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Uvod

Béhem poslednich desetileti zacina byt znecistovani zivotniho prostiedi diskutovanym problémem.
Nejde jen o vypousténi emisi do ovzdusi, ale také tieba o vraceni zuzitkované vody zpét do piirody.
Pro ¢isténi odpadnich vod jsou dnes budovany slozité Cistirny odpadnich vod (dale v textu uvadéno
jako COV). COV maji za tkol odpadni vodu vy¢istit do takové miry, aby mohla byt vracena zpdt
do vodniho kolobéhu. V posledni dobé se zacinaji stavét i kofenové Cistirny, které funguji podobné,
jako nékteré pirodni systémy — naptiklad nivni sedimenty v kombinaci s kofenovymi baly pfitomnych
rostlin (dale v textu uvadéno jako mokiad).— nejen pro soukromé tcely. Tyto systémy mohou totiz
Caste¢nd nahradit soucasné COV. Jak vyplyva ze statistickych udaji MZP CR, je znegi§téni
povrchovych tokii odpadnimi vodami stale zna¢né (1970 220 mil. m®)l. Protoze se nelze zcela
vyhnout vypousténi odpadnich vod do povrchovych tokt (legalnim i nelegalnim zptisobem), je vhodné
se zabyvat studiem systému, které se v korytech tokt vyskytuji pfirozené a které by byly schopny (na
zakald¢ analogie s kofenovymi Cistirnami) snizovat miru kontaminace bez vyraznych investic a zasahti
cloveka.

Drahansky potok prameni pod uzavienou skladkou tuhého komunélniho odpadu (dale v textu
uvadéno jako TKO) v Dolnich Chabrech a je vyrazné kontaminovan skladkovym vyluhem! Zaroven
se 1ze v jeho koryté setkat s moznym piirodnim (kofenovym) ¢isténim v ramcei prutocné nivy v misté
byvalého rybnika a na jiném misté jsou do stejného toku vypoustény piecisténé odpadni vody z obce
Dolni Chabry. Za byvalym rybnikem, nyni mokfadem, vede koryto potoka kolem chataiské kolonie.
Lokalita tak poskytuje moznost studovat vliv piecisténych vod na kvalitu toku a sou¢asn¢ zhodnotit
vyznam piirodnich prito¢nych kofenovych systémi na kvalitu povrchovych vod.

Nasledujici kapitoly obsahuji vysledky méfeni fyzikalné-chemickych parametrii vod Drahanského

potoka v useku kolem COV a mokiadu. Pro tuto praci byly stanoveny nasledujici cile:

e Pokusit se definovat zékladni odchylky ve fyzikalné-chemickych parametrech riznych

druhti vod (pramenné, povrchové, precisténé) v zavislosti na klimatickém obdobi.

e Pokusit se vysledovat vliv vod vytékajicich z COV v Drahanském tdoli na kvalitu vody
potoka metodou opakovaného méreni fyzikalné-chemickych parametrd (pH, Eh, k, T)

v misté pfed soutokem, za soutokem a v misté soutoku potoka s piecisténou vodou.

e Pomoci opakovaného méfeni fyzikalné-chemickych parametra (pH, Eh, x, T) nad a
pod mokiadem zjistit, zda a do jaké miry dochazi k proc¢isténi vod Drahanského potoka

Vv systému podobném kofenovym ¢istirnam.

ZavéreCna zprava bude k dispozici nejen zajemclim o problematiku znecisténi povrchovych vod a
&isténi odpadnich vod, ale také COV v Dolnich Chabrech a MU v Dolnich Chabrech.



Odpadni a povrchové vody

Odpadnimi vodami se rozumi vody pouzité na sidlistich, obcich, domech, zavodech, zdravotnickych
zafizenich a jinych objektech &i zaiizenich, pokud maji po pouziti zménéné slozeni nebo teplotu.l!]
Patii sem i jiné vody vytékajici ztéchto zafizeni, které mohou ohrozit jakost povrchovych a
podzemnich vod (napt. odtoky srazkovych vod, pokud byly po jejich spadnuti znecistény). Odpadni

vody se déli na tfi skupiny:
e splaskové odpadni vody (splasky)
e meéstské odpadni vody
e prumyslové odpadni vody

Splaskové odpadni vody jsou odpadni vody z domacnosti, objektd spole¢ného stravovani, ubytoven,
apod. Méstské odpadni vody jsou smési splaski a prumyslovych odpadnich vod, pifipadné i vody
destové a jinych vod (napf. z Cisténi ulic), odvadéné vetejnou kanalizaci. Primyslové odpadni vody
jsou vody pouzité a zneCiSténé pii vyrobnim procesu (v¢. vod chladicich), které jsou ze zavodu
vypoustény a pro dany proces uZ nejsou pouzitelné. Patii mezi n& i odpadni vody ze zemédélstvi.F!

V Ceské Republice se za rok vyprodukuje 901 mil. m® odpadnich vod. Z toho 382 mil. m? jsou
srazkové vody (42%), splaskové vody ¢ini 340 mil. m® (38%) a 179 mil. m3 tvoii priimyslové a ostatni
vody (20%). Spadnutych piivedenych srazek do COV se &isti 344 mil. m3. Celkem ,jen” 60 mil. m?
(22 mil. m® odpadni vody a 38 mil. m® srazkové vody) odpadnich vod neprojde skrz ¢istici procesy
COV a jsou vypustény piimo do piirody.™

Odpadni vody obsahuji latky rozpusténé i nerozpusténé. Mezi rozpusténé patii organické latky —
biologicky rozlozitelné (cukry, mastné kyseliny a dalsi) a biologicky nerozlozitelné (napt. azobarviva)
— a latky anorganické (napf. amonné ionty, fosfore¢nany). Mezi nerozptsténé latky patii: organické
latky — biologicky rozlozitelné (Skrob, baktérie), biologicky nerozlozitelné (papiry, plasty), usaditelné
(celulosova vlakna), neusaditelné (koloidni, napf. baktérie, a plovouci, napf. papir) — a latky
anorganické (usaditelné, napt. hlina, pisek, atd., a neusaditelné, nap¥. brusny prach).™

Limity pro vypousténi odpadnich vod jsou dany nafizenim vlady Ceské Republiky (zikon
¢. 229/2007)5 a jejich piehled je uveden v piiloze & 3(viz Tab. 2).

