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uvoD

VN Hracholusky byla zbudovana za G&elem akumulace vody pro primysl (Skoda), zavlahy a
teplarnu. Dal$imi ucely jsou snizeni Ucinkd povodni, rekreace, energetické vyuziti, rybolov a zajisténi
minimalniho zlistatkového pratoku. Obzvlasté rekreacni vyuziti je omezeno rozvojem sinic. Rekreacni
vyuziti ma na této vodni nadrzi vyznamné misto. V pIné sezéné se pocet rekreantli na nadrzi muze blizit
az 10 tisicm. Jak bylo uvedeno vyse, rekreacni vyuZiti je v sou¢asnosti omezeno rozvojem sinic
na vodnim dile. Tento zvySeny vyskyt sinic je zplsoben nadmérnym zatizenim nadrze zivinami,
prevazné pak celkovym fosforem.

Predkladana studie se zabyva analyzou zdroju Zivin v povodi VN Hracholusky, konkrétné jsou
feSeny ukazatele fosfor celkovy (Pcek), fosfor fosfore€nanovy (P-POs), dusik celkovy (Ncek) a dusik
dusi¢nanovy (N-NOs). Studie formou jakostniho modelu zpracovava celé povodi a bude obsahovat také
napravna opatfeni ke zlepSeni stavu jakosti vod. Dale bude studie obsahovat také analyzu sou¢asného
stavu vlastni nadrze VD Hracholusky v€etné navrha opatfeni pfimo na nadrzi.

Studie je rozdélena na pét samostatnych Casti:
1. Shromazdéni dostupnych podkladi a dat tykajicich se povodi VD Hracholusky.

2. Doplnéni informaci o vysledky aktualni monitorovaci kampané, prizkumu v povodi nad
nadrzi a zhodnoceni ziskanych dat.

3. Sestaveni jakostniho modelu a analyza vyznamnosti jednotlivych zdroju nutrientd, zejména
fosforu v povodi.
Navrhy opatfeni a odhad jejich vlivu na vstup nutrientdl do VD Hracholusky.
Zavéry a vyhodnoceni

Pfedkladana zprava obsahuje zpracovani 1. ¢asti ,Shromazdéni dostupnych podkladi a dat
tykajici se povodi VD Hracholusky”. Byla ziskana data o jakosti vod, prutocich v fekach, vyuziti Gzemi,
vypousténi odpadnich vod a dalSi relevantni informace. VSechny udaje byly zpracované a byla
provedena jejich syntéza a pfiprava pro vyuziti v jakostnim modelu. Pfedkladana €ast studie obsahuje
také zakladni zhodnoceni ziskanych podkladu a jejich interpretaci.
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Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

I. Shroméazdéni dostupnych podkladi

1 SHROMAZDENiI DOSTUPNYCH PODKLADU A DAT TYKAJICICH
SE POVODIi VD HRACHOLUSKY

Zakladem zpracovavané studie je podrobny a kvalitni sbér informaci. Byly proto ziskany
vS8echny relevantni informace o vodnim hospodaistvi. Zakladnim zdrojem informaci bylo Povodi Vlitavy
s.p., které jako spravce vodnich tokd shromazduje velké mnozstvi dllezitych podklad(. Byly ale také
osloveny jednotlivé obce v povodi VD Hracholusky, provozovatelé COV. Byly prozkoumany dostupné
vefejné databaze a dal$i podstatné zdroje. Informace byly také ziskany z CHMU, Krajské hygienické
stanice a pfipadné dalSich organizaci. Zakladni prehled ziskanych podkladt je uveden nize. Podrobné
vyhodnoceni jednotlivych podkladl je pak uvedeno v jednotlivych tematickych kapitolach.

PREHLED ZiSKANYCH PODKLADU:

e Dlouhodoby monitoring Povodi Vitavy s.p. — Povodi Vltavy s.p., jakozto majoritni spravce
vodnich tokl je zodpovédny za provozovani sité monitorovacich profild. Umisténi konkrétnich
sledovanych monitorovacich profild se mize v ¢ase ménit s ohledem na aktualni potfeby (napf.
nové vymezeni Utvard povrchovych vod), ale zakladni profily zlstavaji dlouhodobé na stejnych
mistech a umoznuji analyzu vyvoje jakosti vod. V povodi VN Hracholusky eviduje Povodi
Vltavy s.p., 47 monitorovacich profilll tekoucich vod, z nichz na 18 znich jsou k dispozici
dlouhodobé fady pozorovani. U ostatnich profili se jedna o rdzné zrusené profily, pfipadné o
ucelovy monitoring. Pro vyhodnoceni dlouhodobych ¢&asovych Fad byly vyuzity vysledky
monitoringu za obdobi 1997 — 2017. Referencni obdobi uréené pro kalibraci jakostniho modelu je
ale kratsSi, aby reflektovalo sou¢asnou situaci.

e  Monitoring VN Hracholusky — Povodi Vitavy s.p. sleduje jakost vody ve vlastni VN Hracholusky
v péti lokalitach. Zde odebira vzorky vody z rznych hloubek (tzv. monitoring vertikal), kde se
hodnoti zmény jakosti vod v nadrzi podélné i svisle. Monitoring nadrze probiha také odbéry
smésnych vzorkl u hraze a na odtoku z nadrze. K dispozici jsou pro nadrz udaje z obdobi 1999 —
2017

e  Koupacivody - VD Hracholusky monitoruje také Krajska hygienicka stanice z divodu poskytovani
informaci o koupacich vodach, které jsou na VD Hracholusky vymezeny dvé. Tento monitoring je
zaméfen na ziskani informaci o vhodnosti vody v nadrzi ke koupani, a proto probiha pouze v letni
sezbné. Pro feSenou studii jsou ziskané udaje od roku 2010.

¢  Monitoring prutokt — v povodi VD Hracholusky je provozovano 8 limnigrafickych stanic, které ma
ve spravé Povodi Vitavy s.p., a CHMU. V t&chto profilech byly ziskany hodnoty dennich pratokd.
V limnigrafech, které provozuje Povodi Vitavy s.p., jsme ziskali také hodinové prutoky. Data byla
sbirédna za obdobi 1997 — 2017.

e Roéni rozsifeny monitoring povrchovych a odpadnich vod v povodi VD Hracholusky —
Plzensky kraj zadal u Povodi Vlitavy, s,p., provedeni ro¢ni ucelové monitorovaci kampané v povodi
VD Hracholusky. Kampar probihala v obdobi 04/2017 az 03/2018 a zamé&fovala se ha monitoring
vodnich tokd s ddrazem na vliv rybnikd a také na hodnoty vypousténi odpadnich vod z mistnich
COV. Monitoring probihal v 54 profilech povrchovych vod s nestejnomérnou &etnosti, zaroven bylo
monitorovano 29 COV. V ramci tohoto monitoringu byl na COV monitorovan také ukazatel P-POs,
ktery neni sougasti zadného jiného monitoringu COV.
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Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

I. Shroméazdéni dostupnych podkladi

Monitoring COV - ¢&istirny v povodi VD Hracholusky jsou monitorovany primarné jejich
provozovateli. Cetnost monitoringu a sledované parametry se li§i u jednotlivych gistirenn
na zakladé vodopravniho povoleni a konkrétniho provozovatele (napfiklad nejvétsi provozovatel
v feSeném povodi spoleénost VODAKVA Karlovy Vary sleduje na svych COV nékteré parametry
nad ramec predepsany rozhodnutim). Drobni provozovatelé (Casto jednotlivé obce) spravujici
mensi COV bé&zn& nemonitoruji z4dné z ukazateld feSenych v této studii. COV v povodi
VD Hracholusky méfi také z kontrolnich divodt Povodi Vitavy s.p., SFZP, diky témto
monitoringdim je k dispozici vétsi Skala méfeni.

Dotaznikové Setreni v jednotlivych obcich — na zagatku roku 2018 Plzehsky a Karlovarsky kraj
rozesilaly dotazniky vSem obcim v povodi VD Hracholusky za u¢elem detailniho sbéru informaci
o sou¢asném stavu likvidace OV. Dotazniky obsahuji dotazy na stavajici COV, planované investice
do VH infrastruktury, rekreaci v danych lokalitach, existenci primyslu, zemédélstvi apod., dale
dotazy na typ kanaliza¢nich siti a zpUsoby individualni likvidace OV. Dotazniky poskytovaly také
prostor pro osobni vyjadieni problému v jednotlivych obcich, které zpracovatel dotazniku palgivé
vnima. Navratnost dotazniku nebyla pfFili§ vysoka, a proto bylo pfistoupeno k telefonickému
kontaktovani jednotlivych starostt a vyplfiovani dotaznikd timto zpisobem, kde se podafilo doplnit
dostate¢né mnozstvi informaci.

Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci (PRVK) — v sou¢asné dobé probiha v Plzefiském kraji sbér
informaci pro komplexni aktualizaci PRVK. Vzhledem k charakteru ziskavanych informaci se jedna
o velmi dobfe vyuzitelny podklad pro zpracovavany jakostni model, proto pro 48 katastralnich
Uuzemi jsou misto dotaznikového Setfeni vyuzita Cerstvé ziskana data z aktualizace PRVK.

Dotaznikové Setfeni provozovatelt COV — zaroven s dotazniky na starosty jednotlivych obci byl
také rozesilan dotaznik provozovateliim COV s konkrétnimi podrobnymi dotazy na danou gistirnu.
Provozovatelé byli timto zpusobem také pozadani o data o objemu vypousténé odpadni vody i
o vysledky monitoringu COV na pfitoku i na odtoku.

Vybrané udaje majetkové a provozni evidence — vlastnici VH infrastruktury maji povinnost
kazdoro&né pfedavat na pfislusné vodopravni ufady v souladu s ustanovenim § 5 odst. 3 zdkona
€. 274/2001 Sb, o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu (zakon o vodovodech a
kanalizacich), ve znéni pozdéjsich predpisU, pfislusné informace. Nasledné jsou data pfedavana
vodopravnimi Ufady Ministerstvu zemédélstvi. Tyto databaze obsahuji zakladni souhrn informaci
o COV a kanalizacich.

Podklady GIS — pro zpracovani jednotlivych podkladd byly ziskany GIS podklady. Jedna se
o vyuziti databaze DIBAVOD (vefejné pfistupné vrstvy s vodohospodafskou tématikou ke stazeni
— provozuje VUV TGM v.v.i.). Plzefisky kraj poskytl soubor vrstev databdze ZABAGED pro zajmové
Uzemi v jeho Uzemnim puUsobeni a byla také ziskana databaze CORINE 2012 pro vyhodnoceni
vyuziti uzemi. Pro zobrazovani map jsou vyuzity zakladni rastrové mapy, které formou WMS
pfipojeni poskytuje CUZAK.

