%i7 alojde k piikaznému snizeni
icinku cisténi.” COV je vybavena technologii, kterd uniiofe i odstré#ovani nutriet
z odpadnich vodCistirna se sestava ze souboru hrubéfekiiténi (lapak Sirku a

kameri, strojre stiranétesle, lapak piskuferpaci stanice, z kompaktniho biologického
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stupré (denitrifikace, nitrifikace, stabilizace kalu), alv dosazovacich nadrzi a kalové
stabiliza&ni nadrze a usklavaci nadrze aerobrstabilizovaného kalu.

Pokud je pitok nacdistirnu vlivem givadénych desovych vod ¥tSi nez je kapacita
gistirny, jsou tyto vody odlatovany v objektu odlelovaci komory na kanalizaim
skiragi.'’ Poté v aredldistirny v rozélovaci—odlekiovaci Sach pies vyGstni objekt do

Stropnice.

2.9.2.2.COV Nové Hrady
Tato cistirna spada do kategorie 2001 — 10 000 EOpéslednim &itani lidu v roce
2011 se k trvalému bydlisti v Novych Hradedfhtsilo 2 513'

Vody piivadné doCOV maji prevazri charakter splaskovych vdd.S ohledem na
jednotnou kanalizani st mésta jsou odpadni vody za destediny vodou defovou a

do COV jsou vody pivadény po odlekieni v odleliovacich komorach na stokové siti.
Maximalni okamZity vykorgistirny je 20 I/s-’

COV se sklada z mechanickéhtegisténi, coz je odletovaci komora, lapak &ku se
strojnim €Zenim sedimentu, strajrstiranacesle s kontinualnim pasem, lis na shrabky,
lapak pisku a separator piskuDale zc&erpaci stanice odpadnich vod na biologické
&istsni. Monoblok, ktery se sklada z dvojice denitrifikéch nadrzi o objemu 2x50°m
dvojice nitrifikatnich nadrzi o objemu 2x150°ndosazovaci nadrze o rograch 6x6 m

a ze zahu®vaci jimky kalu. Mteni na odtoku, uskl&dvaci nadrz a odvodni kalu.

Na COV jsou givedeny vody z areélu firmy Pebradka a.s., kteréfipaseji spoustu
organického materialt?. Proto byl v arealuCOV vybudovan biologicky filtr, ktery
biologicky rozklada a pohlcuje organické latky,rét¢sou obsazeny v odpadni ¥od

2.9.2.3.COV Borovany

COV Borovany dominanth slouzi kéisténi odpadnich vod fivadknych z nésta
Borovany a ze zavodu Lasselsberger Borovany. BGsle sem periodickyivazeny
prosaklé vody ze skladky komunalniho odpadeid® 2

Pt poslednim &itani lidu v roce 2011 se k trvalému bydlisti v Beanech fihlasilo
3 936 Tatocistirna spada do kategofisstiren pro 2001 — 10 000 EO.
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Privadkné odpadni vody majitevazré charakter splaskovych votf.Za de& jsou na
COV piivadny de§ové piitoky az do hodnoty 720th. Méstské a komunalni odpadni
vody jsou nacistirnu givadkny gravit&né samostatnym jednotnym kanakimdm
skératem. Tyto vody jsou fivadény na hrubé fecisteni a poté odtékaji na biologicky
stupei COV.

Biologicka cast cistirny je tvdena d¥ma paraleld uspdadanymi podélnymi
aktivatnimi a dosazovacimi nadrzeffi. Biologicky stup@& pracuje na principu
nizkozatzové aktivace sipdiazenou mechanicky michanou denitritika sekci a

néslednou nitrifikéni sekci provzdufvanou aeranim systémem.
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3. EXPERIMENTALNI CAST

Veskera niieni bylo provadno v laborattich Povodi Vitavy WCeskych Budjovicich
podle jejich pouzivanych metodik. Ke kazdé analgze néti také slepy pokus a
standard.

U vSech odbrovych mist se odis provadi z mostku natekou pomoci &dra na lasg,
které se hazi do proudnice. Vzorky se odebirajpdiyethylenovych lahvi, pouze u
celkového fosforu se voda ihned po &dbprefiltruje.

Odpadni voda zistirny odpadnich vod v Horni Stropnici a Borovamse odebira jako
smesny 2 hodinovy vzorek s odty po 15 minutach. Zistirny odpadnich vod Nové
Hrady se odér provadi jako sisny 24 hodinovy vzorek s o&ty po 2 hodinach.
Laboratde Povodi Vitavy zavod Horni Vitava odebiraji cheatidk od vyrobce Penta
CR nebo LachnetR.

3.1. Stanoveni biochemické spbeby kysliku po peti

dnech

Chemikalie
- destilovana voda nasycena kyslikem o laboratophdte

- fosforenanovy pufr pH 7,2
- roztok siranu him¢natého

- roztok chloridu Zelezitého

- roztok chloridu vapenatého
- zredovaci voda

Do destilované vody nasycené vzdusnym kyslikémgplog€ 20°C se fidava
fosfore&gnanovy pufr pH 7,2, roztok siranu feénatého, roztok chloridu
Zelezitého a roztok chloridu vipenatého v mnozistwi kazdého roztoku na
1000 ml vody.

- o¢kovaci voda — inokulurti¢ni vody nebo odsazené odpadni vody
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- allylthiomogovina, c =1 g/l
- ockovana zed’ovaci voda

20 mlfti¢éni vody nebo 2 ml odpadni vody do 1000 rddovaci vody

Pristroje a pomicky
- inkuba&ni lahve
- kyslikové lahve o objemu 250 - 300 ml nebo reg&géernahve 100-125 ml
se zabrouSenou zatkou a rovnym klodam

- termostat s nastavitelnou teplotou (20 £ 1)°C
- provzdudiovaci zéizeni zakotené skletnou fritou
- elektromagnetickd mickika s michadlem

- pristroj na ndteni rozpu&iného kysliku

Standardni postup inkubace vzorku

Pfi méreni BSK musi byt bezpodmit@ dodrzeny stanovené standardni postupy
inkubace vzork:

- doba 5 da (5 x 24 h) £ 4 h - gidenni BSK, u skterych vzork se pozaduje
inkubaini doba delSi napBSKsi.