Za povrchovou vodu je povazovana kazda voda prirozené se vyskytujici na zemském povrchu.
Hodnota pH povrchovyvh vod zavisi zejména na geologickém podlozi — u neznecisténych
povrchovych vod se pohybuje v rozmezi od 6,0 do 8,5 a je dana uhli¢itanovym systémem, naopak

u povrchovych vod z raselini$t’ klesa hodnota pH nékdy i pod 4,0.5



Cistirny odpadnich vod a moznosti ¢isténi

V dobé& primyslové revoluce se mj. také zacala rozvijet kanalizace.l! Zejména u velkych mést se
zacaly budovat kanaliza¢ni sité (stoky), které mély za kol odvadét odpadni vodu do centralni Cistirny
odpadnich vod. Do té doby se problém odpadnich vod fesil decentralizované, tedy byly vody ciStény
v misté jejich vzniku, nebo se necistily vibec. Nékolika vyjimkami je naptiklad na svou dobu
neuvetitelné vyspely vodohospodarsky systém kralovského palace Knossos na Krét€ (1700 pt. n. 1.),
nebo centralni stokovy systém pro Rim, budovany zejména pro odvodnéni baZinatych ¢asti mésta
okolo 800 pf. n. 1.IM

Procesy &i§téni odpadnich vod v COV se déli podle jeho charakteru na mechanické, biologické
a fyzikalné-chemické cisténi. Mezi mechanické procesy patii naptiklad lapani pisku pfineseného
odpadni vodou, mezi biologické procesy patii napiiklad aktivacni procesy. Prikladem fyzikalné—
chemického procesu ¢isténi miize byt neutralizace, nebo oxida¢né redukéni procesy.™ V kotenovych
Sistirnach (déle v textu uvadéno jako KCOV) dochézi k procestim zejména biologického razu.[!

Centralizované Cistirny museji vycistit vSechny latky, jimiz je voda kontaminovana, aby mohla byt
voda opét vypusténa do prirodniho kolob&hu. Podle slozeni odpadnich vod (viz kapitola “Odpadni
vody”) je ziejmé, Ze nemize existovat jednotny, univerzalni Cistici proces. Kazda latka, ktera vodu
znecist'uje, je odstranovana specifickym zpisobem. Centralni Cistirny jsou velmi energeticky naro¢né
na provoz, mohou si je dovolit provozovat pouze vyspélé staty. Kromé ekonomické naro¢nosti je
k dopraveni odpadni vody do &istirny nutny sloZity stokovy systém (napf. Praha = 3431 km)[,
Pro transport zne€i$téni je pouzivana voda (vysoce kvalitni, tedy pitnd voda!) a Cistirny se vystavuji
uréitym rizikim, protoze jde o strategické objekty (napf. hrozba terorismu). Na druhou stranu je
centralizované ¢isténi vysoce u¢inné. Pro odlehceni centralizovaného systému je nutné, aby nové
alternativni zplsoby ¢isténi spliiovaly urcité pozadavky. Pfedev§im musi byt nova koncepce levnéjsi.
Prevazujici Cast investi¢nich nakladd v centralizovanych systémech pfipada na zabezpeceni transportu
vody, tedy na kanaliza¢ni (stokovou) sit’. Alesponi ¢asteénym zpracovanim odpadnich vod v misté
jejich vzniku mohou byt kanaliza¢ni sité odlehéeny. Tim padem mulize byt vysledné feSeni levné&jsi.
Na to navazuji i dal$i pozadavky na minimalni fedéni odpadnich vod ¢istou vodou, maximalni vyuziti
(recyklace) cennych latek. Kromé toho je vysoce kvalitni voda je z velké ¢asti jen transportnim
médiem pro zneciStujici latky a jeji spotfebu lze snizit riznymi technickymi zasahy, které nesnizi
zivotni komfort, tedy naptiklad asporné splachovaci systémy WC, tusporné pracky a mycky, apod.
Krom¢ kvalitni vody obsahuji odpadni vody i dal$i uzite¢né latky, naptiklad nutri¢ni prvky (zejména
dusik a fosfor), které jsou vyuzitelné jako soucast hnojiv. Decentralizované ¢isténi Setii tedy

recyklovatelné suroviny, kterych miize byt v budoucnosti nedostatek.™



Jednou moznou alternativou pro odlehceni centralniho Cisticiho systému miZze byt napf. jiz zmiflovana
KCOV. Jde o vytvofeni mokiadu, ktery je podlozeny nepropustnou vrstvou (aby odpadni vody
neprosakovaly pfed procisténim do podzemnich vod), s vysazenymi mokiadnimi druhy rostlin, které
vodu ¢&isti. Pred pfitok odpadni vody do vytvoreného mokiadu je vhodné umistit biofiltry (pro zvyseni
ucinnosti) a syta k zachytavani nerozpustnych c¢asti, které voda s sebou piinasi (pisek, stérk, atd.).

N ~

KCOV je prostorové naroénéjsi, nez normalni COV, ale jeji vystavba a provoz neni tak nakladny.



Material a metodika

Popis lokality

Drahansky potok zacind sviij tok pfiblizné na vychodnim okraji Dolnich Chaber, t€sn¢ pod hlavni
komunikaci Ustecka (viz Obr. 1). Délka toku je 3,3km.1l Jeho zvlastnosti je, Ze prameni v mistech
byvalé skladky komunalniho odpadu v Dolnich Chabrech a zaroven asi v jedné tfetin€ jeho koryta jsou
do n&j vypoustény piedisténé odpadni vody z chaberské COV. Kromé toho leZi na potoce také jeden
(dnes uz zanikly) rybnik, kde se voda rozléva do velké plochy i pod kofeny rostlin. Tento mokiad by

mohl vodu Drahanského potoka piecéistovat.
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Obr.1  mapa Drahanského potoka — pramen v blizkosti skladky odpadu (na vychodé), soutok
S Vltavou (na zapad¢), zdroj: www.mapy.cz