Verejné dostupné evidence — vodohospodarska infrastruktura je obsazena v nékolika riznych
databazich a vefejné pfistupnych portalech:
o Vodohospodaisky informaéni portal — jedna se o portal, ktery slouZi jako rozcestnik
dalSich databazi, odkazuje na jednotlivé podniky Povodi, na databazi CRVE (viz nize) a
dal$i relevantni vodohospodarské servery.
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Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

I. Shroméazdéni dostupnych podkladi

Centralni registr vodopravni evidence (CRVE) — jedna se o databazi jednotlivych
povoleni k nakladani s vodami. Byly ziskany seznamy relevantnich vodopravnich povoleni.

Evidence vodohospodaiskych aktivit Plzeniského kraje — databaze obsahuje zakladni
udaje o vypousténi odpadnich vod a dal$i informace z VH oboru. Databaze byla vyuzita
pro identifikaci ekologickych zatézi, které mohou mit vliv na zivinové zatizeni povrchovych
vod a jako jeden z podkladl vyhodnocovani bodovych zdroju.

Plan narodniho povodi Labe, Plan dil€iho povodi Berounky — plany oblasti povodi jsou

zakladni koncepcéni dokumenty vodniho hospodafstvi, obsahujici informace o sou¢asném
stavu vodnich dtvar(l i navrhy opatfeni na zlep$eni stavu vodnich Utvara.
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Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

I. Shroméazdéni dostupnych podkladi

1.1 Jakostni monitoring

Sledovani jakosti vod v povodi VN Hracholusky probihd jednak dlouhodobé v rdmci
pravidelného mési¢niho monitoringu (zajiStuje Povodi Vlitavy, s. p.), jednak narazové prostfednictvim
ucelového monitoringu (v roce 2017 - 2018 pro Plzernsky kraj provadélo Povodi Vitavy, s .p.).
V nasledujicim textu struéné predstavime stav monitorovaci sité s dirazem na obdobi 2012 az 2017.
Pozornost budeme vénovat sledovanym ukazatellm Pceik, P-PO4, Ncek @ N-NO3 na tekoucich vodach
v povodi. Vzhledem k rozdilnému vyznamu vlastnich dat pfi sestaveni jakostniho modelu byly oba typy
monitoringu vyhodnoceny samostatné.

1.1.1 Pravidelny monitoring Povodi Vitavy, s. p.

Primarnim zdrojem informaci pro sestaveni jakostniho modelu jsou udaje pravidelného
monitoringu. Velkou devizou tohoto typu dat je pfedevsim dlouhodoba kontinuita, ktera vyvazuje nizsi
hustotu pozorovaci sité.

Monitorovaci sit’ jakosti povrchovych vod

V povodi VN Hracholusky jsme identifikovali celkem 15 profill s charakterem tekoucich vod,
které maji prakticky kompletni pozorovani vybranych parametrd jakosti v obdobi 2012 az 2017. Pfimé
méfeni pratoku neni vterminech odbérii k dispozici. Sestnactou lokalitou pravidelné sité
s plnohodnotnou datovou zakladnou je profil na odtoku z VN Hracholusky. U ostatnich profill je pocet
disponibilnich dat ve vybranych ukazatelich nepomérné nizSi a nepfesahuje 1/3 pocétu odebranych
vzork( pravidelné sité.

Poloha profild pravidelného monitoringu v povodi VN Hracholusky je zfejma z obrazku
Obr. 1.1-1. Velikost pouzitych symbolll a sytost barev u jednotlivych lokalit odkazuje na procentualni
mnozstvi dostupnych dat. Hodnotili jsme vSechny &tyfi hlavni ukazatele spole€né (Pcei, P-PO4, Ncek a
N-NOs) a celé obdobi 2012-2017. Sestn4ct lokalit pravidelného monitoringu tematicky zachycuije tfida
symboll nejvétsi velikosti. Informace o profilech jakostniho monitoringu Povodi Vitavy, s. p. shrnuje
tabulka Tab. 1.1-1. Barevné jsme v ni odlisili profily pravidelného monitoringu (bila pole) od tzv.
ostatnich profil(l (Seda pole) s malym poétem méfeni. Kromé Ctyf zvolenych parametrt (Pcek, P-POa,
Nceik @ N-NOs3) se v profilech pravidelného monitoringu sleduje fada dalSich ukazatell. PFi komplexnim
vyhodnoceni jakosti povrchovych vod a uréeni jejich trend(i (kapitola 2) jsme se zabyvali také nékterymi
z téchto parametrd nad ramec zakladnich feSenych ukazatelt zpracovavané studie.

Zakladni vyhodnoceni monitoringu jakosti povrchovych vod

Analyzovali jsme pramémé hodnoty koncentraci vybranych ukazatelll v 16 profilech
pravidelného monitoringu Povodi Vitavy, s. p. v obdobi 2012 az 2017. Vysledky pfinasi tabulka
Tab. 1.1-1. Ve tfech pfipadech, kdy v dané lokalité dochazi k duplicité polohy (dva databazové objekty
maji odliSny identifikator a totozné soufadnice umisténi) jsme udaje pro potfeby vyhodnoceni sloucili a
aritmeticky prumér vypocitali z celého datového souboru. Méné relevantni hodnoty odvozené z tzv.
ostatnich profill na zakladé omezeného mnozstvi dat v tabulce nejsou uvadény a v dalSim textu nejsou
okomentovany. Obdobné hodnoceni mimofadné monitorovaci kampané Plzefského kraje je uvedeno
v samostatné kapitole 1.1.2.
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Sit’ monitoringu Povodi Vitavy, s. p. (2012-2017)

V. n. Hracholusky

Kompletnost dat [%]
QO <10

10-35

. 85-100
0 25 5§ 10 15

— Tkm i:i méstska z&stavba

Obr. 1.1-1 Sit monitoringu Povodi Vitavy, s. p. (2012-2017)

Primérna dlouhodoba (2012-2017) koncentrace celkového fosforu se vramci profild
pravideIného monitoringu v povodi VN Hracholusky vyskytuje v rozmezi 0,022 az 0,144 mg/l. V8echny
lokality tedy splfiuji limit pfipustného znecisténi 0,15 mg/l uvedeny v NV &. 401/2015 Sb. Doplfime, Ze
stejna hranice podle CSN 75 7221 vymezuje mirné zne&isténé, nebo kvalitativné lepsi toky. Limit Peeik
0,15 mg/l neni dostate€ny pro zamezeni eutrofizace vodnich nadrzi, pro zamezeni rozvoje sinic je l1épe
Bezdruzice, nejvyssi primérnou koncentraci pozorujeme v Hamerském potoce v Brodé nad Tichou.
Relativné niz$i koncentrace celkového fosforu jsou situovany do povodi Uterského potoka, horni &asti
povodi MZe a horni &asti Hamerského potoka. Tento stav je dan vy3Sim fedé&nim komunalnich
odpadnich vod a jejich mensim objemem. Norma CSN 75 7221 definuje I. tfidu jakosti (neznegisténé
vody) na zakladé primérné koncentrace celkového fosforu pfi podkroceni limitu 0,05 mg/l, tento limit
odpovida vySe uvedené hodnoté, ktera je vnimana jako hraniéni pro zamezeni rozvoje sinic. Kromé
lokality Nezdicky potok — BezdruZice limit splfiuji profily MZze — VN Lug&ina odtok, Trpisty — Utersky potok
a Hamersky potok — Broumov. Nejvyssi koncentrace v povodi jsou vazany na vyznamné komunalni
zdroje pod mésty Plana, Marianské Lazné a Stfibro. MZe ve Stfibfe jakozto monitorovaci profil
na pfitoku do VN Hracholusky vykazuje dlouhodobou primeérnou koncentraci 0,113 mg/l.
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Tab. 1.1-1 Primérné koncentrace vybranych ukazatel( v profilech pravidelného monitoringu Povodi Vitavy, s. p.
v obdobi 2012-2017

ukazatel

profil tok Fi€ni km | Pceik | PO4-P | Nceik | N-NO3

[mg/l] | [mg/l] | [mg/ll | [mg/l]

VN Lucina odtok Mze 95,8(0,042| 0,017| 1,39 0,82
OldFichov Mze 87,2(0,102| 0,056 | 2,17 | 1,66
Milikov Mze 51,6(0,102| 0,050 | 2,61 2,06
Stfibro pod Mze 44,110,113 | 0,049 | 2,78| 1,93
Brod n.Tichou Hamersky p. 4,710,144 | 0,085| 2,52 1,92
Trebel Kosovy p. 4,410,084 | 0,028| 2,63| 2,00
Utery nad Utersky p. 20,0/0,035| 0,015| 1,51| 1,03
Bezdruzice pod Nezdicky p. 1,210,022 | 0,008 | 1,56 1,14
Broumov Hamersky p. 21,010,044 | 0,022 | 2,75| 2,37
Kocov Sedlistsky p. 0,110,106 | 0,037 | 2,79| 2,01
Stiibro Uhlavka 0,210,095| 0,032 3,27| 2,48
Trpisty Utersky p. 4,210,044 | 0,022| 2,61| 2,20
Kopec Uhlavka 19,310,116 | 0,033 | 2,89| 1,94
Dolni Kramolin Kosovy p. 21,710,122 | 0,042 | 2,79 1,83
Brod u Stfibra Vyrovsky p. 2,1(0,110| 0,032 | 3,42| 2,51
Bezemin Hadovka 3,410,086 | 0,062 2,16 | 1,77
VN Hracholusky odtok | Mze 22,5(0,062| 0,029| 2,83 2,12
Novy mlyn Zebracky p. 1,210,062 5,29
Krsov pod Lichovsky (Budeg.)p. 0,210,034 6,20
Otin u Plané Tynecky p. 3,210,034 0,73
Krsy Dolsky p. 3,610,024 4,35

Pozn.: Seda pole se tykaji profilt ve kterych neni k dispozici srovnatelné mnozstvi udaju s ostatnimi
lokalitami, vypoctené primeéry jsou tak jen orientacni

FosforeCnanovy fosfor se v profilech pravidelného monitoringu vyskytuje v primérné
fosforu dosahovana v profilu Nezdického potoka v Bezdruzicich. NejvySsi dlouhodobou koncentraci
pozorujeme v Hamerském potoce v Brodé nad Tichou. Relativné vy3Si hodnoty vramci povodi
zaznamenavame napfiklad u profill Hadovka — Bezemin a Mze — Oldfichov. Relativné nizSi koncentrace
fosforeénanového fosforu se objevuji v povodi Uterského potoka (vyjma pravé zminéné Hadovky),
v horni ¢asti povodi MzZze a Hamerského potoka, stejné jako v dolnim Useku Kosového potoka. Mze
ve Stfibfe ma dlouhodobou priimérnou koncentraci 0,049 mg/I.