- teplota 20 + 1°C
- vylouceni @istupu s¥tla
- aerobni podminky

Béhem celé inkubace je nezbytné zajistit dogtatemnozstvi rozpu&iého kysliku
ve vzorku pro pibéh aerobnich biochemickych pochiodvzorky s BSK vétsi nez
6 mg/l je nutné dostate¢ fedit, jinak by doSlo k Werpani rozpughého kysliku
a nebyly by dodrZzeny aerobni podminky po celou dokubace.

Oc¢ekavané BSK se zjisti z CHSK, a srovnanim s fpdchozimi rozbory, nebo

s rozbory vzort obdobného fvodu, nebo slozeni.
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Pracovni postup

Pavodni, nebo fislusrt naredény vzorek sefadré zhomogenizuje a rozlije do
2 kyslikovych lahwiek. Lahviky se gedem vyplachnou malym mnoZzstvim vzorku.
Zmeii se koncentrace kysliku naddku pokusu (nulty den) v jedné z nich, poté se
dolije piislusnym vzorkem a @bkyslikové lahviky se inkubuji za definovanych
podminek. Paty den se labky vyjmou z termostatu, z&h se koncentrace kysliku
(paty den). Z vysledk dvou paralelnich stanoveni se vyfid piamér. V kazdeé sérii
stanoveni se zarokeasazuje slepé stanoveni. &m se pouzivadkovana redovaci
voda s pidavkem 2 ml allylthiom&oviny na 1000 ml. Rozdil mezi patkem pokusu
(nulty den) a patym dnem nesntéefrctit 1,5 mgl/l.

Vypocet
nefredény vzorek Xx=a->b
redény vzorek x=za—-b-c(1-R)
R
X - BSKs v mg/l

a - koncentrace rozpu$teho kysliku nulty den v mg/l

b - koncentrace rozpustého kysliku po i dnech v mg/l

¢ - hodnota slepého stanoveni v mg/l

R - fedni, poner objemu vzorku k objemufjpravené smsi vzorku s ¢kovanou

zied’ovaci vodou
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3.2. Stanoveni chemicke spieby kysliku

Chemikalie

- koncentrovana kyselina sirova p.a., 1,84 g/l
- komegni roztoky A a B pro CHSK firmy Merck

- destilovana voda

Pomiicky a pristroje

- spektrofotometr NOVA 60
- mineraliz&ni blok
- zkumavky z borosilikatového skla s uzéeem

- pistové pipety

Pracovni postup

V laboratdi se vzorek prdepe a 500 ml homogenizuje homogenizatorem na \stliko
castic 40 um. Z homogenizovaného vzorku se 100 mmzéwvuje pidavkem 1 ml
kyseliny sirové a uchovavéipeplot 2°C — 5°C.

Do zkumavky se od#ti 0,3 ml roztoku A a dany objem roztoku B, kterypj® rozsah
4,0-40,0 mg/l a 10,0-150,0 mg/l 2,85 ml. Pro roz$aA,0-1500 mg/l seiga 2,30 ml
roztoku B. VSe se prigpe, aby se rozia piipadna usazenina. Zkumavky se vlozi do
piredem vyhiatého termostatu a zahaji 2 hodiny pi teplo& 148°C. Poté se zkumavky
vyjmou a nechaji ochladit na teplotu mistnosti (hhut po vyjmuti z termostatu se
protrepayji).

Po ochlazeni se vzorky praéih na spektrofotometru,ipvinové délce 340 nm pro
rozsah 4 — 40 ml/l, 445 nm pro rozsah 10 — 150 &@05 nm pro rozsah 100 — 1500
mg/l.
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3.3. Stanoveni duginanového dusiku

Chemikalie
- hydrogenuhliitan sodny p.a.
- uhli¢itan sodny p.a.

Pristroje a pomicky

- kapalinovy chromatograf Dionex ICS-1000 s iontovyohmromatografickym
systémem, ktery se sklada z izokratické pumpy, rkpldonPac AS14A 4-mm,
piedkolony lonPac AG14A, autosampleru AS50, termastaton, suppressoru ASRS-
ULTRA-4 mm, vodivostniho detektoru aijieen pomoci softwaru Dionex Chromeleon

- zaizeni pro membranovou filtraci s filtry velikostbm 0,45 um
- davkovaci pipeta Handystep s mikrolitrovymi nésta

- suSarna, exikator

Pracovni postup
Prefiltrované vzorky, pofipact naredné deionizovanou vodou, rozlijeme do vialek
s uzaviratelnymi wky a septy a umistime do autosampleru.

Pracovni podminky pro iontovou chromatografii jsou:
- mobilni faze - 8 mmol/l uhtitan sodny/ a 1 mmol/l hydrogenutitan sodny
- detekce - vodivostni s potlenim vodivosti pozadi
- teplota kolony 30°C
- teplota cely 35°C
- pratok mobilni faze 1 ml/min.

Pro grepaiet mg NQ™ na mg N plati, Ze 1 mg NO= 0,226 mg N.
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3.4. Stanoveni amoniakalniho dusiku

Chemikalie

- vybarvovaciinidlo
(97,5 + 0,75) g salicylanu sodného p.a. + (97,5#)g citronanu sodného

dihydratu p.a. (HsO7Naz. 2H,O) se rozpusti v ptgbném mnoZzstvi vody a
doplni na cca 700 ml. Do roztoku s&da (0,713 + 0,004) g nitroprussidu
sodného dihydratu p.a. ([Fe(GNO]N&a.2H,0), po rozpudni se objem
doplni na 750 ml aiplije do tmavé davkovaci lahve.