Koryto Drahanského potoka prochazi skrze obytnou ¢ast obce Doni Chabry, kde je misty svedeno
trubkami pod zem. Z velké casti protéka pies soukromé pozemky mistnich obyvatel. Drahansky potok
také napdji rybnik. U konecné stanice autobusu (162), asi 400 m od pramene, se do potoka vléva
z pravé strany mensi pritok. Potok dale pokracuje (jiz za obci) kolem Cistimy odpadnich vod, kolem
nadrze, jejiz ptecisténa voda se vléva nize do Drahanského potoka (cca 1,1 km od pramene). Voda
potoka se za nadrzi rozléva do moktadu (byvaly rybnik - viz Obr. 2). Za mokiadem se do potoka vléva
pramen pitné vody (zprava) a tok vede dale pres Drahansky Mlyn (cca 1,7 km od pramene) a chatovou

osadu, poté se noti do uzkého zarezu Drahanského tidoli na jehoz konci se vléva zprava do Vltavy.
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Obr.2  schematicka mapa moktadu, rozlévani toku, autor: Karel Kudlac¢ek

Odbéroveé body a analytické postupy

Béhem deseti mésict s ticetidennimi rozestupy byly odebirany vzorky na sedmi odbérovych bodech.
Celkem probéhlo 138 odbéri a méfeni fyzikalné-chemickych parametrt. Body byly rozmistény
rovnomérné po mefeném useku (viz Obr. 3) a byly oznaceny fimskymi ¢islicemi I — VII (rozmisténi

viz mapa na Obr. 3 a 5, fotografie odbérovych bodu v ptiloze ¢. 2). Nasleduje jejich popis:

| — odbérovy bod situovan pred zatrubnénim (betonovym mostkem), koryto je uméle
upraveno - vylozeno betonovymi tvarnicemi, rychle tekouci voda (viz Obr. 9 - 11, pfiloha €. 2)

Il — odbérovy bod cca 5 m pied soutokem s presi¢ténou vodou z COV, koryto uméle upravené,
mirné tekouci voda (viz Obr. 20, ptiloha ¢. 2)

I — vytok pregisténé vody z COV (cca 50 cm za vytsténim ze zatrubnéni o priméru
cca 30 cm), rychle tekouci voda s lehkym zapachem (viz Obr. 12 -14 a 20, piiloha ¢. 2)

IV — odbérovy bod cca 5 m za soutokem s piecisténou vodou z COV, uméle upravené koryto,
obc¢asné hromadéni odpadkd, mirné tekouci voda (viz Obr. 20, ptiloha €. 2)

V — odbérovy bod situovan cca 2 m za pfepadem vody z betonové jimky o obdélnikovém
profilu, voda mirné tekouci, velky vyskyt vodnich fas (viz Obr. 18, pfiloha ¢. 2)

VI — Pramen, svedeny do zkorodované trubky o priméru cca 10 cm, vydatnost cca 0,067 I.s%,
vytok ze zakryté betonové skruze (viz Obr. 15 -17, piiloha ¢. 2)

VIl — odbérovy bod pted mostkem z betonovych panelil pfi vytoku potoka z moktadu, ptirodni
neupravené koryto, rychle tekouci voda (viz Obr. 19, ptiloha ¢. 2)

Na kazdém odbérovém bodu byly odebirany tii vzorky (kromé vyvéru pramene, kde postac¢oval odbér

jediny) do plastovych lahvi¢ek o objemu 100ml. Lahvicky byly tepeln€ izolované, pro uchovani stejné



teploty (viz Obr. 4) béhem méfeni. U kazdého vzorku byla postupné proméfena konduktivita, teplota a
zaroven pH a nakonec opét teplota a zaroven Eh. Zméfené hodnoty byly zaznamenany do tabulky

véetn¢ aktualni venkovni teploty a pocasi.

I
v Y
Yo

v et
3 v K Drahinj

o

VI
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Obr.3  mapa odbérovych bodi, zdroj: www.mapy.cz, upraveno

Fyzikalné-chemické parametry byly méfeny piistroji znacky Greisinger GMH3530 s elektrodou
Greisinger GE105 (méfeni pH) a externim teplomérem, nebo s elektrodou GE014 (Eh)
a Greisinger 3410 s vestavénou elektrodou (konduktivita) (viz Obr. 4).

1oy
=1- 1]

GMH 3410 (€

Obr.4  meéfeni odebranych vzorkii (odbérovy bod I) piistroji zna¢ky Greisinger
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Vysledky a diskuse

Nameétena data jsou shrnuta do grafii a rozdélena podle vlivu srazek a podle rozmisténi odbérovych

bodu. V popisu jednotlivych grafti jsou také diskuse tykajici se daného vysledku.

Kvalita vod Drahanského potoka na jednotlivych odbérovych bodech

Fyzikalné-chemické parametry (Eh, pH, konduktivita a teplota) jsou rozdéleny na jednotlivé grafy,
umisténé pod sebou (viz Graf 1 - 4). Pod jednotlivymi sloupci méfenych hodnot jsou oznaceny
odbérové body (fimskymi ¢islicemi). Jejich umisténi je v detailni mapé lokality (viz Obr. 5). Métfené

hodnoty, které jsou vyneseny do grafu, jsou priméry hodnot jednotlivych parametri ze sedmi méfent.

14 -

%]
=)
‘g 1500 A

1300 - | |

1200

Konduktivit:

8,5 1

7,5 1
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70

6,5
200
180 +
160 A

140 -
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120 4
100

T T T T T T T
Vil Vi \% v 1 1 |

0 40 80 120 m
¥ n 1 i 1

Obr.5  mapa odbérovych bodii na Drahanském potoce (zdroj: www.mapy.cz, upraveno)
a hodnoty fyzikalné-chemickych parametra: [A] = T, [B] = Koduktivita, [C] = pH, [D] = Eh) na
jednotlivych odbérovych bodech
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Voda tekouci v potoce je v pfimém kontaktu s okolnim vzduchem. Teplota vody potoka, pohybujici se
vrozmezi 11,5 — 12,3°C (vizObr. 5 A) je tedy pravdépodobné ovliviiovana teplotou okolniho
vzduchu. Vyjimku tvofi odbérovy bod ¢. 11l a VI. (viz Obr. 5 A). Jde o:

e Vytok precisténé vody z COV mé vys§i teplotu (12,7°C) (viz Obr. 5 A), neZ okolni tekouci
voda v potoce. Teplota tohoto pfitoku mize byt ovlivnéna pravdépodobné Cistirenskymi
procesy a prutokem kanaliza¢ni siti (vedouci také v podzemi).

e Vyvérajici pramen, jehoz zdroj neni v pfimém kontaktu se vzduchem, ale je ukryt v podzemi,
kde nejsou teplotni vykyvy tak prudké a zaroven je zde teplota spiSe nizsi (10,7°C)
(viz Obr.5 A).