Priimérna dlouhodoba koncentrace celkového dusiku se v siti profild pravidelného monitoringu
pohybuje v rozmezi 1,39 az 3,42 mg/l. Zistava tedy vSude bezpecné pod limitni hodnotou 6 mg/l
VN Lucina odtok, maximum se vyskytuje ve Vyrovském potoce v Brodé u Stfibra. Relativné nizsi
koncentrace se objevuji v horni &asti povodi MZe a dale v Uterském potoce, zatimco relativng vyssi,
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obecné vsak stale nizké koncentrace celkového dusiku se vyskytuji v povodi Uhlavky. MZe ve StFibre
jakozto vyznamny monitorovaci bod na pfitoku do VN Hracholusky vykazuje dlouhodobou primérnou
koncentraci 2,78 mg/l. Nizké hodnoty koncentraci dusiku jsou zplsobeny pomérné nizkou mirou
zornéni. Zakladnim zdrojem dusiku v povrchovych vodach je hnojeni dusikem a to hlavné jeho mineralni
formou.

Koncentrace dusi¢nanového dusiku obecné silné koreluji s koncentracemi celkového dusiku,
nejinak je tomu v zajmovém Gzemi. Pozorovana dlouhodoba primérna koncentrace dusiénanového
jako u celkového dusiku. Relativné nizké koncentrace opét pozorujeme v horni ¢asti povodi Mze a
v Nezdickém potoce, relativné vyssi hodnoty (v absolutnich Cislech vSak stale nizké) jsou dosahovany
ve Vyrovském potoce, dolni Uhlavce a v horni &asti povodi Hamerského potoka. Mze ve St¥ibie méa
dlouhodobou primérnou koncentraci 1,93 mg/l. Pfipomefime, Ze vysledky priamérnych koncentraci
v8ech vybranych ukazatelll véetné dusi¢nanového dusiku v profilech pravidelného monitoringu
a ostatnich profilech Povodi Vlitavy, s. p. shrnuje tabulka Tab. 1.1-1.

Klasifikaci jakosti vod v profilech pravidelného monitoringu podle Metodiky hodnoceni
vSeobecnych fyzikalné-chemickych sloZek ekologického stavu utvar( povrchovych vod tekoucich [18]
pro vyhodnoceni stavu vodnich Utvarl pro obdobi 2015-2021. U tohoto typu hodnoceni neni
smérodatna primérna koncentrace daného ukazatele, ale medianova hodnota, doplnéna
u dusi¢nanového dusiku navic o maximalni zaznamenanou koncentraci. Vysledkem klasifikace je
zarazeni lokalit do kategorii ekologického stavu stejnym zplsobem, jakym probiha hodnoceni stavu
vodnich utvard. V nasem pfipadé jsme provedli jediné souhrnné hodnoceni ekologického stavu pro celé
obdobi 2012 az 2017. Stav jakosti vod z hlediska celkového fosforu je prezentovan na obrazku
Obr. 1.1-2.

Z tabulky Tab. 1.1-2 je zfejmé, ze zatimco u dusi¢nanového dusiku je pfevazujici stav toki
v povodi dobry nebo velmi dobry, u celkového fosforu vyrazné pfevaZuje zastoupeni stfedniho stavu.
Jedinym profilem pravidelného monitoringu, ktery u parametri fosforu dlouhodobé dosahuje velmi
dobrého stavu je lokalita Nezdicky potok — BezdruZice. PFitok i odtok z VN Hracholusky je klasifikovan
u celkového fosforu jako stfedni.

Kategorizaci jakosti vod v profilech pravidelného monitoringu podle CSN 75 7221 na zakladé
ukazatell Pcek @ N-NOs pfinasi tabulka Tab. 1.1-3. Stav tekoucich vod z hlediska celkového fosforu je
mozné posoudit z obrazku Obr. 1.1-3. U celkového fosforu v povodi VN Hracholusky pfevazuje Il. tfida
kvality pfedstavujici mirné znecisténé toky, vyjimku tvofi 4 profily (BezdruZice, VN Lucina odtok, Trpisty
a Broumov) kde hovofime o nezne€isténych vodach. Hodnoceni dusi¢nanového dusiku vychazi
ve srovnani s fosforem opét Iépe, vSechny profily pravidelného monitoringu jsou dlouhodobé v kategorii
neznecisténych vod.
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Kvalita vody dle parametru celkovy fosfor v obdobi 2012-2017
hodnoceno podle metodiky VUV T. G. M.

Ekologicky stav

() velmi dobry
. dobry
O stredni

0 25 5 10 15
: [ ] méstska zastavba

Obr. 1.1-2 Kvalita vody dle parametru celkovy fosfor v obdobi 2012-2017, hodnoceno podle metodiky VUV T. G.
M.

Kvalita vody dle parametru celkovy fosfor v obdobi 2012-2017
hodnoceno podle CSN 75 7221

v. n. Hracholusky

Jakost povrchové vody
. neznedisténa

. mirné znecisténa

:l méstska zastavba
0 25 5 10 15

Obr. 1.1-3 Kvalita vody dle parametru celkovy fosfor v obdobi 2012-2017, hodnoceno podle CSN 75 7221
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Tab. 1.1-2 Hodnoceni ukazateli vybranych vSeobecnych fyzikalné-chemickych sloZek ekologického stavu dle
metodiky VUV T. G. M. v profilech pravidelného monitoringu na tekoucich vodach v obdobi 2012-2017

ukazatel
profil tok Pceik | PO4-P | N-NO3 | N-NO3
median | median | median | maximum
VN Lucina odtok Mze D D VD VD
Oldfichov Mze S VD VD
Milikov Mze S S D D
Stfibro pod Mze S D D D
Brod n.Tichou Hamersky p. S S VD D
Trebel Kosovy p. S D D D
Bezdruzice pod Nezdicky p. VD VD VD D
Broumov Hamersky p. D D S D
Kocov Sedlistsky p. S D VD D
Stfibro Uhlavka S D D S
Trpisty Utersky p. D VD D S
Kopec Uhlavka S D VD S
Dolni Kramolin Kosovy p. S D D D
Brod u Stfibra Vyrovsky p. S D D S
Bezemin Hadovka S S VD D
VN Hracholusky odtok | MZe S D D D

Pozn.: VD = velmi dobry stav, D = dobry stav, S = stfedni stav, klasifikace dle Rosendorf (2011)[18]

Tab. 1.1-3 Klasifikace jakosti vod dle CSN 75 7221 a podle NV ¢&. 401/2015 Sh. v profilech pravidelného monitoringu
na tekoucich vodach v obdobi 2012-2017

CSN 75 7221 NV €. 401/2015 Sb.
ukazatel ukazatel
profil tok
Pcek | N-NO3 | Pceik Nceik | N-NO3
primér | prdmér | prameér | primér | praimér
VN Lucina odtok Mze | | KV pfip. pfip.
Oldfichov Mze | prip. pfip. pfip.
Milikov Mze | pFip. prip. prip.
Stfibro pod Mze | prip. pfip. pfip.
Brod n.Tichou Hamersky p. | pFip. prip. prip.
Trebel Kosovy p. | prip. pfip. pfip.
Bezdruzice pod Nezdicky p. | | KV prip. prip.
Broumov Hamersky p. | | KV prip. prip.
Kocov Sedlistsky p. | prip. pfip. prip.
St¥ibro Uhlavka | pHp. | pfip. | pfip.
Trpisty Utersky p. | KV prip. | pfip.
Kopec Uhlavka I pfip. | pfip. | pFip.
Dolni Kramolin Kosovy p. | pfip. pfip. pfip.
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CSN 75 7221 NV ¢. 401/2015 Sb.
ukazatel ukazatel
profil tok
Pceik | N-NO3 | Peceix Nceik | N-NO3
pramér | prmér | pramér | primeér | pramér
Brod u Stfibra Vyrovsky p. | prip. prip. prip.
Bezemin Hadovka | prip. pfip. pfip.
VN Hracholusky odtok | Mze | prip. pfip. prip.

Pozn.: I= neznedisténa voda, ll= mirné znecisténa voda, KM = splriuje limity platné pro povrchové vody vyuzivané
ke koupani, resp. pro ucely § 31, § 34, § 35 zakona ¢. 254/2001 Sb., pfip. = pripustné hodnoty znecisténi, smérné
hodnoty uvedeny v NV &. 401/2015 Sb. pfiloha A. 1a

Posuzovali jsme jakost tekoucich vod pro parametry celkovy fosfor, celkovy dusik
a dusi¢nanovy dusik také podle smérnych hodnot uvedenych v NV ¢&. 401/2015 Sb. Vysledky pro {tfi
vybrané ukazatele uvadime v tabulce Tab. 1.1-3, pro celkovy fosfor pak jesté graficky na obrazku
Obr. 1.1-4. Na tomto misté je tfeba Fici, ze u celkového fosforu jsou relevantni limity shodné s hodnotami
vymezujicimi |. a Il. tfidu kvality vod podle CSN 75 7221. Z tohoto dlivodu je stratifikace lokalit
v zajmovém povodi shodna se situaci na obrazku Obr. 1.1-3. Celkem 4 profily spliuji z hlediska
celkového fosforu limity pfipustného znecisténi pro koupani osob (Bezdruzice, VN Lucina odtok, Trpisty
a Broumov), ostatni odbérna mista vykazuji pfipustnou Urover znecisténi. Oproti tomu celkovy dusik a
dusi¢nanovy dusik maji definovan pouze limit pfipustného znecisténi a ten splfiuji.

Kvalita vody dle parametru celkovy fosfor v obdobi 2012-2017
hodnoceno podle NV €. 401/2015 Sb.

v. n. Hracholusky

Jakost povrchové vody

1)
e g'lillavka;\

')

O voda vhodna ke koupani

O pripustné znecisténi

I:l méstska zastavba
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Obr. 1.1-4 Kvalita vody dle parametru celkovy fosfor v obdobi 2012-2017, hodnoceno podle NV ¢&. 401/2015 Sb.
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1.1.2 Mimoradna monitorovaci kampan 2017/2018

Udaje pravidelného monitoringu byly v roce 2017 (po&inaje dubnem) doplnény rozsahlou
kampani, kterou pro Plzerisky kraj, provadélo Povodi Vltavy, s. p. Jednalo se o sledovani jakosti vod
v celkem 54 profilech. Ve 12 lokalitach se jednalo o rybniky, u 5 pfipadu je pfitom k dispozici odbér

z hladiny i pfislusny odtok z rybnika. Poloha profilt kratkodobého monitoringu je znazornéna na obrazku
Obr. 1.1-6.