- dichlorisokyanuratan sodny, 0,2% roztok
Ve 400 ml vody se rozpusti (32 + 0,1) g hydroxidarseho p.a.. Roztok se

ochladi na teplotu mistnosti d@iga se (2,0 = 0,02) g dichlorisokyanuratanu
sodného dihydratu p.a. {830:Cl,. 2H,0). Po rozpu&hi se roztok doplni
na 1000 ml aieleje do tmavé davkovaci lahve.

- cistici roztok hydroxidu sodného
Ve (100 £ 2) ml vody se rozpusti (100 £ 2) g hyddoxsodného p.a. a po

ochlazeni seifla (900 + 50) ml 95% ethanolu p.a..

Pristroje a pomicky
- spektrofotometr Shimadzu UV-1650PC
- kyvety5cmalcm

Pracovni postup

Do 50 ml odmdrné baky se odpipetuje 40 ml vzorku. Je-li nutno vzoradit,
odpipetuje se pétbny objem a doplni se vodou na 40 ml.

Ke vzorku se pdaji 4 ml vybarvovacihcinidla a po promichani 4 ml roztoku
dichlorisokyanuratanu sodného. Poétmgm promichani se hika doplni vodou po
rysku, pH by ndlo byt v mezich 12,6 + 0,1.fPvyboceni z €chto mezi se pHipd

stanovenim upravi.

40



Barky se nechaji stat minim&n60 min @ pokojové teplot a pak se prosti

absorbance vzorku proti slepému stanovéninaximu absorbance 655 nm.

3.5. Stanoveni celkového fosforu

Chemikalie

- koncentrovana kyselina sirova p.a.

- 4 % roztok peroxodisiranu draselného
- fenolftalein 0,5 % roztok

- hydroxid sodny, ¢ = 10 mol/l

- kyselina sirova, ¢ = 0,5 mol/l

Pristroje a pomicky
- membranové filtry (¢ 0,4hm) a filtratni z&izeni pro praci v terénu
- spektrofotometr Shimadzu UV-1650PC

- suSarna

Pracovni postup

Do 250 ml Erlenmayerovy k&y se odmii 100 ml dobe promichaného,
nefiltrovaného vzorku afmla se 0,3 ml koncentrované kyseliny sirové a 10 ml
4 % roztoku peroxodisiranu draselného.é&Snse promicha a vlozi na 2 hodiny do
suséarny, nastavené na teplotu 160°. Po ochlazestidgel kapka roztoku fenolftaleinu
a titruje se roztokem hydroxidu sodného o koncentt mol/l az do slabraZzovéeho
zabarveni. Zg se titruje kyselinou sirovou o koncentraci 0,5l/indo odbarveni.
Zawrem se vzorek fevede do 100 ml odérky, doplni destilovanou vodou
a spektrofotometricky, ip vinové délce 800 nm, v5 cm kywestanovi rozpushé
anorganicke fosfotmany.

Celkovy fosfor se vypie podle vzorce: P9 mg/l -0,326 = P mg/l
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1. Sledovani jakosti vody ve Stropnici v roce 231

Byla sledovana jakost vodyiece Stropnici po dobu roku 2013 &tgiech odirovych
profilech. Jako ukazatele byly vybrany biochemickibteba kysliku po gi dnech,
chemicka spdieba kysliku dichromanovou metodou, @asinovy dusik, amoniakalni
dusik a celkovy fosfor. Jednotlivé aglp byly provadny jedenkrat mssicne.

4.1.1. Biochemicka spateba kysliku

Na néasledujicim obrazku jsou zndzsm hodnoty BSK v pribéhu roku 2013 na vSech
odbsrovych profilech.
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= Radostice
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16.1. 5.2. 13.3. 104. 20.5. 3.6. 1.7. 6.8. 24.9. 15.10.19.11. 3.12.

datum odbéru

Obrazek 2: Zavislost BSK na datu odéru v roce 2013
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Na grafu na obrazku 2 jsou ¥idvykyvy v pribéhu roku, které vSak nejsou nijak
zasadni, je tofirozena fluktuace. Jsou zde ¥idii vyrazrgjSi nafisty a to v anoru,
kvétnu a srpnu vzdy na profilu StiptoNejvy3si hodnota se dostala az na hodnotu 8,7
mg/l v kwtnu. Naopak nejnizsi hodnota za cely rok je 1,4lmgkrvenci na profilu
Radostice.

Pokles pi odkeru v éervenci niize byt zfisoben tim, Ze p&ervnovych povodnich jsou
vSechny mikroorganismy splachnuty velkou vodou.

Mezi odkérovym profilem Stiptét a Radostice se nachazi velké mnoZstvi rylnilssi
hodnoty BSK mohou byt zfisobeny pitoky z rybniku.
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4.1.2. Chemicka spateba kysliku
Na obrazku 3 je mozné wtdhodnoty CHSIg, ze vSech odivovych profiki.
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Obréazek 3: Zavislost CHSK;, na datu odéru v roce 2013

Narist CHSK,, ktery je Zetelny gedevSim u odbiu z 3.6, je zfisoben velkym
zvétSenim piitoku v obdobi zé&inajicich povodni. # vétSim piitoku doSlo ke splachu
vice organickych latek daeeky. Jelikozieka Stropnice pramenni v Novohradskych
horach, kde se nachazi raSeli#igto toku se dostalo vice huminovych latek, ktspaij
Spatr bilologicky rozloZitelné.

VSechny zvySené hodnoty u CH§Ksou zapi¢inény vétSim pitokem po desti, kdy se
do vod dostava vice organického materialu.