Konduktivita potoka pred soutokem s piedisténou vodou z COV (odbérové body I a II) se pohybuije
kolem 1650 pS.cm™ (viz Obr. 5 B). Vysoka konduktivita je pravdépodobné zpiisobena kontaminaci
v oblasti pramene, tj. pod uzavienou skladkou odpadu v Dolnich Chabrech.

Za soutokem s pre¢isténou vodou z COV (odbérovy bod III) konduktivita potoka (v nasledujicich
odbérovych bodech IV, V, VII) klesad témé& o 200 pS.cm? (na pramémych 1325 uS.cm? —
(viz Obr. 5 B). Pokles konduktivity za soutokem s piecisténou vodou (odbérové body IV aV)
konduktivita ukazuje na to, Ze Cistirna produkuje vody, které maji v porovnani s vodami Drahanského
potoka velmi nizkou mineralizaci. Na nizkou konduktivitu nékolik set metri od soutoku za mokiadem
(odbérovy bod VII) (1437 uS.cm™ - viz Obr. 5 B) mize mit vliv nafedéni vodou z Cistirny, ale také
pritok vody skrz mokiad. Voda se v mokiadu rozléva do velké podmacené plochy a sbird se opét
na konci do jednoho hlavniho koryta. Mokiad tak miize mit podobnou &istici funkci KCOV.

V blizkosti odbérového bodu VII vyvéra i pramen (odbérovy bod VI), ktery ma podobnou hodnotu
konduktivity (1416 pS.cm™ — viz Obr. 5 B), jako voda Vv potoce opoust&jici mokiad. Voda tohoto
pramene se vléva do potoka nékolik metrti nad odbérovym bodem VII. Vysoka konduktivita pramene
mize byt zpusobena dotaci podzemni vodou kontaminovanou hnojenim poli nad udolim a také
prasakem blizko protékajiciho potoka. Bylo by vhodné provést detailnéj$i chemickou analyzu tohoto
pramene, ktery je patrné pouzivan jako zdroje pitné vody, protoze tak vysoké konduktivity nedosahuji
V priméru ani mineralky.

Hodnoty pH potoka a jeho pfitokd se pohybuji vrozmezi 7,5 — 8,2. Nejnizs§i hodnoty 7,5
(viz Obr. 5 C) dosahuje pramen (odbérovy bod VI) vyvérajici na kraji mokiadu. Naopak nejvysSich
hodnot dosahuji odbérové body IV a V (8,1 a 8,2 — viz Obr. 5 C).

Voda tekouci v potoce ma pouze slabé oxidacni charakter (hodnoty Eh v rozmezi 148 — 182 mV —
viz Obr. 5 C). Divodem muze byt rozklad organického materialu v okoli potoka. Oxidace tohoto
materialu spotfebovava rozpustény kyslik a disledkem je pokles oxida¢nich schopnosti vod.

Podrobné rozepsané hodnoty jednotlivych méfeni teploty jsou uvedeny v piiloze ¢. 1 (viz Tab. 1).
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Vliv klimatickych podminek na kvalitu vody v potoce

V néasledujicich grafech jsou shrnuty namétené hodnoty fyzikalné-chemickych parametrii v obdobi
prosinec 2009 az fijen 2010 (pro ilustraci fotografie odbérovych bodu I, 1l a VI v jednotlivych
roCnich obdobich a fotografie ostatnich odbérovych bodu v ptiloze €. 2). Grafy jsou rozdéleny, podle
odbérovych bodi, na tii celky (odb&rové body L, 111, VI). Byly vybirany odlisné typy odbérovych bodl
pro lepsi srovnavani jednotlivych &asti potoku: tok na urovni nadrze objektu COV (I), piecisténa voda
z COV vlévajici se do potoka (IIl) a vyvérajici pramen ustici do potoku za mokiadem (VI). Pro
zhodnoceni vlivu srazkové aktivity na kvalitu vody potoka byly do grafii zahrnuta také data o dennich
srazkovych uhrnech (obdobi zima 2009 — podzim 2010). Udaje o thrnech srazek pochazeji

z hydrometeorologické stanice v Praze — Suchdolu (CHMU).
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Obr. 6 Grafy [A] = konduktivita a teplota, [B] = Eh a pH

Teplota vody potoka v prvnim odbérovém bodu se pohybuje spise v zavislosti na aktualnich teplotnich
podminkach, nez na mnozstvi srazek. Nejnizsi teploty tak 1ze ocekavat v zimnich mésicich (prosinec,

leden, viz Obr.6 A) a naopak nejvyssi teploty dosahuje voda potokav letnich mésicich (kvéten,

¢erven, viz Obr. 6 A).
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Naopak hodnoty konduktivity jsou na spadnutych srazkach evidentné zavislé. Obecné vyssi
konduktivity nabyva voda v potoce béhem delsiho obdobi s nizkym uhrnem srazek (napt. Gnor a
bfezen, viz Obr. 6 A). V obdobi, kdy je thrn srazek vySsi (kvéten a prvni polovina Cervna,
viz Obr. 6 A) je také hodnota konduktivity nizsi. Divodem je pravdépodobné natfedéni vody potoka
srazkovymi vodami — ¢im vice v daném obdobi spadne srazek, tim vice je konduktivita na konci
daného obdobi nizsi a naopak.

Z grafu (viz Obr. 6 B) vyplyva, ze hodnoty Eh srazkami pfili§ ovlivnény nejsou. Maly vliv
na hodnoty Eh maji spise teplotni rozdily, ackoliv toto také nelze fici ve vSech ptipadech. Hodnoty Eh
se pohybuji mezi 130 a 230 mV (slabé oxidacni charakter), pravdépodobné je potoéni voda chuda
na organické (oxidovatelné) latky.