Uzitna hodnota udajl z uc¢elového monitoringu je z hlediska sestaveni jakostniho modelu
limitovana predevsim jeho kratkym trvanim, ale také nerovnomérnosti pokryti zajmového uzemi. Rok
2017 byl z hlediska odtokovych pomér( mimofadné suchy (viz kapitola 1.3), coz mize omezit
prenositelnost vysledkl na bézné, tzv. normalni podminky. Na druhé strané nam uvedena data poskytu;ji
lep$i pfedstavu o prostorovém vyvoji sledovanych ukazatell v povodi VN Hracholusky. Ctyfi hlavni
ukazatele uréené pro simulaci jakostnim modelem (Pcek, P-POs, Ncek @ N-NOs3), byli z monitoringu k

dispozici. Monitoring sledoval i dal§i parametry dllezité pro vyhodnoceni jakosti vod, které ale nejsou
v této studii feSeny.

Ponékud odlisnou perspektivu na ucelovou monitorovaci kampan pfinasi obrazek Obr. 1.1-5,
kde je vynesena kfivka pfekroceni poc¢tu odebranych vzorkl. Z obrazku napfiklad vyplyva, Ze ve étyfech
lokalitach bylo pfi monitorovaci kampani uskuteénéno alespon 17 jakostnich analyz, u 18 profilt bylo
provedeno minimalné 7 jakostnich analyz. Casové pokryti sledovaného obdobi je diky tomu v ramci
profill samotné kampané velmi nerovnomeérné.

Priméré koncentrace celkového fosforu v ramci sité ucelového monitoringu prezentuje
obrazek Obr. 1.1-7. Musime zdlraznit, Ze odkazované vysledky je tfeba interpretovat opatrné vzhledem
k znaéné odlisnému poctu odebranych vzorkl v jednotlivych lokalitach.

Podrobné vyhodnoceni celé monitorovaci kampané je zpracovano v kapitole 2.

Pocet odebranych vzorki v profilech ticelového monitoringu
Plzenského kraje v roce 2017
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Obr. 1.1-5 Pocet odebranych vzorkl v profilech u¢elového monitoringu Plzeriského kraje v roce 2017 -
2018
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Sit’ uéelového monitoringu Plzefiského kraje (2017)

Charakter profilu
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Obr. 1.1-6 Sit u¢elového monitoringu Plzeriského kraje v roce 2017

Pramérna koncentrace celkového fosforu
monitoring Plzefiského kraje (2017)

v. n. Hracholusky
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Obr. 1.1-7 Primérna koncentrace celkového fosforu v ramci monitoringu Plzeriského kraje v roce 2017
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1.2 Jakostni monitoring VN Hracholusky

Pravidelné sledovani jakosti vody ve vodni nadrzi Hracholusky zajistuje Povodi Vlitavy, s. p.
v péti lokalitach (Butov, zelezni¢ni most, silni¢ni most, Radost a hraz), rovnomérné rozlozenych po délce
vzduti. Polohu monitorovacich mist ukazuje obrazek Obr. 1.2-1. Pro Ucely vyhodnoceni stavu a trendu
jakosti na nadrzi jsme obdrzeli udaje z obdobi 1999-2017. V kazdé lokalité jsou vzorky odebirany
ve vét§im mnozstvi z jednotlivych vertikal, obvykle po 1 metru v€etné hladiny a dna a vysledky doplfuje
smésny (integralni) vzorek. Kampan probihd sezénné od dubna (vyjime€né bfezna) do zafi s tim, ze
kazdy mésic je provedena jedna analyza. Celkovy pocet provedenych méfeni v jednotlivych
kalendarnich mésicich prezentuje obrazek Obr. 1.2-2. Ze ¢&tvefice parametrl (Pceik, P-PO4, Nceik @ N-
NOs), podrobenych naSemu zajmu =z hlediska sestaveni jakostniho modelu, neni v udajich
pozorovanych koncentraci zahrnut fosforeCnanovy fosfor, tento ukazatel je v nadrzi nahrazen
rozpusténym fosforem. V ramci monitoringu nadrze je dale analyzovana fada dalSich ukazateld majicich
vliv na jakost stojatych vod. V kapitole 2 je popsana jakost a trendy na nadrzi i za pomoci téchto dalSich
ukazatelu.

V Cervenci 2017 byla ve v8ech péti lokalitich uskuteCnéna na naklady Plzenského kraje
mimoradna monitorovaci kampan, ktera doplfiuje Udaje pravidelného monitoringu. Zde vsak nebyly
jakostni ukazatele pro fosfor a dusik sledovany.

Vysledky monitoringu z jednotlivych let podavaji obraz o stavu nadrze. VD Hracholusky je
zasazeno problémy s eutrofizaci, které v Case pretrvavaji. Bez vnéjSiho zasahu ke zlepSeni situace
v nadrzi nedojde. V nadrzi je patrna vyrazna podélna zonalita fosforu i chlorofylu-a, ktery ukazuje vyskyt
sinic. Z udajl je patrny zcela dominantni vliv pfisunu fosforu pfitokem. Rozpustény fosfor je rychle
spotfebovan fytoplanktonem a fosfor je pak pfitomen predevsim v podobé biomasy. Rizikova je hlavné
pritokova ¢ast, kde je pravidelné vyssi obsah fosforu, touto lokalitou je tfeba se podrobnéji zabyvat.

Monitoring jakosti vody ve VN Hracholusky 2012-2017

Radost

v. n. Hracholusky

hraz

Typ vzorku

(E . vertikaly + dno

[] smésny integralni

0 0,5 1 2 3
B kilometry

Obr. 1.2-1 Monitoring jakosti vody ve VN Hracholusky 2012-2017
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Pocet odebranych vzorki ve VN Hracholusky v obdobi 2012-2017
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pocet odebranych vzorki

Obr. 1.2-2 Pocet odebranych vzorkt ve VN Hracholusky v obdobi 2012-2017
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Obr. 1.2-3 Sezbnni vyvoj jakosti vody ve VD Hracholusky
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ROZPUSTENY KYSLIK (mg/) , FOSFOR CELKOVY (mg/))

10km 15km 10km
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Obr. 1.2-4 odny roﬂ VD Hrachous v roce 2017 pro vyrané aretry :
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Obr. 1.2-5 Prostorova zonalizace vybranych parametrii ve VD Hracholusky v sezéné 2017 (horni rada srpen, dolni fada zari)
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1.3 Hydrologicky monitoring a jeho zhodnoceni

Od provozovateld vodomérnych stanic kontinualné vyhodnocujicich pratoky byla ziskana data
z obdobi 1997 az 2017. Povodi Vltavy, s. p. poskytlo primérné hodinové pritoky ve stanicich Mze —
Lugina odtok, Mze — Stiibro, Utersky potok — Trpisty a MZe — VN Hracholusky odtok za obdobi leden
2007 az prosinec 2017. Od Povodi Vitavy, s. p. byly pro tytéZ pozorovaci objekty dale ziskany okamzité
pritoky v dennim kroku pocinaje lednem 1997 a dale okamzita data v dennim kroku v profilu Kosovy
potok — Chot&nov (po&inaje lednem 2012). Cesky hydrometeorologicky Ustav poskytl praimérné denni
prutoky za kalendafni obdobi 1997 az 2017 v profilech Hamersky potok — Plana, Kosovy potok — Svahy-
Trebel a Uhlavka — Stfibro.

VSechny ziskané udaje byly nejprve pfevedeny na jednotny format a byly podrobeny hrubé
kontrole z hlediska datové uplnosti a vérohodnosti odlehlych bodud. S vyjimkou udajd v dennim kroku
bylo tfeba udaje dale zpracovat. Hodinové prutoky byly standardnim zplisobem agregovany na denni
krok. Terminové ¢asové fady byly modelové pfevedeny na pramérné denni pritoky. Pro tento Uc¢el byla
nejprve otestovana a posléze aplikovana jednoducha linearni interpolace dostupnych terminovych
mérfeni. Pearson(lv koeficient korelace mezi empirickou a modelovanou fadou pridmérnych dennich
prutokd se pohyboval mezi hodnotami 0,97 a 1, coz se jevi vzhledem ke zplsobu nasledného vyuziti
dat jako dostacujici. V pfipadé kratkych pretrzek a minimalni rozkolisanosti pratoka byly chybéjici ¢asti
¢asovych fad prutokd doplnény, u déletrvajicich vypadk( byly idaje ponechany ve vychozim stavu.

Informace o jednotlivych objektech vodomérnych stanic véetné dostupnosti dat shrnuje tabulka
Tab. 1.3-1. Polohu vodomérnych stanic s dostupnymi Udaji o pratocich pfinasi obrazek Obr. 1.3-1.
Z tohoto obrazku je patrné, Ze chybéjici informace o mérfeni pritoku v ramci vzorkovani jakosti vod je
v osmi lokalitach mozné doplnit z pfisluSnych vodomérnych stanic. V Sesti lokalitdch se navic jedna
o profily pravidelného monitoringu, ve kterych probiha vzorkovani jakosti vody 12 x ro¢né. V dalSim
kroku jsme proto k Udajim jakostniho monitoringu doplnili idaje o prdmeérnych dennich prutocich
z pfisludnych vodomérnych stanic.

Tab. 1.3-1 Vodomérné stanice v povodi VN Hracholusky s dostupnymi udaji o pratocich

plocha povodi chybegjici udaje

profil tok [km?] zdroj dat (1997-2017)
VN Lucina odtok Mze 104,8 PVL
Plana Hamersky potok 119,3 CHMU 7/02 az 10/02
Choténov Kosovy potok 98,7 PVL 1/97 az 1/12
Svahy-Trebel Kosovy potok 216,5 CHMU 10/03 az 3/04
Stfibro Uhlavka 296,6 CHMU
Stfibro Mze 1144,0 PVL
Trpisty Utersky potok 297,2 PVL 7/99 az 9/99
VN Hracholuskody tok Mze 1609,0 PVL
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Vodomérné stanice s dostupnymi prutokovymi fadami
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Obr. 1.3-1 Poloha vodomérnych stanic s dostupnymi pritokovymi fadami

1.3.1 Zakladni zhodnoceni hydrologickych udajt

Na zakladé primérnych dennich prutoka byly odvozeny €asové fady primérnych rocnich
prutoku a jednotlivé stanice porovnany mezi sebou. Vysledek srovnani pfinasi obrazek Obr. 1.3-2. P¥i
jeho interpretaci doporucujeme vzit do uvahy datové vypadky v jednotlivych vodomérnych stanicich
uvedené v tabulce Tab. 1.3-1. Jednotlivé profily vzajemné silné koreluji. Ponékud odliSné se chova profil
Kosovy potok — Choté&nov. Tato stanice v urlitych &astech Casové fady vykazuje zapornou bilanci
s navazujicim profilem Svahy-TFebel s vice nez dvojndsobnou plochou téhoZ povodi. Nehomogenita je
mj. dana i specifickou polohou stanice Choténov a silné pUsobicimi antropogennimi podminkami.
VyuZitelnost dat diskutovaného profilu dale omezuje kratsi rozsah ¢asové fady, ktery nam znemoznuje
provedeni nékterych analyz.