Nejvyssi hodnota CHSY, ktera byla v pibéhu roku namsiena byla na odisovém
profilu PaSinovice 3.6. Té#n stejna hodnota byla zjita @i odbéru 24.9. na profilu

Radostice.
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Celkow je vidkt, Ze hodnoty CHSK mirr¢ stoupaji v teplych gsicich, a ke konci
roku ot klesaji. Steja tak stoupaji po tokiieky az ke ietimu odrovému profilu
Radostice, na poslednim profilusklesaji, s vyjimkou oddru 3.6. Vyjime&né odliSné
jsou hodnoty z 3.6. pro odimvé misto Radostice a PaSinovice fijpadt Radostic i pro

z&ijovy odber.

4.1.3. Dusénanovy dusik

Na nasledujicim obrazku 4 je mozné &idavislost hodnot N-N© na odrech

v prabéhu roku 2013 ze vSech profilovych aab.
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Obrazek 4: Zavistlost N-NQ na datu odéru v roce 2013

U N-NOs je vidét pokles hodnot stmem Kk letnim az podzimnim &siaim. Je to
zagicinéno vzestupem teplot, tim vySSi aktivitou mikroorgami a také narstem
vyskytu zelenych rostlin, které zabudovavaji duliksvé biomasy. V zimnichdsicich
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je mozné odvodnit vySSi hodnoty také tim, Ze mohou b§tsV splachy z okolnich poli
a luk. Na loukach neni nic vzrostlé a nic tedy wezaje vodu a vSechna odtéka do
feky. Ogitovny nafist v podzimnich rsicich by také mohl byt Zgoben hnojenim a
naslednymi splachy hnojiv deky.

Velice zajimavé je, Zze nejvySSi hodnoty N-N@sou zaznamenany témvzdy na
prvnim odigrovém profilu, ktery je pod narodnfipodni pamatkou Teémo udoli, neni
zde tedy Zadna zemklska ani jind vyrazgSi lidska ¢innost, a pesto jsou hodnoty

nejvyssi. Smrem dale po toku tedy dochazi k denitrifikaci.

4.1.4. Amoniakalni dusik

Vysledky Nymonjsou uvedeny na nasledujicim obrazku 5.
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Obrazek 5: Zavislost Nmon Na datu odéru v roce 2013

NamonS€ pohybuje ve velice nizkych hodnotach &&po cely rok. Oproti fedchozim
ukazatehm, které jsou v jednotkach mg/l, sg.h,pohybuje v desetinach mg/I.
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M

pravéEpodobrji vypousgnim kanalizace v menSich osadach.
U odkéru z 24.9 na profilu PaSinovce je hodnota menSi®e3 mg/l, coz je hodnota
meze stanovitelnosti.

4.1.5. Celkovy fosfor

Vysledky stanoveni celkového fosforu wipghu roku 2013 jsou uvedeny na
nasledujicim obrazku 6.
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Obréazek 6 Zavislost R na datu od&ru v roce 2013

Pri diskuzi vysledk P; je treba si ugdomit, Ze steji jako v gipad amoniakalniho
dusiku se celkavjedna o velmi nizké hodnotyadow desetiny mg/l), takzeé&tSina
vykyvi je zanedbatelnych.
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Naristy hodnot na druhém o&ltovém profilu oproti prvnimu mohou byt &gobeny
¢istirnou odpadnich vod #sta Nové Hrady, ktera se nezabyisténim fosforu. Je tu
tedy vliv méstské kanalizace.

Hodnoty celkového fosforu seétéinou lehce zvySuji Keétimu odirovému profilu
Radostice. Mezi druhym &etim profilem se nachézi hotlmybniki, zvySeni hodnot

tedy mize byt zgisobeno i fitoky z €chto okolnich rybnik.

V prabéhu roku je vidt naristani hodnot semem k letnim misicaim, a poté ot pokles

k mésicim zimnim. Anomala pasobi vyrazny pokles u vSech prdfilpii odberu

v ¢ervenci. Stoupajici hodnoty v &éfsou zapicinény vySSi teplotou a tedy vySSi
aktivitou mikroorganisn.

4.1.6. Celkovy frehled na celém toku za rok 2013

Vysledné piimérné a charakteristické hodnotytpukazateh sledovanych v roce 2013
na ¢tyfech odBrovych profilech na Stropnici jsou shrnuty v talmlé a 5 spotaé
s odpovidajicim Zazenim doifdy jakosti vody. Zgazeni do jakostnitidy je podle
tabulky 3 ze strany 29 v Teoretickésti. V tabulce 1 v Teoretick&sti jsou uvedeny

environmentalni normy pro jednotlivé ukazatele.

Tabulka 4: Vysledné pimeérné a charakteristické hodnoty ukazat®BSKs a CHSke, v roce 2013

BSKs ; CHSKcy .
tiida tiida
%] c90 jakosti %] c90  jakosti
Udoli 3 2,1 1. 19,4 22 .
Stipton 4,8 7,7 Il 29,3 41 1.
Borovany pod 4,3 5,4 II. 36,8 54 [I.
Pasinovice 3,2 4,2 Il 32,4 42 1.
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Tabulka 5: Vysledné piimérné a charakteristické hodnoty ukazatstNOs’, Nymon@ R v roce 2013

N-NO3 N-NH4 Pc
trida trida trida

%] c90 jakosti 7] c90 jakosti %] c90 jakosti

Udoli 2,8 4,5 Il 0,07 0,1 l. 0,09 0,16 [I.
Stiptori 1,8 3,6 Il 0,2 0,35 Il. 0,13 0,24 [I.
Borovany pod 1,6 2,5 l. 0,1 0,2 l. 0,17 0,3 [I.
PaSinovice 1,9 3,4 Il. 0,1 0,12 l. 0,1 0,2 [l

Cerven&iisla v tabulce znamenajfgkraieni NEK — RP z ndzeni viady 61/2003 Sb.

Z ro¢niho pozorovani toku Stropnice seitld, Ze nefastji se jeji voda zgazuje do .
jakostni tidy. Jedinym ukazatelem, kteryisgali do fidy IV. je CHSK,.