Hodnoty pH jsou viceméné podobné po celou dobu béhem roku. Vliv srazek na tento parametr je
tedy minimalni (viz Obr. 6 B). Hodnoty pH mohou byt ovlivnény geologickym podlozim okoli
Drahanského potoka. Pramenna oblast profezava, mimo jiné, také asi 50 m mocnou vrstvu
druhohornich opuk, které obsahuji vyznamné mnozstvi CaCO3 a mohou tedy pufrovat kyselé reakce

srazek a tak posouvat pH vod Drahanského potoka smérem k mirné zasaditym hodnotam.[®l,
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Obr. 7 Grafy [A] = konduktivita a teplota, [B] = Eh a pH
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Teplota vody potoka ve tfetim odbérovém bodé¢ je ovloviiovana, podobné jako v prvnim odbérovém
bod¢, venkovni teplotou vzduchu. I kdyz tee piecisténa voda spiSe v podzemi, teplota okolniho
vzduchu ma vliv na vodu zejména v nadrzi, ktera je v objektu COV, pred vypusténim do potoka.
Nejnizsich teplot dosahuje voda v zimnich mésicich (prosinec, leden, viz Obr. 7 A). Naopak
nejvyssich hodnot voda dosahuje v letnich mésicich (Cerven, Cervenec, viz Obr. 7 A).

Konduktivitu ovliviiuji nejen srazky, které jsou svedeny kanalizaci az do Cistirny a vodu tak fedi,
ale také aktualni konduktivita odpadni vody u jejiho zdroje. ZaleZi tedy pravdépodobné také na tom,
co do cistirny pfitéka za zne€isténé vody (jak moc jsou vody zneciStény pii vytoku z domacnosti ¢i
jinych zatizeni). Pfesto je z grafl vidét, Ze nejvétsi vliv na konduktivitu ma intezita srazek. V obdobi,
kdy spadlo minimum srazek (bfezen, viz Obr. 7 A) je hodnota konduktivity vysoka, naopak b&hem
mésice kvétna a Cervna (viz Obr. 7 A), kdy thrn srazek je zna¢né vyssi, nez v predchozich mésicich, je
hodnota konduktivity mnohem nizsi.

Hodnoty Eh ve tfetim odbérovém bodu jsou spadnutymi srazkamy ovlivnény minimalné (naptiklad
po destivém mésici kvétnu je hodnota Eh niZsi, nez po podobné srazkové bohatém mésici cervnu, kdy
je hodnota Eh o mnoho vyssi, viz Obr. 7 B). Halvni oxidujici latkou mtize byt napiiklad kyslik, ktery
se pouziva V Cistirenském procesu jako oxidacni ¢inidlo organickych latek pti CHSK (az 200 g.I?
pii separa¢nich metodach)tl.

Nejvyssi naméfené hodnoty pH dosahovala voda v potoce v mésici kvétnu a to pfi vys$s§im uhrnu
srazek (viz Obr. 7 B). Hodnota pH je pravdépodobné vyrazné ovlivnéna distirenskym procesem,
pii kterém se do ¢isténé vody piidavaji ¢inidla, ktera ovliviuji pH!. Hodnota pH je srovnatelna
naptiklad s COV v Pferové (rozmezi pH 7,25 — 9,16)B], naopak oproti UCOV (ustfedni ¢istirna
odpadnich vod) v Praze (rozmezi pH 6,0 — 8,0)P! je hodnota pH Chaberské COV ponékud vyssi.
Srazky maji na méfené hodnoty pH minimalni vliv (viz Obr. 7 B), protoZze vys§ich hodnot potok
dosahuje jak pfi deStivych mésicich (kvéten, Cerven), tak i béhem méné destivého mésice ledna. Vliv
spadnutych srazek nemuize byt ale zcela zanedbatelny, protoze v méné deStivém mésici bieznu je

hodnota pH velmi nizka (oproti ostatnim hodnotam) (viz Obr. 7 B).
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Obr. 8 Grafy [A] = konduktivita a teplota, [B] = Eh a pH

Teplota pramene (odbérovy bod VI) se béhem roku pohybuje v niz§im rozmezi, oproti vodam
tekoucim ¢aste¢né nebo zcela na povrchu (odbérové body | a Ill) (viz Obr. 8 A). Pfesto nejnizsich
teplot dosahuje podzemni zdroj vody v zimnich mésicich (prosinec a leden, viz Obr. 8 A), ackoliv
neklesa na tak nizké teploty jako voda v pfedchozich odbérovych bodech. Naopak nejvyssich
teplotnich hodnot pramen dosahuje v letnich mésicich (kvéten a Cerven, viz Obr. 8§ A). Tyto nejvyssi
teploty jsou ale podobné teplotim napf. ve tetim odbérovém bodu, ktery takovychto hodnot
dosahoval uz v mésici bieznu. Je to pravdépodobné zptuisobeno tim, Ze zemska plda se ohtiva v letnich
mésicich pomaleji, nez vzduch, ktery je v pfimém kontaktu s povrchovymi vodami. Studovana voda
pramene vykazuje vyrazné¢ mensi teplotni vykyvy v pribéhu roku, nez vody povrchové (pro srovnani
Obr.6 A, 7A,8A).

Hodnoty konduktivity jsou béhem roku velice podobné. Od druhé poloviny mésice kvétna az
do konce roku konduktivita pramene postupné klesa. Evidentné ma na tuto veli¢inu vliv opét mnozstvi
spadnutych srazek, které podzemni vodu nafedi a konduktivitu tak snizi. Zac¢atkem kvétna nastava
destivé obdobi, které trva s malymi piestavkami az do konce zati. Z grafu (viz Obr. 8 A) je patrné, zZe
konduktivita klesa s deli ¢asovou prodlevou, neZ u povrchovych vod (odbérové body I a III).
Zpozdéni, které vykazuji poklesy konduktivity v podzemni vodé, je pravdépodobné zplisobeno

zpomalenym pritokem vody skrz pidni a horninové prostiedi.
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Studovana pramenna voda ma spiSe oxidacni charakter. Oproti hodnotdm Eh vody potoka
(odbérovy bod 1) jsou hodnoty Eh ponékud nizsi (viz Obr. 8 B). Diuvodem muize byt to, Ze voda
pramene byla odebirana az z Zelezné (Fe) trubky, do které je vyvér sveden. Tato trubka je jiz zna¢né
zkorodovand, a je ziejmé, Ze na sebe vaze Cast kysliku obsazeného ve vodé za vzniku Fe oxidd a
hydroxidi. Hodnoty Eh mohou byt tak o néco nizsi, nez u vod tekoucich v potoce. Vliv srazek
na oxidac¢né-redukéni podminky v prameni bude zfejmé minimalni, protoze vyssi hodnoty Eh (bfezen,
fijen, viz Obr. 8 B) jsou naméfeny po rizné srazkové vydatnych obdobich.