Obdobi 2012-2017 bylo zkouméno z hlediska dlouhodobého odtokového reZzimu. PouZili jsme
klasifikaci vodnosti primérnych rocnich pratokd uvedenou napf. Sklenafem (2013) [19] s odkazem
na praci Netopila a kol. (1984) [20]. Klasifikace je zaloZzena na zpracovani pramérnych ro¢nich pratokud
za co nejdelSi souvislé obdobi, jejich sefazeni podle velikosti a stanoveni empirické pravdépodobnosti
prekrogeni metodou Cegodajeva. Vzhledem k charakteru zadani jsme k vyhodnoceni pouzili kalendarni
roky z dostupného obdobi 1997-2017. Stanice Choténov nemohla byt z ddvodu kratSi fady pro tuto
analyzu pouzita. Na zakladé hodnot empirické pravdépodobnosti pfekro€eni p klasifikace rozliSuje pét
tfid vodnosti: mimofadné vodny rok (p < 10 %), vodny (10 % < p < 40 %), pramérné vodny (40 % <p <
60 %), suchy (60 % < p =90 %) a mimofadné suchy rok (p > 90 %). Vyhodou metody je jeji jednoduchost
a moznost porovnani jednotlivych stanic mezi sebou. Limitujici okolnosti je rocni krok zpracovani a mala
citlivost metody na obdobi s nizkymi pratoky, coz v pfipadech rozkolisanych let mlze vést k vyznamné
ztraté informace o extremité suchych epizod.
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Vysledky zpracované klasifikace vodnosti kalendarnich let 2012 az 2017 ve vodomérnych
stanicich vzhledem k dlouhodobému rezimu 1997-2017 pfinasi tabulka Tab. 1.3-2. S vyjimkou
mimoradné vodného roku 2013 (povodné na Vitavé a Labi) Ize obdobi 2012-2017 v povodi Mze
charakterizovat jako suché, roky 2014 a 2017 dokonce jako mimofadné suché. Na vysledcich Ize
poukazat na vy3e zminénou generalizaci pouzité metody. Letni mésice r. 2015 byly sice mimofadné
suché, ale z dlivodu vyssich pritok( na jarfe je cely rok klasifikovan jako méné extrémni, nez setrvale
podprimérné vodny rok 2014.

35
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1,5

w

primérny roéni pri

0,5

1997-2011

Prumeérné rocni prutoky ve vybranych stanicich
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Plana - Hamersky potok
e Choténov - Kosovy potok
= Syahy-Tfebel - Kosovy potok
= 5tfibro - Uhlavka
= Trpisty - Utersky potok

== mm primér ze stanic

+
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2007 2009 2011 2013 2015 2017
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Obr. 1.3-2 Pramérné roéni pritoky ve vybranych stanicich v obdobi 1997-2017

Tab. 1.3-2 Klasifikace vodnosti vybranych kalendarnich let z hlediska reZimu obdobi 1997-2017

2013|2014 2015|2016 | 2017

profil tok 2012
VN Lucina-odtok Mze S
Pland Hamersky potok| S
Svahy-Trebel Kosovy potok P
Stfibro Uhlavka S
Stfibro Mze S
Trpisty Utersky potok P
VN Hracholusky-odtok | Mze P

Pozn.: MV = mimofadné vodny rok, V = vodny rok, P = primérny rok, S = suchy rok, MS = mimoradné suchy, profil
Kosovy potok — Choténov nebyl hodnocen z diivodu nedostatku dat
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1.3.2 Analyza vyskytu sucha a sezénniho chodu pratoku

porovnaji s prahovou hodnotou a vyhodnoti se délka jejiho nepfetrzitého podkroceni. Pro tuto analyzu
jsme vychazeli z denni fady prdmérnych pratokud ve stanici MZe — Stfibro. Limitni hodnotu jsme stanovili
ve shodé s udavanou charakteristikou Qsssq [21]. Doby podkro&eni jsme agregovali do mési¢niho kroku
(kvuli vyhlazeni pfipadnych kratSich obdobi sucha) a statisticky vyhodnotili. Nejdel$i suché epizody
v profilu Mze — Stfibro zjis§téné z dostupnych dat obdobi 1997-2017 uvadime v tabulce Tab. 1.3-3.

Nestacionaritu klimatickych podminek a mimofadnost obdobi 2012-2017 z hlediska
dlouhodobého hydrologického reZimu lze ukazat pravé na datech tabulky Tab. 1.3-3. Z Sestice
nejdelSich suchych epizod z let 1997-2017 se ¢&tyfi z nich objevily v obdobi 2012 az 2017. Nejdéle trvalo
hydrologické sucho v lokalité Mze — Stfibro v Iété 2015 (82 dn(), nasleduje léto 2017 (68 dnu), pata
v poradi je epizoda z léta 2012 (35 dnud) na Sestém misté nasledovana letnim obdobim 2014 (32 dn().

Tab. 1.3-3 Nejdelsi suché epizody ve stanici MZe — Stfibro v obdobi 1997-2017

po&atek suchého obdobi f'rs;k;
rok meésic [dny]

2015 7 82

2017 6 68

2003 6 65

1999 7 39

2012 8 35

2014 6 32

2004 6 25

1998 7 20

Pozn.: suché obdobi je definovano podkrocenim hodnoty Qasssa, barevné jsou zvyraznény epizody z let 2012-2017

Kromé jiného jsme se zabyvali typickym sezénnim chodem pratokd. Na obrazku Obr. 1.3-3 jsou
pro jednotlivé kalendarni mésice zpracovany poméry prdmérnych pratokd viaci dlouhodobému priméru
za obdobi 1997 az 2017. V typickém roce trva obdobi nadprimérnych pratokt od listopadu do dubna.
Obdobi nizkych pratokd vrcholi zpravidla mezi ¢ervencem a zafim. Aby bylo mozné hodnotit sezénni
rezim ve stanici Choténov na Kosovém potoce, byl podobnym zptisobem zpracovan obrazek Obr. 1.3-4
za obdobi 2012 az 2017, ze kterého mame pro tuto stanici k dispozici vyhodnocené pratoky.

Nejvyrovnanéjsi sezénni chod pritokd je pozorovan v profilech antropogenné ovlivhénych.
ZvIasté vyrazné je to vidét na datech v Choténové, méné zfetelné se zminény efekt projevuje
ve stanicich pod vyznamnymi vodnimi dily (Lucina a Hracholusky). Nejrozkolisané&jsi rezim pritoka se
objevuje na Uterském potoce v Trpistech, kde dochazi k doéasnému vysychani koryta.

V obdobi 2012-2017 doslo ke snizeni primérnych pratokd ve vSech mésicich s vyjimkou ¢ervna
(dusledek povodniové epizody z r. 2013). Vyrazné nizSi pritoky v poslednich letech oproti
dlouhodobému rezimu pozorujeme v jarnich mésicich (bfezen, duben) a v mésici srpnu.
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Sezénnichod pratokl v obdobi 1997-2017
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Obr. 1.3-3 Sezbnni chod pratokd v povodi VN Hracholusky v obdobi 1997-2017

Sezénnichod prutokt v obdobi 2012-2017
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Obr. 1.3-4 Sezénni chod pratoka v povodi VN Hracholusky v obdobi 2012-2017
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1.3.3 Vyskyt povodinovych situaci

Vyskyt povodiovych pratokt popiSeme na pfikladu vodomérné stanice Mze — Stfibro. Jesté
dodejme, Ze teoreticky stolety pratok v tomto profilu podle informaci Hlasné a predpovédni povodriové
sluzby [22] €ini 255 m?3/s.

Nejvyssi kulminaéni pratoky byly v ramci obdobi 1997 az 2017 pozorovany dne 3. 1. 2003.
Udavané kulminace se v riznych pramenech liSi. Podle poskytnutych okamzitych dat mél maximalni
pratok Mze ve Stfibie vyrazné presahnout 315 m3/s. Naproti tomu Povodi Vitavy, s. p. ve zpravé
o povodni [23] uvadi hodnotu bilanéniho kulminaéniho pfitoku do nadrze Hracholusky na urovni
239 m3/s. Bez moznosti podrobnéj$iho posouzeni povazujeme nizsi hodnotu za pravdépodobnéjsi.

Dalsi vyznamna povoden na Mzi ve Stfibfe se vyskytla 28. 5. 2006. Kulminacni prutok byl
vyhodnocen na 145 m3/s, coz odpovida povodni vice nez desetileté. Utersky potok v Trpistech v té dobé
kulminoval na urovni pratoku Qso [24]. Ctrnactého ledna 2011 kulminovala MzZe ve StFibfe pfi hodnoté
146 m3/s, zatimco maximalni okamZity pratok v Trpistech na Uterském potoce dosahl dvacetileté doby
opakovani [25]. Rozsahlé povodné v srpnu 2002 zasahly povodi VN Hracholusky spiSe okrajove, pfesto
byl na Mzi ve Stfibre pozorovan kulminacni pratok o hodnoté 131 m?3/s tj. pfiblizné Q10 [26]. Dne 3.¢ervna
2013 kulminovala MzZe ve stejném profilu na trovni dvou az pétileté vody hodnotou 84,5 m3/s [27].

Porovnani dostupnych primérnych dennich pratoka v profilu Mze — Stfibro s teoretickymi N-
letymi (okamzitymi) pratoky dle Hlasné a pfedpovédni povodrioveé sluzby [22] pfinasi obrazek Obr. 1.3-5.

Povodné na Mzi ve Stiibre (1997-2017)
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Obr. 1.3-5 Povodné na Mzi ve Stribre v obdobi 1997-2017
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1.3.4 Srazkové poméry

Primérna rocni srazka za obdobi 1981-2010 se v povodi VN Hracholusky pohybuje pfiblizné
v rozmezi 500 az 950 mm. Nejvy$Si hodnoty ro¢nich srazkovych uhrnl zaznamenavame v zapadni
objevuji na jihovychodnim okraji zkoumaného povodi. Velikost dlouhodobych srazek ovliviiuje
prfedevs§im nadmorska vyska a konfigurace reliéfu vzhledem k prevladajicimu sméru proudéni vzduchu.
Situaci dlouhodobych srazkovych uhrn za obdobi 1981-2010 podle CHMU [28] pfinasi obrazek
Obr. 1.3-6.

Kromé prostorové proménlivosti je pro srazkové uhrny typicka znacna Casova variabilita.
K vyjadieni této skuteCnosti jsme se rozhodli klasifikovat primérnou ro¢ni vysSku srazek na uzemi
Plzeriského kraje podobnym zpusobem, jak jsme to uskutec¢nili vySe u pratokovych fad v tabulce
Tab. 1.3-2. Tabulka Tab. 1.3-4 kategorizuje jednotlivé roky a sezény z obdobi 2012-2017 na zakladé
pravdépodobnosti vyskytu vySky srazek v ramci pouzité referen¢ni fady 1997-2017. K tomuto ucelu
jsme pouzili udaje CHMU [29]. Vidime, Ze roky 2014, 2016 a 2017 jsou zafazeny mezi suché (S),
zatimco rok 2015 byl klasifikovan jako mimofadné suchy (MS).