U celkového fosforu riveme pozorovat stabilni stav po cely rok. Na tekdece
zvySené znasteni fosforem piliS nevadi, problém vSak iwe kwli vysSi hodnot
fosforu nastat dale po toku ve stojatych nadrzieltrofizace.

Ponerné nizké hodnoty N-N©@ a Nymon mohou byt zaficinény tim, Ze v okoli
Stropnice neniifflis rozSfena zemdélska ¢innost, doreky se tedy nedostavaji splachy
z hnojenych poli, které by mohly hodnoty vyrazwySovat.

Smérem po toku se okolieky vice osidluje, zvySuje se lidsk@nnost a pitékaji vody

z okolnich rybnik a potok.

4.1.7. Odpadni vody za rok 2013

Odpadni voda je #iena dvakrat do roka na odtoku Zedistiren odpadnich vod na

Stropnici. Vysledné hodnoty naiiené v roce 201 jsou zapsany Vv tabulce 6.

Limity pro vypouséni odpadnich vod do vod povrchovych jsou v tab@lae strany 26

v Teoretické&sasti.
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Tabulka 6: Vysledné hodnoty na odtoKiOV na Stropnici

Datum odbéru Misto odbéru BSKs CHSK ¢ Namon P,
mg/ mg/I mg/I mg/l
26.6.2013 Horni Stropnic@OV odtok 6,3 44 0,12 3,3
9.9.2013 Horni Stropnic@OV odtok 2,5 38 0,39 8,8
26.6.2013 Nové Hradg¢OV odtok 11 55 0,04 0,75
9.9.2013 Nové Hrad¢/OV odtok 7,2 54 0,50 15
26.6.2013 Borovan¢ OV odtok 2,5 32 0,03 0,97
9.9.2013 Borovan¢ OV odtok 2,7 52 0,09 4,9

VSechny vysledné hodnoty jsou pod limitni hodnotaddvanou ndzenim viady
61/2003 Sb. AvSak hodnoty.hon @ R podle Echto namdtenych hodnot neni mozné
hodnotit na zakladhtabulky 2, jelikoZ nejsou natifreny pameérné rani hodnoty, ale
hodnoty ze slévaného semého vzorku pouze ze dvou @édb za rok. Limit, ktery
udava nézeni vliady 61/2003 Sh. prohbna R je limitni hodnota pro i primér

z 12 odlgru.

Velky narist je zaznamenartipdbsru vzorku ze dne 9.9.2013 na odtokG@V Nové
Hrady, kde namrena hodnota celkového fosforu dosahla hodnoty 14. iV Nové
Hrady nema progtdky na odstigovani fosforu z odpadni vody, protaiae dochazet k

velkym vykyvim ve vyslednych hodnotéachi gednotlivych ngtenich.

4.1.8. Zhodnoceni vysledk v roce 2013
V roce 2013 se ukazatel biochemicka gplod kysliku po §i dnechiadi do lll. jakostni

téidy, tedy voda zn@Stena. Chemicka sptdba kysliku je v jakostnfite V. - voda
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silné zne&isténa. DalSi ukazatel dusianovy dusik se nachazi ve ltidg, tedy voda

mirné zneistena, steji jako amoniakalni dusik. Celkovy fosfor je vl Il1.

NejnizSi paimeérné hodnoty byly nagteny u vSech ukazatekromé N-NOs; a Nymon
(tyto hodnoty jsou v3ak velmi nizké) na prvnim éalyém profilu Udoli, poté hodnoty
stoupaji a na poslednim agtbvém profilu PasSinovice @p klesaji. Jedna se tedy
0 samg@isténi feky pirozenym zisobem.
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4.2. Sledovani jakosti vody ve Stropnici Vv letech

2008 — 2013

Odkery byly provadny na ctyiech profilech po tokureky Stropnice v @siénich
intervalech jako v roce 2013. Vysledné hodnotytedh 2008 — 2012 byly ziskany
z Povodi Vitavy.

Hodnoty normy environmentalni kvality vody zifmeni vlady 61/2003 Sb. jsou
uvedeny v tabulce 1 na steaP5 v Teoretick€asti.
Razeni do jednotlivychrid jakosti vody je podle tabulky 3 ze strany 29eofletické

dasti.

4.2.1. Odi¥rovy profil Udoli
Nasledujici obrdzek 7 znadzwoije vysledné hodnoty BSK jednotlivych letech 2008 —

2013.
M primér
mc90

2008 2009 2010 2011 2012 2013

BSK; mg/I

rok

Obrazek 7: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot ¢90 pro BSKa profilu Udoli v letech
2008 - 2013
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Jak je patrné z obrazku 7ipnérné rani hodnoty BSK se od roku 2008 nedostaly nad
hranici environmentalni normy 3,8 mg/l, kterou uélavdizeni vlady 61/2003 Sb.
Priznivé je i zéazeni do jakostnichitl podle charakteristické hodnoty. Pouze hodnoty
BSKs z roku 200&adi Stropnici do Ill. jakostniiidy, hodnoty s dalSich let ji patadi

do tidy II.

Na nésledujicim obréazku 8 jsou vysledné hodnoty K& ®a odigrovém profilu Udoli
za roky 2008 — 2013.

M pramér
mc90

2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Obréazek 8: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot ¢90 pro CHSKna profilu Udoli v letech
2008 - 2013

Z grafu na obrazku 8 je Wit] Ze vSechny @meérné hodnoty CHSK; jsou pod hodnotou

26 mg/l, coz je norma danaifeenim viady. Nejvyssi hodnota je z roku 2012, a to
20,9 mg/l. Podle charakteristickych hodnot CHSKe voda ve Stropnid¢adi v letech
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2008, 2009 a 2012 do lll. jakostriidy, jelikoz hodnoty jsou vysSi nez 25 mgl/l.
Charakteristické hodnoty z let 2010, 2011 a 2018 jmezi 15 mg/l a 25 mg/l, coz
odpovida z&gazeni do Il.tidy.