Hodnoty pH pramene jsou si béhem roku relativné podobné, vyjimku tvoii odbéry v mésicich
¢ervenci a fijnu, kdy byly naméfeny vyssi hodnoty pH (viz Obr. 8 B). Vliv srazek na pH pramenné
vody je pravdépodobné opét zanedbatelny, nebo té€Zko zachytitelny. V mésicich prosinci a lednu, kdy

byl uhrn srazek vyssi nez v bieznu, jsou hodnoty pH velmi podobné (viz Obr. 8 B).
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Zaver
V souladu s tim, jak byly definovany cile této prace, 1ze zavéry formulovat nasledovné:

Vody Drahanského potoka jsou siln¢ kontaminovany a to patrné (i) v pramenné oblasti
pod skladkou tuhych komunalnich odpadd (TKO) Dolni Chabry a (ii) pii pratoku obci Dolni Chabry.
Povrchové vody (napt. odbérové body I a I1I, tedy potok a vytok z COV) vykazuji podobné hodnoty
konduktivity a tyto hodnoty také podobné reaguji na srazkové udalosti vyraznym poklesem.
U vyvvéru podzemni vody reagovala vodivost na sraZky vyrazné pomaleji. Podobné se liSily
povrchové a podzemni vody v rakci na sezénni teplotni vykyvy v atmosféie. Podzemni zdroj vody
reaguje na zmény teploty v atmosféfe velmi pomalu a teplotni vykyvy jsou maximaln¢ + 3°C.
Povrchové vody vykazuji oproti tomu znacné teplotni rozdily (= 10°C). Hodnoty pH se 1isi u vSech tii
odbérovych bodi. Nejvice odlisny je tieti odbérovy bod — piecisiténa voda z COV, kdy jsou hodnoty
pH béhem roku velmi rozdilné. Podle srovnani s COV v Pierové a s UCOV v Praze se viak nejedna
0 vyjimecny jev a zmény pH nejsou zavislé na meteorologickych a klimatickych podminkach, ale
na procesu Cisténi (viz kapitola ,,Vliv spadnutych srazek na kvalitu vody v potoce). Podzemni
i povrchové vody nabyvaji slabé oxidac¢niho charakteru patrné v disledku kontaktu s atmosférou
a pritomnosti oxidovatelnych (pravdépodobné organickych) latek. Nejvice redukéni podminky
vykazovala voda pramene (odbérovy bod VI), patrné vzhledem k podzemnimu ptavodu a v dasledku
kontaminace splachem z okolnich poli.

Piecisténa voda z COV v Dolnich Chabrech jednoznaén& ovliviiuje kvalitu vody Drahanského
potoka. Vliv se odrazi zejména v masivnim poklesu konduktivity vody potoka za soutokem s vodou
predisténou v COV (viz kapitola ,, Kvalita vod Drahanského potoka na jednotlivych odbérovych
bodech®). Vysoké hodnoty konduktivity povrchovych vod pod soutokem Drahanského potoka
a vytoku z COV klesaji 0 cca 300 pS.cm™.Lze usuzovat, Ze voda pre¢isténa vCOV fedi vody potoka,
a snizuje tak kontaminaci, ke které dochazi pod skladkou komunalniho odpadu a pfi pritoku obci
Dolni Chabry. Na druhou stranu lze konstatovat, Ze konduktivita vod upravenych COV je pomé&rné
vysoké (1326 uS.cm™) ve srovnani s piirodnimi vodami (125 - 625 pS.cm™)B Pl g v piipadé, Ze by
ustily tyto vody do neznecisténého toku, nebylo by mozné povazovat jejich vliv za pozitivni.

Na zakladé konduktivity je mozné konstatovat, ze voda za mokiadem (byvalym rybnikem) je
,,Cistéjsi“, tjvykazuje nizsi hodnoty konduktivity, ktera pfimo odrazi mnozstvi rozpusténych latek
v roztoku.. Pro detailné&j$i poznani vlivu mokiadu na kvalitu vody v Drahanském potoce by bylo nutné
provést detailni prvkovou analyzu. Je mozné, ze vliv na niz§i konduktivitu vod potoka pod byvalym
rybnikem nema ¢isténi v kofenovém systému a v sedimentech, ale vyznamné natedéni vodou z COV,
ktera vykazuje nizs$i hodnoty konduktivity (viz kapitola ,,Vysledky a diskuse). Béhem dalSich méfeni
by bylo zajimavé zkusit porovnat pritokové bilance Drahanského potoka a vytoku z COV tésné
pied jejich soutokem. Z téchto dat by bylo mozné odhadnout, kolikrat by se méla teoreticky snizit

vodivost po smiseni a porovnat tento odhad s realnymi daty.
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Tato zavérena zprava zabyvajici se problematikou vlivu pfirodniho cisténi na kvalitu vody
Drahanského potoka by neméla byt ur¢ena nadSencim, ktefi se zabyvaji kvalitou vod, ale také lidem,
kteti kolem Drahanského potoka at’ uz jen prochazeji, nebo se i zastavuji u pramene, aby se osvezili.
Prace by méla byt uréena také pro COV v Dolnich Chabrech a obecnimu titadu v obci, kterou potok

protéka, jako informativni zprava.
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Pfilohy