Z porovnani tabulek Tab. 1.3-4 a Tab. 1.3-2 je zfejmé, Ze nedochazi k dokonalé korelaci
srazkovych a prtokovych fad. Velky vyznam zde hraje skupenstvi a struktura spadlych srazek v podobé
jejich Casového a prostorového rozlozeni, evapotranspirace a retardacné-transformacni projevy
formovani odtoku z povodi. Na rozdil od klimatologického vymezeni sucha podle aktualnich srazek je
pro hydrologické fady smeérodatny urcity vysek posloupnosti meteorologickych udalosti. Napfiklad pfi
vyskytu hydrologického sucha v r. 2017 svou roli sehraly nejen podpriimérné Uhrny srazek v Iété, ale
také srazkové chudy prelom |. 2016/2017 spolu s dlouhodobé ztenéenymi zasobami podzemnich vod
(disledek slabsi snéhové pokryvky zaznamenavané v nékolika pfedchozich letech).

1.3.5 Charakteristika uzemi z hlediska specifického odtoku

Priimérna ro¢ni odtokova vyska za obdobi 1981-2010 se v povodi VN Hracholusky pohybuje
priblizné v rozmezi 50 az 600 mm, coz odpovida specifickému odtoku 1,6 az 19 I/s/lkm? (obé veliginy
jsou funk&né provazany). Prostorova distribuce dlouhodobého specifického odtoku uzce koresponduje
s dlouhodobymi srazkovymi dhrny. NejvySSi odtokové vySky zaznamenavame v zapadni
a severozapadni ¢asti zajmového Uzemi, nejniz8i hodnoty dlouhodobého odtoku se objevu;ji
na jihovychodnim okraji zkoumaného povodi. Kromé srazek velikost povrchového odtoku ovlivAuji
prfedevSim hydrogeologické podminky, potencialni evapotranspirace a vyuZiti Uzemi. Teoretickou

odtokovou vy$ku za obdobi 1981-2010 podle CHMU [30] pfinasi obrazek Obr. 1.3-7.
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Prumérny ro¢ni Uhrn srazek za obdobi 1981-2010

[mm] 801-600
W <=500 [ 001 - 1000

B 501 -550 [0 1001 - 1100
B 551 - 600 0 1101 - 1200

B 601 - 650 [ 1201 - 1300 |
[ 651 - 700 EEE 1301 - 1400 “ .
B 7o1-750 HEE 1401 - 1600

B 751- 300 M > 1500 (¢} CHMU

Obr. 1.3-6 Priimérny roéni tihrn srazek v CR za obdobi 1981-2010

Tab. 1.3-4 Klasifikace vydatnosti sraZzek z hlediska rezimu obdobi 1997-2017

kalendarni obdobi | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
I-11 S P S \Y S
IV-VI P S S \Y P
VII-IX v p v p s
X-XII \' S S \Y S \Y
I-XIl \' P S S S

Pozn.: MV = mimoradné vihky rok (nebyl v rdamci datového vybéru zaznamenan), V = vihky rok, P = primérny rok,
S = suchy rok, MS = mimoradné suchy
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Primeérna roéni odtokova vyska v obdobi 1981-2010

zpracovano podle CHMU
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Obr. 1.3-7 Pramérna roéni odtokova vyska v obdobi 1981-2010

1.3.6 Operativni srazko-odtokové informace

Kromé sité dlouhodobého kvantitativniho hydrologického monitoringu se v povodi VN
Hracholusky nalézaji dalSi uc¢elové stanice v podobé hladinomérd a srazkomérl. Ve vétsiné pfipadu se
jedna bud o objekty zfizované Povodim Vltavy, s. p. [31], [32], nebo o prvky lokalniho varovného
povodnového systému Plzefiského a Karlovarského kraje [33], [34]. DalSim zdrojem informaci mohou
byt téZ stranky Ceského hydrometeorologického ustavu [35], [36], nebo webovy portal hladiny.cz [37].
Polohu hladinoméru, ke kterym existuji operativni, tj. neverifikované udaje ukazuje obrazek Obr. 1.3-8.
Z dlvodu odliseni od standardnich vodomérnych stanic jsme takové objekty nazvali jako hladinoméry
lokalniho vyznamu.

Pro hladinoméry lokalniho vyznamu je charakteristicka riznoroda kvalita pfenasenych dat
a ve srovnani se stalou siti stanic CHMU méné &asta, nebo zcela chybéjici verifikace mérnych krivek
pratokl a jejich relevance. Vétsina vySe zminénych zdrojl je proto jen vyjimeéné vyuzitelna za béznych
vodnich stavd. S védomim uvedenych omezeni mohou diskutované informacni zdroje slouzit obvykle
pouze k detekci a kvantitativnimu vyhodnoceni povodnovych udalosti.
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Hladinoméry lokalniho vyznamu v povodi VN Hracholusky

6 hladinoméry lokalniho vyznamu

. vodomeérné stanice

I:l méstska zastavba

0 25 5 10 15

Obr. 1.3-8 Hladinoméry lokalniho vyznamu v povodi VN Hracholusky
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1.4 Komunalni zdroje znec¢isténi

Komunalni zdroje jsou hlavnim zdrojem fosforu v povrchovych vodach, ktery je zakladni
pfi¢inou eutrofizace vodnich nadrzi. Proto je sbéru informaci o téchto zdrojich vénovana mimoradna
pozornost. Byly vyuZity veSkeré dostupné databaze zabyvajici se komunalnimi zdroji znecisténi. Bylo
provedeno podrobné dotaznikové Setfeni a byly vyuzity vysledky pravidelnych monitoringt
od jednotlivych provozovateld, ale také G&elové monitoringy SFZP, a mimoFradny monitoring provadény
Povodim Vltavy, s.p. pro Plzefsky kraj.

Komunalni zdroje v sob& komplexné zahrnuji veSkeré znecisténi pochazejici od obyvatel:
e Vypousténi odpadnich vod z COV
e Uniky na kanalizagni siti
e Individualni likvidace odpadnich vod (domovni COV, jimky, septiky)

e Rekreace

1.4.1 Zakladni demografické udaje

Povodi VN Hracholusky ma rozlohu 1 611 km2. Z této plochy ¢ast lezi ve Spolkové republice
Némecko, jedna se konkrétné o 31 km2 (necelé 2 % z celkové plochy povodi). Jedna se o okrajovou
oblast povodi, kde je jen minimalni osidleni, konkrétné se zde nachazi jedna vétSi obec Mahring
s pfiblizné 1900 obyvateli. Informace z této oblasti nejsou dostupné, ale vzhledem k pomérné nizkému
podtu zde Zijicich obyvatel a okrajové lokalité povodi se nejedna o vyznamnou lokalitu.

Na Gzemi Ceské republiky zasahuje povodi VN Hracholusky do ptsobnosti dvou krajd.
Pfevazna Cast povodi (83 %) lezi na uzemi Plzerniského kraje, 15 % povodi lezi v kraji Karlovarském.
Zajmové Uzemi spada do pusobnosti 8 ORP. Nejvétsi podil ma Tachov (46 %), Stfibro (25 %),
Marianské Lazné (13 %) a Nyfany (11 %). Ostatni ORP (Karlovy Vary, Kralovice, HorSovsky Tyn a
DomaZlice) zasahuji do zgjmového Uzemi pouze okrajové a dohromady pfedstavuji pouha 4 %
feSeného uzemi.

Zakladnim udajem o kazdé obci je jeji poCet obyvatel. Obyvatele pak délime na trvale Zijici
v obci a na pfechodné Zijici, ktefi reprezentuji rekreaci dané oblasti. Pro potfeby modelu tedy vznikli tzv.
,zahrnuti obyvatelé®. Jedna se o soucet trvale Zijicich obyvatel a rekreantd, jejichz poc¢et byl redukovan
tak aby byl adekvatni stale zZijicimu obyvateli (napfiklad 100 chatafd a chalupafi se pfepocte na 29
zahrnutych obyvatel), konkrétni postup pfepoctu zahrnutych obyvatel je uveden kapitole 1.4.2.1.

Celkové jsme urcili, ze v zajmovém Uzemi zije 79 960 zahrnutych obyvatel. Vzhledem
k pomérné velké plose povodi (1 611 km?) je hustota osidleni v zajmovém Uzemi velmi nizka, pouze
49,6 obyvatel na km2. Pramér v CR je pak nasobné vétsi - 134 obyvatel na km2. Z toho plynou dalsi
specifika uzemi. Jedna se zejména o absenci velkych mést. Déle pak je pro zajmové uzemi
charakteristické, ze centralni obec ma ve svém pulsobeni Casto vyS$Si mnozstvi pfidruzenych osad.
V zajmovém Uzemi lezi 73 obci, které predstavuji 234 feSenych sidelnich jednotek, (tj. primérné 3
sidelni jednotky v jedné obci). Sidelni jednotka je zakladni administrativni celek, ktery je jakostnim
modelem feSen samostatné. Jedna se o samostatnou zastavbu, ve které Zije dlouhodobé vice nez 10
obyvatel. Jako vychozi podklad pro stanoveni sidelnich jednotek byla vyuzita katastraini uzemi, ze
kterych byly vylou€eny katastry se zastavbou na sebe pfimo navazujici a s pfilis§ nizkym pocétem
obyvatel. Vliv katastralnich uzemi, ktera nejsou samostatné feSena, se projevi v hlavni obci.

Primérna velikost sidelnich jednotek v Plzefiském kraji je 276 obyvatel. V Karlovarském kraji
je tato velikost vyrazné vysSi a to 815 obyvatel, coz je zplsobeno pfedevsim vyskytem vétSiho mésta
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(Marianské Lazné) na relativné malé plose. Velikost ostatnich obci nevybocuje z celkového praméru.
Marianské lazné s 16 093 zahrnutymi obyvateli jsou nejvétSim méstem v zajmovém uzemi.

Nasledujici tabulka (Tab. 1.4-1) ukazuje rozlozeni obyvatelstva dle velikosti sidelnich jednotek,
stejné informace jsou zobrazeny graficky v obrazcich Obr. 1.4-1; Obr. 1.4-2. Je zde jasné patrné, Ze
naprosta pocetni pfevaha je sidel s velikosti do 500 obyvatel. Z celkového poctu 234 jich je 217, {j.
pouze 17 katastr( ma velikost nad 500 obyvatel. Tento stav do znaéné miry komplikuje kvalitni odvadéni
a ¢isténi odpadnich vod. Vystavba kanalizace a COV pro velmi malé obce byva obvykle malo efektivni,
a to jak z pohledu vynaloZenych investic, tak co se tyCe ucinnosti odstrafiovani zivin z odpadnich vod.
V sougasné dobé je v povodi VN Hracholusky vystavéné pomérné velké mnozstvi COV s kapacitou do
500 EO, dalsi vystavba COV v tomto povodi bude pomé&rné naroéna, obzvlasté vzhledem k faktu, Ze
témeér 2/3 sidelnich jednotek maji dokonce méné nez 100 obyvatel.