Obrazek 9 udava vysledné&iprérné a charakteristické hodnoty N-BNO

H pramér
mc90

2008 2009 2010 2011 2012 2013

5,0

4,5

4,0

3,5

N-NO; mg/I

rok

Obrazek 9: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 pro N-NQna profilu Udoli v letech
2008 - 2013

Podle charakteristickych hodnot N-NQ@eradi kvalita vody ve Stropnici na ogfovém
misg& Udoli v letech 2008, 2009 a 2012 do Il. jakostidyt Vzestup hodnot v roce
2011 z&azuje vodu ve Stropnici, v tomto roce, dily Ill. Stejre tak se do Ill. jakostni
tiéidy radi i hodnoty z let 2010 a 2013, jejichz charaktarka hodnota je 3,4 mg/l, coz
je presre hranice Il. a lll. tidy.

Nasledujici obrazek 10 znasaje vysledné pmeérné a charakteristické hodnoty N,
od roku 2008 na oabovém profilu Udoli.
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Obrazek 10: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 pro. N, na profilu Udoli v letech
2008 - 2013

V grafu na obrazku 10 je Wt Zze pfimérné hodnoty MNmon S€ hijak vyrazé neneni.
V¢étSi rozkolisanost je u charakteristickych hodnoha@kteristické hodnoty jsou v
letech 2008 a 2010 <0,03 mg/l, coZ je mez deteReoelle &chto hodnot se voda ve
Stropnicitadi na profilu Udoli do I. jakostnfitly, steji tak i v letech 2011, 2012 a
2013. Hodnota v roce 2009 narostla na 0,45 mg#,vame k zéazeni do Il. jakostni
tiidy.
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Obréazek 11 znazdnje hodnoty Pz let 2008 — 2013 na o&tovém profilu Udoli.

W pramér
mc90

2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Obréazek 11: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot ¢90 pre a profilu Udoli v letech
2008 - 2013

Z grafu na obrdzku 11 je Wt Ze pfimérné hodnoty Pse po celou dobu pohybuji
v Uzkém intervalu mezi 0,09 mg/l a 0,12 mg/l. Pazharakteristickych hodnot se voda
ve Stropnicifadi do lll. jakostniifdy. Vyjimkou je pouze hodnota z roku 2010, kdy
doSlo k poklesu na hodnotu 0,13 mg/l, ktera sezge do Il. jakostnirtdy. Hranice
mezi Il. a lll. jakostni iidou je 0,15 mg/l. VSechny charakteristické hodnBiyse
pohybuji velmi blizko rozmezéthto dvou tid.
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4.2.2. OdiErovy profil Stipto 1

Nasledujici obrdzek 12 ukazujetpwrné a charakteristické hodnoty BSK letech
2008 — 2013.

M primér
I W c90

2008 2009 2010 2011 2012 2013

12,0

10,0

BSK; mg/I

rok

Obrazek 12: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 pro BSka profilu Stipté v letech
2008 - 2013

Nafizeni vlady 61/2003 Sb. udava jako environmentaloimu hodnotu 3,8 mg/l.
Z grafu na obrazku 12 vyplyva, Zeupierné hodnoty ze vSech let 2008 — 2013 tuto
normu gekradily. Kvalita vody se na tomto profilu podleizaeni doitidy jakosti vody
témei neneni. Od roku 2008 se hodnoty BSKychylily z 1ll. tfidy jakosti vod pouze
vroce 2009, kdy se charakteristicka hodnota daste hranici Ill. a IV. iidy na
hodnotu 10,0 mgl/l.
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Vysledky CHSk, pro odtgrovy profil Stiptai ve sledovaném obdobi jsou znazom

na obrazku 13.

H prdmér
I Hc90
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Obréazek 13: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 pro CHSKa profilu Stipta v letech
2008 - 2013

Pti porovnani obrazk 12 a 13 Ize pozorovat velice podobné vykyvy hodDHSK:, a

BSKs ve sledovaném obdobi. Z obrazku 13 dale vyplyeapimérné rani hodnoty
CHSKc, vyhovuji n&izeni viady, které udava normu 26 mg/l, pouze er2@10. Podle
charakteristickych hodnot byly hodnoty z let 2002@09 z#azeny do IV. jakostni
téidy, ale v roce 2009 byla dosaZzena hodnota 53 gl je &sné pod zd@azenim do V.
tiéidy. V roce 2010 doSlo k vyraznému poklesu na htdi2ds mg/l, cozZ je fesre

hranice mezi Il. a lll.idou. Od roku 2010 do roku 2012 dochazelo kazdykemo
k mirnému nérstu hodnot CHSK,, kdy hodnota z roku 2011 jggsreé na hranici mezi
[ll. a IV. tfidou a hodnota z roku 2012 je jizda IV. | v roce 2013 se hodnota CHSK
fadi do tidy IV. JelikoZ je tento odisovy profil situovan pod vypust€OV Nové

58



Hrady, je tu moznost, Ze kvalita vody je tu oviima pra¢ ¢istirnou odpadnich vod a
méstem Nové Hrady. U CHSK je tento vliv nejvyraz§si, jelikoz se jedna o
biologickou ¢istirnu odpadnich vod a velkést Spat# biologicky rozlozitelnych latek
projdecistirnou doreky.

Na obrazku 14 jsou znazeémy vysledné hodnoty N-N© ze sledovaného obdobi
(2008 — 2013) na vSech attbvych profilech.
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Obréazek 14: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot ¢90 pro N-NQna profilu Stipta v letech
2008 - 2013

Na grafu na obrazku 14 jegetelné, Zze hodnota 5,4 mg/l, kterou udavéizemi vliady
61/2003 Sb., je vysoko nadipnérnymi hodnotami z jednotlivych let. Charakteristick
hodnoty se pohybuji od 2,1 mg/l do 3,6 mg/l, dgadli vodu ve Stropnici po celé
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sledované obdobi do I. a do Il. jakosttily. Celko¢ je situace s N-N© v profilu
Stiptai prizniva.