Priloha ¢. 1
1)
odbérové
6.12.2009 | body I I I v Vv Vi Vi
K [uS.cm-1] 1528 | 1525,333| 1170,333 | 1231,667 | 1229,667 | 1444 1313
Eh [mV] 206| 55,33333 170| 147,6667| 172,3333| 195| 150,3333
pH 7,833333 8,04| 7,863333 | 7,913333| 6,803333| 7,32| 7,556667
T(pH) [C°] 8,566667 | 8,633333 7.3 7,6| 6,766667 9| 7,833333
T(Eh) [C°] 8,566667 | 8,633333 7.3 7,6| 6,766667 9| 7,833333
2)
odbérové
3.1.2010 | body | 1] 11 v Vv Vi Vil
K [uS.cm-1] | 1667,333 | 1662,333 1332 1341 | 1340,667 | 1444 | 1386,333
Eh [mV] 156,6667 | 136,6667 | 147,3333 133| 160,3333| 178 169
pH 7,503333 | 8,066667 | 7,896667 | 7,893333 7,97 | 7,33| 7,883333
T(pH) [C°] 3,9| 4,266667 | 3,466667 3,8 3,6/ 8,3| 4,633333
T(Eh) [C°] 3,9| 4,266667 | 3,466667 3,8 3,6/ 8,3| 4,633333
3)
odbérové
13.2.2010 | body I I I \% \% Vi Vi
K [uS.cm-1] | 1921,667 1472 1481 1977
Eh [mV] 198,3333
pH 7,893333
T(pH) [C°] 4,933333
T(Eh) [C°] 4,566667
2)
odbérové
24.3.2010 | body | I 1 \Y) Y Vi VIl
K [uS.cm-1] | 1695,667 | 1700,667 1480 | 1504,333 | 1526,667 | 1447 | 1541,667
Eh [mV] 224,6667 | 180,6667 | 185,3333 | 157,3333 116| 173 165
pH 7,363333 | 8,086667 | 5,866667 8,79 | 8,703333| 7,38 7,76
T(pH) [C°] 10,93333 10,3 11,1 10,73333| 10,46667| 9,8 9,7
T(Eh) [C°] 10,83333 | 10,13333 11 10,6 | 10,43333| 9,6 9,7
5)
odbérové
25.5.2010 | body | ] 1" \Y Y Vi Vil
K [uS.cm-1] | 1614,667 1608 | 1235,667 1391 1385 1439 1406
Eh [mV] 132| 151,3333 | 149,3333| 176,6667 143| 163 147
pH 7,283333| 7,936667 | 8,686667 | 8,413333| 8,223333| 7,23| 7,633333
T(pH) [C°] 18,26667 14,9 16,63333 15,9| 17,26667| 11,6| 14,83333
T(Eh) [C°] 16,63333 | 15,06667 | 16,73333 15,8 | 16,63333| 12,7 15,6
6)
odbérové
3.7.2010 | body | ] " \Y) Vv Vi Vil
K [uS.cm-1] 1729 | 1458,667 1461 | 1707,333 1457 | 1415 1465
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Eh [mV] 229,3333| 181,6667 | 169,3333 167 190| 170 167
pH 7,49 | 8,666667 | 8,416667 | 7,876667 | 8,556667 | 7,92| 8,196667
T(pH) [C°] 16,4| 21,86667 | 20,96667 | 17,46667 | 20,63333 | 13,3 17,9
T(Eh) [C°] 16,83333 | 22,33333| 21,26667 16,8 20,4| 12,3| 17,83333
7)
odbérové
12.9.2010 | body I 1l \ v VI Vil
K [uS.cm-1] 1736 | 1746,333 | 1392,333 1561 | 1558,667| 1366 | 1510,333
Eh [mV] 147,3333 163 | 168,6667 | 153,3333 | 164,3333| 207 | 169,3333
pH 7,416667 | 7,663333 | 8,616667 | 8,236667 | 8,243333| 7,23 | 7,736667
T(pH) [C°] 14,93333 | 14,46667 | 17,36667 | 16,13333 15,9| 12,1 15
T(Eh) [C°] 16,16667 14,7 17,3 | 16,13333| 15,93333| 12,6 | 15,16667
8)
odbérové
2.10.2010 | body Il Il v Vv \ VI
K [uS.cm-1] 1660 | 1659,667 1207 | 1472,333 1456 | 1359 1434
Eh [mV] 183,6667 | 164,3333 | 185,6667 157 149 | 166| 133,3333
pH 7,483333| 7,936667 | 7,633333| 7,846667 8,67 | 7,75| 7,923333
T(pH) [C°] 10,96667 | 10,66667 12,1 11,43333 11,3 11| 11,13333
T(Eh) [C°] 11| 10,56667 | 12,03333 | 11,23333| 11,03333 11 11
Tab. 1 Primérované hodnoty (métenych parametrit) t¥i vzork z daného odbérového bodu (I-

VII) Pozn k méreni z (13.2.2010).: Chybné méreni, nespravnd funkcnost méricich pristroj,

pravdépodobné z ditvodu prilis nizké teploty
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Priloha ¢. 2
Autor fotografii: Karel Kudlacek

Obr.9  odbérovy bod I ve
vecernich hodinach, v horni ¢asti
fotografie kolo autora s méficimi
pristroji prosinec 2009

Obr. 10 odbérovy bod I pod
sn¢hovou pokryvkou, leden 2010
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Obr. 11  odbérovy bod I,
Vv levé ¢asti fotografie méfici
ptistroje autora, kvéten 2010

Obr. 12  odbérovy bod III pod snéhovou
pokryvkou, vytok z COV, leden
2010
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Obr. 13  odbérovy bod
IIT koncem Iéta, vytok
z COV, z4ti 2010

Obr. 14  odbérovy bod
III (cca 5 m nad piitokem
odbérovy bod II),soutok
s precisténou vodou z
z COV, fijen 2010



Obr. 15 odbérovy bod VI, pramen pitné
vody, prosinec 2009

Obr. 16 odbérovy bod VI, pramen pitné
vody, leden 2010
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Obr. 17  odbérovy bod VI, pramen pitné
vody, v pravé horni ¢asti fotografie cedule
S prozbou o neposkozovani pramene, zaii 2010

Obr. 18 odbérovy bod V, betonova jimka
vody potoka, leden 2010
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Obr. 19 odbérovy bod VII, potok
opoustejici moktad pfed mostkem, nasledné
vtékajici na soukromy pozemek Drahanského
mlyna , zafi 2010

Obr. 20 odbérovy bod II (pted
soutokem), III (ptitok), IV (cca 5 m po soutoku),
tfijen 2010
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Priloha ¢. 3
Emisni standardy ukazatelii piipustného znecisténi odpadnich vod

AL
Meéstské odpadni vody

(hodnoty pro citlivé oblasti a ostatni povrehové vody)