Pozornost je tedy tfeba upfit na vétsi obce, kterych je pomérné maly pocet, ale predstavuji
témér 3/4 obyvatelstva. Zde je vhodné zamyslet se nad moznosti zefektivnéni sou¢asného systému
likvidace OV.

Tab. 1.4-1 Rozdéleni sidelnich jednotek dle poctu obyvatel

kategorie velikosti sidelni . pocet sidelnich
jednotky dle poctu obyvatel pocet obyvatel jednotek
nad 10 000 28 116 2
2000 -10000 18 544 4
500 - 2 000 11928 11
250 - 500 7 955 22
0 - 500 100 - 250 21 374 7 050 217 46
0-100 6 369 149
Celkem 79 960 234

Rozdéleni obci dle poétu obyvatel

500 -2 000
15%
250 - 500; 10%
2000 - 10 000;
23%

100 - 250; 9%

0-100; 8%

nad 10 000
35%

= nad 10000 = 2000-10000 =500 -2 000 250-500 =100-250 =0-100

Obr. 1.4-1 Zastoupeni obci jednotlivych kategorii dle poctu obyvatel v nich Zijicich
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Pocet sidelnich jednotek

500 - 2 000
5% 250 - 500; 9%
- 100 - 250; 19%
2 000 - 10 000
(
nad 10000 G0 0- 100; 64%

1%

= nad 10000 =2000-10000 =500-2000 250-500 = 100-250 =0-100

Obr. 1.4-2 Zastoupeni obci jednotlivych kategorii dle jejich poctu v zajmovém tzemi

1.4.2 Sbér informaci o komunalnich zdrojich znecisténi

K ziskani aktualnich udajd o jednotlivych sidelnich utvarech v zajmovém Uzemi nam slouzila
zejména dotaznikova kampan. Tato probihala paralelné na dvou urovnich a to na urovni obci a na urovni
provozovatell Cistiren odpadnich vod, pfi¢emz v nékterych pfipadech se jednalo o tutéz instituci.

Celkové se v zadjmovém Uzemi nachazi 73 obci, lezicich na tzemi dvou kraju.

Zastoupeni poctu obci
v povodi dle kraj

B KVK

OPLK

1.4.2.1 Dotaznikova kampan na obce — sbér a zpracovani dat o komunalnich zdrojich
odpadnich vod a dalSich udajua ve spravnim obvodu obce

Prvnim nezbytnym krokem pro vyhodnoceni vlivu jakéhokoliv zdroje odpadnich vod je vzdy sbér
dat. Za zakladni jednotky pro analyzu Uzemi byla zvolena katastralni uzemi, ktera maji charakter
samostatné zastavby.

VeSkeré obce v zajmovém uzemi byly poCatkem roku 2018 osloveny Plzefiskym a Karlovarskym

krajem se zadosti o vypInéni informacniho dotazniku. Tento obsahoval jak zakladni udaje o poctu
obyvatel a zpUsobu ¢isténi odpadnich vod, tak i dotaz na planované kroky v oblasti odvadéni a cisténi
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splaskovych vod. Navratnost vyplnénych dotaznikd byla vSak bohuzel nizka. U Karlovarského kraje
50 %, u Plzenského kraje dokonce jen 23 %.

V dalSi fazi byly vSechny obce bez vyplnénych dotaznikud telefonicky kontaktovany. 30 formulard
bylo tedy vypInéno s jednotlivymi zastupci obci (pfevazné starosty) pfimo po telefonu. Az na nékolik
vyjimek okrajovych katastrd, kde hlavni obec jiZ lezi mimo zajmové Uzemi tedy byly ziskany informace
o vSech sidelnich jednotkach v povodi vodniho dila Hracholusky.

Jako podklad pro ur€eni aktualniho stavu poc&tu obyvatel nam u sidel bez dotazniku poslouzila
data z Ceského statistického Gfadu, ktera uvadéla udaje aktualni k lednu 2017.

Poslednim zdrojem informaci byl internet. Zde jsme c&erpali zejména Udaje o ubytovacich
kapacitach jednotlivych rekreacnich objektl umisténych mimo vlastni sidelni Gtvary.

Pfehledné rozlozeni zdroji ziskanych dat je uvedeno viz Obr. 1.4-6 a Tab. 1.4-2.

V pfipadé, Ze se jednalo o katastr s méné nez 10 obyvateli nebo vracené dotazniky neobsahovaly
informace o katastralnim Uzemi, ale jen o celé obci, byla vyhodnocovana obec jako celek.

INFORMACE ZJISTOVANE V DOTAZNIKOVE KAMPANI
Dotazniky obsahovaly nasledujici otazky:

e kontaktni udaje na zpracovatele dotazniku;
e pocet trvale bydlicich obyvatel v sou€asnosti a ve vyhledu;

e pocet pfechodné bydlicich obyvatel (rekreantd, pocet chat a chalup a vycisleni kolik jich
je pfimo v zastavbé obce);

e existence ubytovaciho zafizeni, jeho kapacita a sezonnost;
e existence obecni COV, poptipadé kontakt na provozovatele této COV;
e podet domovnich COV a po&et obyvatel napojenych na tyto COV;

e existence kanalizace v obci, jeji typ (jednotna, splaskova, destova) a pocet obyvatel
napojenych na jednotlivé typy kanalizace; pfipadné poCet obyvatel napojenych kanalizaci
na COV;

e poclet obyvatel, ktefi své splaSkové vody likviduji jimanim v bezodtokych Zumpach
s odvozem, nebo vypousti vody do vodnich tokd, kanalizace ¢&i trativod po predcisténi
v septicich, pfipadné vypousti pfimo do vodnich toku.

e zamér vystavby COV a kanalizace; popfipadé stav ptipravy, predpokladané parametry a
rok planované realizace;

e vyskyt vyznamnéjSi prmyslové vyroby na katastru obce; popfipadé nazev podniku,
odvétvi a pocet zaméstnancu;

e vyskyt zivogisné vyroby na katastru obce s pfibliznym poctem kusl dobytka a uréenim
druhu dobytka;

e existence vodovodu v obci a poCet obyvatel napojenych na tento vodovod;

V dotazniku byl i prostor pro poznamky starostl, kde uvadéli jejich nazor na hlavni zdroje
znecisténi v obcich.

Odpadni vody z individualnich rekreacnich objektd, jejichz existence byla uvadéna dotaznicich,
byly po pfepoctu zahrnuty do pfisluSnych sidelnich jednotek. Zde se pfedpokladalo, Ze jeden objekt je
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uzivan dvéma osobami po dobu 2 dnu tydné.

PFi sbéru informaci jsme narazili na lokality, kde rekreaéni vyuziti pfevlada nad béznou zastavbou.
Tyto lokality byly feSeny samostatné a do jakostniho modelu vstupuji jako hromadna rekreace. Jedna
se zejména o rekreaci v tésné blizkosti nadrze Hracholusky, kde se vyskytuje az 8 900 rekreantu. Tito
jsou podrobné feSeni v kapitole 1.4.5.

Vyznamnou abnormalitu zde tvofi lazensti hosté. Tito jsou nejvice patrni v mésté Marianské
Lazné, které samotné ma jen malo pres 12 tisic obyvatel. Dle Udajl ze statistického Ufadu je zde ale 81
ubytovacich zafizeni, v nichZ se v pribéhu roku 2016 ubytovalo pfes 263 tisic hostll, s primérnym
pocétem stravenych noci 5,3. To znamena, ze zde béhem tohoto roku probéhlo vice nez 1 368 tis.
prenocovani. Tito ubytovani tedy také vstupuji do jakostniho modelu, po pfepoctu jako dalSich 3 750
obyvatel.

1.4.2.2 Dotaznikova kampan na provozovatele komunalnich COV — sbér a zpracovani
dat o jednotlivych COV a kanalizaénich siti

Udaje o jednotlivych gistirnach odpadnich vod byly zjitovany formou dotaznikt zaslanych
jednotlivym provozovateltim COV. Ty byly na za&atku roku 2018 rozeslany krajskymi urady Plzefiského
kraje a Karlovarského kraje. Nejvétsi provozni spole€nosti je v zajmovém Uzemi akciova spolecnost
Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a.s. (VODAKVA). Tato v zdjmovém Uzemi provozuje celkem 23
COV. Dal$im vétsim provozovatelem je zde spole¢nost CHEVAK, a.s., divize Marianské Lazné. Dvé
gistirny spravuje také firma CEVAK a.s.

Dale bylo z dotaznikové kampané obci zjisténo, ze nékteré COV v povodi nadrze Hracholusky si
provozuji obce samostatn&. | ty byly tedy obeslany dotazniky pro provozovatele COV. Jedna se
pfevazné o drobné obce, nékteré vybavené pouze biologickymi rybniky.

Dotaznik obsahoval nasledujici otazky:

e Kapacita COV (dle EO)

e podet napojenych obyvatel na COV

e rok vystavby COV (nebo posledni rekonstrukce)

e typ COV

e zda je COV vybavena zafizenim na odstrariovani fosforu

e zda je zafizeni na odstrafovani fosforu vyuzZivano

e typ napojené kanalizace na COV

e planovana rekonstrukce COV, stav pfipravy, éeho se tyka, rok zahajeni

e rozbory odpadnich vod ve sledovaném obdobi na pitoku a odtoku z COV
v parametrech Pceik @ Ncelk

e mnozstvi vypousténych odpadnich vod ve sledovaném obdobi
[ ]
Celkova navratnost kompletnich formulafd byla predevS§im diky spolupraci nejvétsich
provozovatell dobra. Prostfednictvim telefonickych rozhovord s provozovateli bylo vypinéno nékolik

dalSich dotaznik(. Pro nékolik zbylych Cistiren, u kterych nebyla ziskana data od provozovatele, byly
vyuzity Gdaje uvedené v hlaseni uZivatell vod a z monitorovaci kampané uzivatelti COV.
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Z celkového poétu 54 komunalnich COV byly ziskany dotazniky od 49 z nich. Zbylych 5
nedodanych tvofi Cistirny ve spravé firmy ADEX a dal$i 4 provozované obci (3 z nich jsou biologické
rybniky).