Vysledky ukazatele Non0d roku 2008 na odbovém profilu Stipté jsou znazorény
v grafu na obrazku 15.
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Obréazek 15: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 pro, N, na profilu Stipté v letech
2008 - 2013

Na obrazku 15 je z pmérnych rainich hodnot patrné, ze hodad,23 mg/l, kterou
udava néizeni vlady 61/2003 Sb. jako environmentalni norayinovuji pouze hodnoty
NamonV letech 2008 a 2013. Podle charakteristickych bbda za poslednich Sest let
hodnoty Nmon Stale pohybuji ve Skéle Il. nebo lll. jakostiidy, kdy do II. tidy seradi
hodnoty zlet 2008 a 2013. Positivni je émwny pokles jak pmeérné, tak
charakteristické hodnoty v roce 2013.
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Na obrazku 16 jsou znazeémy vysledné pimérné a charakteristické hodnoty
celkového fosforu od roku 2008 na édivém profilu Stiptad.
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Obrazek 16: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 pra Fha profilu Stiptd v letech
2008 - 2013

Natizeni vlady 61/2003 Sh. udava jako environmentalmimu hodnotu 0,15 mgl/l.
Z grafu na obrazku 16 je Wit Ze pod hodnotou normy jsoudprérné ra@ni hodnoty

z let 2008, 2010 a 2013. w®Pnérné hodnoty z let 2009, 2011 a 2012 tuto normu
prekratuji.

Charakteristické hodnoty celkového fosforu se nafilpr Stiptai pohybuji ve Il
jakostni tidé. Pouze vroce 2009 doSlo k fistu na hodnotu 0,49 mg/l, a tedy
k zatazeni do #idy IV. Positivni je opt pokles obou hodnot, znazeénych v grafu,

v poslednim sledovaném roce 2013.
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4.2.3. OdiErovy profil Radostice

Na obrazku 17 jsou shrnuty vSechny vyslednéngrné a charakteristické hodnoty
BSKs ze tetiho odlrového mista od roku 2008.
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Obrazek 17: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot ¢90 pro BSKa profilu Radostice v letech
2008 - 2013

Z obrazku 17 je vi& minimalni fluktuace nagtenych ptimérnych ranich hodnot
BSKs. Rozdil mezi nejnizsi a nejvyssigpnérnou hodnotou je 0,6 mg/l. VSechny vSak
prekratuji normu danou r#&Zenim vlady. U charakteristickych hodnot BStéké

nedochazi k velkym vykyim. Tyto hodnoty séadi do lll. jakostiitidy vody ve vSech
sledovanych letech na tomto profilu.

Vysledné hodnoty CHS# na odirovéem profilu Radostice z let 2008 — 2013 jsou
znazorrny na obrazku 18.

62



70

60

50
S 40
£
xG
© m o v
2 30 - prdmér

mc90

20 -

10 A

O T T T T T T

2008 2009 2010 2011 2012 2013
rok

Obrézek 18: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 pro CH§HKa profilu Radostice v letech
2008 - 2013

V porovnani s grafem CHSJ)Kna predchozim profilu Stipto (obrazek 13) je vigt, Ze
hodnoty mirg stoupaji jak v ptmérnych, tak v charakteristickych hodnotachiazeni
do jakostnitidy vSak Zistava velice podobné. Hodnotyuji za‘azeni kvality vody do
IV. ttidy a v roce 2012 dokonce didy V.

JelikoZ toto odbrové misto je pod UstiifiOV Borovany do Stropnice, projevuje se zde

opét vliv mésta Borovany &istirny odpadnich vod, podobjako u profilu Stiptd.

Na obrazku 19 jsou znazaémy vysledné pimérné a charakteristické hodnoty N-NO
z let 2008 — 2013 na odlmvém profilu Radostice.
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Obrézek 19: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 pro N-MNOna profilu Radostice v letech
2008 - 2013

Primérné hodnoty N-N@ jsou na tomto profilu od roku 2008 velmi vyrovnadéako u
piedchoziho profilu i tady jsou hodnoty velmi hlubogod 5,4 mg/l, coZ je hodnota
dana néizenim vlady 61/2003 Sb. Po celé obdobi sledovasgsthi let s¢adi kvalita
vody vzhledem k ukazateli N-NOna tomto profilu do Il. jakostnfidy.

Obrazek 20 u odivového profilu Radostice udava vyslednérpérné a charakteristické
hodnoty Nimonz let 2008 — 2013.
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Obrazek 20: Vyvoj praimérnych hodnot a hodnot c90 pra, ¥, na profilu Radostice v letech
2008 - 2013

Z obrazku 20 je vi&t, Ze pimérné hodnoty MnonV letech 2009, 2010 a 201 tepraiuji
environmentalni normu 0,23 mg/l danouimanim vlady. Déale je vifl rozkolisanost
charakteristickych hodnot a s tim souvisejidazani vody ve sledovaném obdobi od I.
po lll. jakostni tidu. V letech 2008 a 2013izaeni do |.ifidy, v roce 2012 daidy Il. a
hodnoty z let 2009, 2010 a 2011iadi do tidy lIl.

Vysledné pimérné a charakteristické hodnoty Blet 2008 — 2013 na o&tmvém
profilu Radostice jsou znazammy na obrazku 21.

65



0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

Pc mg/I

M pramér

0,15 W c90

0,1

0,05

Wit

2008 2009 2010 2011 2012 2013

rok

Obréazek 21: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 prq Ma profilu Radostice v letech
2008 - 2013

Na grafu na obrazku 21 jsou hodnoty velice podojak® na pedchozim profilu,
nejsou pozorovana zadna velka kolisanitbgnu let. Ve vSech letech seupmérna
hodnota pohybuje nad hranici 0,15 mg/l, ktera jan@tena nidzenim vlady.
Charakteristické hodnoty.® celém sledovaném obdobi vedou kazani vody do .

jakostni tidy, tedy voda zrgstena.