Tabulka la: Emisni standardy: pfipusiné hodnoty {p) B maximdlng hodnoty (m) B hodnoty primeéru % koncentrace ukazateld zne&idténi
vypousténych odpadnich vod v mg/l

Kategorie COV (EQ) CHSKy, BSK; NL N-NH,~ N "5 P ”

0 ] Eil 3 ) ) I PP TN PR FiRT) e ) )

P m p m p m pramér m prumér m pramér m

< 500" 150 220) 40 80 50 80 - . . . . -

500 - 2 000 125 180 30 60 40 70 20 40 . . . -
2001 - 10 000 120 170 25 50 30 60 15 30 - . 30 g

10 001 — 100 000 90 130 20 40 25 50 - - 15 30 2 [

= 100 000 75 125 15 30 20 40 - - 10 20 1 3

1) Rozumi se Kategorie éistirny odpadnich vod vyjadiena v poctu ekvivalentnich obyvatel. Ekvivalentni obyvatel (EO) je definovany produkei
znecisténi 60 g BSKs za den. Pocet ekvivalentnich obyvatel se pro téel zafazeni ¢istirny odpadnich vod do velikostni kategorie vypoéitava z
maximélniho primémého tydenniho zatizeni na pritoku do Cistirny odpadnich vod béhem roku, s vyjimkou neobvyklych situaci. privalovych
dedri a povodni.

U kategorii COV pod 2000 EO lze pouzZit pro el zafazeni ¢istirny do velikostni kategorie (v tabulce 1a nebo 1b v piiloze & 1 a v tabulce 1 v
pitloze & 4 k tomuto naiizeni) vipodet z bilance v ukazateli BSK;s v kg za kalenddimi rok na pitoku do &istirny vydéleny hodnotou 21.9.

2) Celkovy dusik je ukazatel, ktery zahrnuje v3echny formy dusiku.

3) Uwadéné pripustné koncentrace .p” nejsou aritmetické praméry za kalendaini rok a mohou byt pickrogeny v povolené mife podle hodnot
uvedenych v pfiloze ¢. 5 k tomuto nafizeni. Vodopravni fad stanovi typ vzorku A nebo B nebo C podle pozndmky 3) k tabulce 1 v priloze
¢. 4 k tomuto naf{zeni.

s

} Uvadéné maximalni koncentrace .,m™ jsou nepfekroditelné. Vodopravni Gifad stanovi typ vzorku uvedeny v tabulee 1 piilohy & 4 k tomuto
naiizeni v souladu se stanovenim hodnoty _,p©.

) Uvadéné hodnoty jsou aritmetické praméry koncentraci za kalendéini rok a nesmi byt pfekrogeny. Podet vzorkil odpovidd roénimu poctu
vzorkl stanovenému vodopravaim ufadem. Vodopravni afad stanovi typ vzorku A nebo B nebo C podle poznamky 3) k tabulee 1 v pifloze
¢. 4 k tomuto nafizeni.

} Hodnota plati pro obdobi, ve kterém je teplota odpadni vody na odtoku z biologického stupné vyidi nez 12°C. Teplota odpadni vody se pro
tento téel povazuje za vy8ii nez 12°C, pokud z péti méfeni provedenych v pribéhu dne byla tfi méfeni vy§i nez 12°C.

7y Rozbory odtokid z biologickych dogigtovacich nadrzi, u nichZ kelaudaéni rozhodnuti nabylo pravni moei do dne G¢innosti tohoto nafizeni, se
provadéji ve filtrovanych vzoreich, koncentrace celkovyeh nerozpudténych latek viak nesmi pfesahnout hodnotu 100 mg/l.

} Pozadavky na dusik je mozno kontrolovat pomoci dennich primérd, jestlize se prokdZe, Ze je takto zajisténa stejna troven ochrany vod.
V tomto pfipadé denni primér nesmi pfesahnout 20 mg/l celkoveho dusiku pro viechny vzorky. jestlize teplota na odtoku biologického
stupné &istirny odpadnich vod je vy&i nebo rovnd 12°C. Zohlednéni poZadavkii na funkei biologického odstranéni dusiku a plnéni limiti pfi
teplotdch na odtoku niZdich nez 12°C mi¥e hyt nahrazeno zohlednénim pro fasové uréené zimni obdobi podle oblastnich klimatickych
podminek, které stanovi vodopravni irad u tohoto ukazatele znedisténi.

9} Pii stanoveni limitl pro dusik a fosfor vezme vodopravni ufad v dvahu harmonogram vystavby a rekonstrukee technologickych stuprii

odstranovéni dusiku a fosforu pro konkrémi aglomerace Ceské republiky schvdleny vladou, na zakladé dohody CR s EU o prechodném

obdobi pro implementaci smémice 91/271/EHS, v ramei | Strategie financovani implementace smémice Rady 91/271/EHS o Cisténi
méstskych odpadnich vod®. Pro tam uvedené konkrétni aglomerace a do stanovené doby ukonéeni vystavby nebo rekonstrukee, maximalng
viak do 31.prosince 2010, stanovi vodopravni ifad emisni limity podle nasledujicich emisnich standardi:

n

o

o

. Masorg ! P,
Kategorie GOV (EO) e e
primér m primeér m
10 001 — 100 000 20 30 3 6
= 100 000 135 20 1,5 3

Ny J€ suma dusiku amoniakdlnihe, dusiénanového a dusitanového. Vyznam ostatnich parametri je identicky jak vyge,

10) Tento emisni limit stanovi vodopravni ifad pro ¢istirnu odpadnich vod vybavenou technologickym stupném pro odstrafovani fosforu. U
ostatnich ¢istiren odpadnich vod stanovi tento limit s platnosti od 31. prosince 2010 v pfipadé, Ze to tak vyplyne ze stanoveni emisnich limiti
kombinovanym pfistupem,

11) Piipustné limity ukazatelit CHSK,. BSKs a NL pro mechanické &istirny odpadnich vod. u nichz kolaudaéni rozhodnuti nabylo pravai moei
do dne G¢innosti tohoto nafizeni, stanovi vodopravni tfad plfiméfené k tomuto nafizeni, na zakladé jakosti a stavu vody v toku a mistnich
podminek.

Tab. 2 Emisni standardy ukazateli piipustného zne&isténi odpadnich vod (zdroj: viz citace [,
kapitola ,,Seznam literatury”)
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