4.2.4. OdiErovy profil Pasinovice

Na prvnim obrazku k profilu PaSinovice (obrazek 28pu znazorény vysledné
hodnoty biochemické sp@by kysliku po pti dnech z let 2008 — 2013.
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Obrézek 22: Vyvoj praimérnych hodnot a hodnot c90 pro BSKa profilu PaSinovice v letech

Z obrazku 22 je patrné, zedpnérné hodnoty nevykazuji ve sledovaném obdobi zadné
vyrazné vykyvy. Nicmé& v roce 2011 pmérna hodnota fekrctila a v roce 2012
vyrovnala hodnotu 3,8 mg/l, ktera je stanovenaivzeai vlady 61/2003 Sb. Hodnoty

nameérené v échto letechiadi vodu do lll. jakostniritdy, oproti ostatnim, které jsou ve

tride 11

Obrazek 23 ukazuje hodnoty CH&Kd roku 2008 do roku 2013 na @édbvém profilu

2008 - 2013

PasSinovice.
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Obréazek 23: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot ¢90 pro CH§Kna profilu PaSinovice
v letech 2008 - 2013

Podle né&zeni vlady 61/2003 Sb., které udava hodnotu CEHS¥ mg/l, se pod tuto
hodnotu dostala pouzegmérnd hodnota z roku 2010.

Voda ve Stropnici se podle vyslednych hodnot CHS#di na tomto profilu do dvou
jakostnich itid. V roce 2008, 2009, 2012 a 2013iadi do IV. tidy a v letech 2010 a

2011 do tidy Ill. Positivni vSak je, Ze v roce 2013 dochi&znirnému poklesu hodnot
CHSKc..

VSechny vysledné nattené hodnoty N-N@ ze sledovaného obdobi z posledniho

odkErového profilu PaSinovice jsou znazény na nasledujicim obrazku 24.
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Obrazek 24: Vyvoj praimérnych hodnot a hodnot c90 pro N-N®@a profilu Pasinovice v letech
2008 - 2013

Nafizeni vlady 61/2003 Sb. udava hodnotu N3N®4 mg/l jako environmentalni
normu. Z grafu na obrazku 24 je patrné, zén@rné hodnoty N-N@ z daleka
nedosahuji k této hodrigtstejreé jako u gedchozich odéyovych profiki. V letech 2010

— 2013 jsou pmeérné hodnoty N-N@ témef konstantni.

Charakteristické hodnoty N-NOse pohybuji v letech 2008, 2010,2011,2012 v roimez
Il. jakostni tidy. Hodnoty 3,4 mg/l z let 2009 a 2013 jsou jgzeny do fidy .
Hodnota 3,4 mg/l je vSak hrami mezi Il. a Ill. tidou.

Nasledujici obrdzek 25 ukazuje vyslednéinpirné a charakteristické hodnoty

amoniakalniho dusiku na agtbvém profilu PaSinovice.
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Obrézek 25: Vyvoj primérnych hodnot a hodnot c90 pra N, na profilu PaSinovice v letech
2008 - 2013

Environmentalni normu pro amoniakalni dusik danatizenim viady pekratuje voda
ve Stropnici pouze v roce 2010 a to o pouhou jesktinu. Podle charakteristickych

hodnot Njmon S€ do . jakostniitdy fadi hodnoty z let 2008, 2012 a 2013. Ostatni
charakteristické hodnoty $adi do fidy II.

Hodnoty posledniho ukazatele, celkového fosforu,odBrovém profilu PaSinovice
jsou znazorény na obrazku 26.
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Obrazek 26: Vyvoj pramérnych hodnot a hodnot c90 prq Ra profilu PaSinovice v letech
2008 - 2013

V grafu na obrazku 26 je patrné, Ze pod hodnoturemmentalni normy 0,15 mg/l se
dostala hodnotaBouze v roce 2013. Celkovy fosfor se na profil§iRavice udrzuje

stéle ve lll. jakostnirtdé, stejré jako u edchoziho profilu.

4.2.5. Zhodnoceni vysledk ve sledovaném obdobi 2008 — 2013

Od roku 2008 nedosSlo u zadného ze sledovanych tétéazivyraznym zndnam.
Biochemicka spdeba kysliku po #i dnech dosahla nejvysSich hodnot v roce 2009,
kdy se charakteristickd hodnota dostala az do &ogtni tidy. V ostatnich letech
fadime vodu ve Stropnici podle tohoto ukazatelel daoebo Il1. tidy.

V nejnefFiznivéjSich hodnotach se pohybuji hodnoty chemickéisbgtkysliku. V roce
2012 byla charakteristicka hodnota na @dbém mist Radostice az na hodgot
58 mgl/l, coz je zZ@zeni do V. jakostntidy.

Hodnoty dusinanového dusiku a amoniakalniho dusiku se po cétduw pohybuji

v rozmezi od . do IIl.i{dy.
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Charakteristicka hodnota celkového fosforu se o#ur®008 drzi tér stale
v hodnotach, které gadi do lll. jakostnitidy.

72



5. ZAVER

Z vlastniho zjigovani hodnot §i ukazateh jakosti vody, tj. BSK, CHSK:,, N-NOxs',
Namon@ R, Vv mgsicnich intervalech v gibéhu roku 2013 vyplyva, Ze jednotlivé hodnoty
vice ¢i mére kolisaji. LiSi se jak podle mista anth, tak podle data odhu. Je vSak
obtizné objevit utité definované zavislosti (¢ity trend). U @tSiny ukazatdl dochazi k
naristu paimeérné rani hodnoty kitetimu odirovému profilu Radostice a poté &p
k poklesu na poslednim oglovém mist PaSinovice. Vyslednvsak v ptibéhu roku
2013 nedoslo ngece k Zzadnym vyraznym zmam.

Co se tyka dlouhodobého vyvoje od roku 2008, laeotibo stabilnim stavu.
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