Zdroje informaci o COV

45 41
40
35
30
25
20

40

B Dotaznik 2018

et COV

v

ocC

Udaje od provozovatele

10 7 B Chybéjici dotaznik
4 5
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. N ]
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Obr. 1.4-3 Prehled poétu ziskanych podkladii o komunéinich COV po krajich
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Obr. 1.4-4 Znazornéni ziskanych dotaznikii provozovatele dle poétu pfipojenych obyvatel na COV
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Obr. 1.4-5 Prehled provozovatelt dle poétu provozovanych COV

Ciselné hodnoty pratokl a ukazateld jakosti pak u COV bez zaslanych dat byly prevzaty
z databaze Vodohospodarské bilance pro jednotliva mista vypousténi OV pro vSechny sledované roky.
U ostatnich COV byly vyuzity veskeré ziskané podklady a na jejich zakladé byly vypogitany hodnoty
nejlépe vypovidajici o jednotlivych ukazatelich.

Z celkového poétu 54 COV v zajmovém Uzemi byly ziskany dotazniky od 49 z nich. Pro 47
gistiren byla ziskana také data o pratocich a jakostnich ukazatelich na pfitoku a odtoku z COV. Tyto
Udaje se pak lii svou vypovidajici schopnosti v zavislosti na velikosti a typu COV. Obzvlasté nékteré
mensi Cistirny nemaiji ve vodopravnim povoleni uvedeny poZadavek na méfeni sledovanych ukazatell
a Cetnost méfeni je u nich také niZsi (napf. rocni).

1.4.2.3 Aktualizace planu rozvoje vodovodu a kanalizaci (PRVK)

Soucdasné s touto nasi dotaznikovou kampani probiha aktualizace PRVK Plzefiského kraje, ktery
k tomuto UCelu také provadél potfebny sbér dat. Postupné ziskavané podklady nam byly poskytnuty
a vyuzity jako dals$i spolehlivy zdroj aktualnich informaci o po¢tech obyvatel a jejich zplsobu likvidace
odpadnich vod. Udaje z téchto dotaznik(i byly dostatedné& podrobné pro potfeby naseho modelu, a
proto byly také pouZity jako podklad pro doplnéni informaci o dalich 48 katastrech PLK. Udaje v tomto
formulafi jsou uvadény k letim 2005, 2010, 2015. Pro nase potfeby tedy byly uvazovany hodnoty
vztazené k roku 2015.

Jsou zde nejen informace o poctu obyvatel, stavajicim zplsobu fe$eni odvadéni a likvidace
odpadnich vod, ale také popsany planované realizace zmén v této oblasti. Podrobné jsou roz¢lenény i
individualni zpGsoby likvidace (DCOV, jimky, septiky).

1.4.2.4 Hlaseni uzivatelli vod (vodohospodaiska bilance)

Zakladnim podkladem pro vyhodnoceni jednotlivych zdroji vypousténi je databaze Hlaseni
uzivatell vod (vodohospodarska bilance). Jedna se o databazi, kterou spravuje Povodi Vitavy s.p.
Jednotlivi vyznamni producenti odpadnich vod maji povinnost pfedavat podnikiim Povodi vybrané udaje
o vypousténi odpadnich vod. Hranice vyznamnosti je zde stanovena objemem vypousténé vody:

Etapa_| strana 42



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

I. Shromazdéni dostupnych podkladii

e 6000 m3 ro¢né
e 500 m3 mésicné
Tyto hodnoty odpovidaji zhruba 0,2 I/s kontinualniho vypousténi. Jedna se o mnozstvi

odpovidajici produkci obce s cca 150 obyvateli s t€snou oddilnou kanalizaci. V povodi VD Hracholusky
je pouze 5 komunalnich COV, které pravidlo vyznamnosti nesplriuji.

Hlaseni obsahuje informaci o mnozstvi vypousténé odpadni vody v jednotlivych mésicich a
prdmérné roéni koncentrace vybranych parametri na natoku do COV a na jejim odtoku. Databaze
obsahuje tyto parametry: BSKs, CHSKcr, Nanorg, N-NHa4, Pceik, NL, RAS. Zatimco prutok je uveden vzdy,
pokud v danych mésicich dochazelo k vypousténi, koncentracni hodnoty jsou uvedeny jen tehdy, pokud
provozovatel dané parametry méfi. To je do znacné miry zavislé jednak na konkrétnim provozovateli
a také na znéni rozhodnuti k nakladani s vodami. Velci provozovatelé méFi na svych COV parametry i
nad ramec povoleni a ve vySSich ¢etnostech. Jednotlivé obce méfi pak Casto jen nejnutnéjsi parametry
CHSKGcr, BSKs, NL. Bohuzel se nejedna o parametry, které jsou pfedmétem této studie.

Hlaseni uzivateld vod obsahuje i dal§i uziteéné informace. Nachazi se zde lokalizace
vypousténi, identifikace provozovatele, typ kanalizace, COV, poéet napojenych obyvatel a mnoho
dal$ich informaci, které byly pouzity pfi analyze komunalnich COV.

Databaze byla také hlavnim podkladem pro vyhodnoceni primyslovych zdroju znecisténi.

1.4.2.5 VUME, VUPE

Vybrané udaje majetkové a provozni evidence — vlastnici VH infrastruktury maji povinnost
kazdoroéné predavat na pfislusné vodopravni Ufady v souladu s ustanovenim § 5 odst. 3 zakona
o vodovodech a kanalizacich pfislusné informace. Nasledné jsou data pfedavana vodopravnimi tfady
Ministerstvu zemé&délstvi. Tyto databaze obsahuji zakladni souhrn informaci o COV a kanalizacich.

Databaze poslouzila pro identifikaci dalich COV v povodi, které nebyly obsazeny ve VH bilanci.
Pro Cistirny, pro které provozovatelé nezaslali vyplnéné dotazniky, jsme ztohoto zdroje Cerpali
informace o zpusobu odkanalizovani a ¢isténi OV v danych obcich, pfipadné jsme zaslané udaje
kontrolovali s t&émi uvedenymi ve VUME a VUPE.

Databaze také obsahuje informace o odleh¢ovacich komorach na jednotné kanalizaci. Nachazi
se zde také rozdéleni ¢isténych vod na komunalni, primyslové a destové.

1.4.2.6 Rekapitulace ziskanych podkladt

Po shrnuti vSech podkladu jsme ziskali pomérné podrobné informace o po¢tu osob pusobicich
v zajmovém Uzemi a to nejen trvale Zijicich, ale také rekreantl. Stejné tak pak bylo mozno rozdélit
zatizeni od téchto osob mezi jednotlivé zpusoby odvadéni a likvidace odpadnich vod.

Zakladnimi podklady byly informace ziskané z dotaznikovych kampani vedenych k této studii a
aktualizaci PRVK Plzefiského kraje. Vzhledem k nizké navratnosti dotaznikd pak probéhlo doplnéni
formou telefonického kontaktovani povérenych osob (pfevazné starostl drobnéjSich obci, pfipadné
referentd vodopravnich ufadd, pfipadné zastupct odboru majetku). S témito pak byly vypinény
dotazniky telefonicky.

U nékolika okrajovych katastrd byly Gdaje o poc¢tu obyvatel ziskany z dostupné databaze
Ceského statistického UFadu a to aktualnich k lednu 2017.

Pfehledné rozdéleni jednotlivych zdrojii informaci pro Plzefisky a Karlovarsky kraj je
znazornéno v nasledujici tabulce a grafech.
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I. Shromazdéni dostupnych podklad

. , Telefonat Aktualizace 2 ar
Kraj Dotaznik 2018 2018 y PRVK 2018 ¢sU 2017 Celkem
Katastralni tzemi

KVK 13 14 0 2 29

PLK 41 111 48 5 205
Celkem 54 125 48 7 234

Pocet obyvatel

KVK 4705 18 826 0 96 23 627

PLK 7 706 42 900 5583 144 56 333
Celkem 12 411 61726 5583 240 79 960

Plzensky kraj - pocty katastr(

-

m CsU 2017
@ Dotaznik 2018
W Telefondty 2018

W Akt. PRVK 2018

Karlovarsky kraj - poCty katastri

m CsU 2017

@ Dotaznik 2018

M Telefonaty 2018

Plzensky kraj - poCty obyvatel

Karlovarsky kraj - pocty obyvatel

Obr. 1.4-6 Zobrazeni zdroji informaci po krajich dle poctu katastri a obyvatel
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Byla provedena syntéza dat ziskanych ze vSech zdroju, a to pfedevsim z dotaznikové kampané,
vodohospodarské bilance a udaju z jakostniho monitoringu. Timto zpusobem pak vznikla rozsahla
datova zakladna, ktera umoznila vytvofit detailni pfedstavu o jednotlivych zdrojich znecisténi.

1.4.3 Zpusoby likvidace odpadnich vod v povodi VD Hracholusky

Z hlediska vypousténi fosforu jsou nejdulezitéjSi komunalni zdroje znecisténi. Proto byla sbéru
a zpracovani informaci tykajici se likvidace komunalnich OV vénovana mimofadna pozornost (viz
kapitola 1.4.2Chyba! Nenalezen zdroj odkazt.). Diky témto podkladim bylo mozné urcit, jakym
zpUsobem jsou v zajmovém Uzemi likvidovany odpadni vody:

o Cisténi odpadni vod na komunalnich COV
¢ Individualni likvidace odpadnich vod
o Domovni COV
o Bezodtoké jimky na vyvazeni
o Septiky s pfepady do trativodu
o Septiky s prepady do kanalizace bez COV, nebo pfimo do recipientu
o Pfimé vypousténi odpadnich vod do recipientu

Jak bylo uvedeno v kapitole 1.4.1Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. je v povodi VD
Hracholusky specificky zplUsob osidleni. Pfevazuji zde velmi mala sidla a hustota osidleni je velmi nizka.
Naproti tomu je zde relativné vysoké procento napojenosti na COV. Celkové je 79 % obyvatel napojeno
na COV. Jedna se o &islo niz$i nez je primér CR - 84,7 % nebo Plzefiského kraje 83,8 % (zdroj: CSU
rok 2016), ale vzhledem k absenci velkych sidel a zpGsobu osidleni se jedna o velmi dobry stav.

Nasledujici graf (Obr. 1.4-7) ukazuje, Ze témé&f polovina obyvatel napojenych na COV Zije
ve dvou velkych sidlech — Marianské Lazné a Tachov. V povodi VD Hracholusky slouzi jako COV 8
biologickych rybnik(, na které je ale napojeno jen 1,6 % obyvatel. DalSich 39 % obyvatel likviduje své
odpadni vody ve 44 mechanicko-biologickych COV.

Pomérn& minoritni zpGsob likvidace OV predstavuje také vyuziti DCOV. Nejéast&j$im
zpusobem individualni likvidace OV jsou septiky s pfepady do recipientu, pfipadné do trativodu
(11,7 %). Prostfednictvim bezodtokych jimek likviduje své OV pres 8 % obyvatel. Toto procento muze
byt realné i niz$i. Pfi analyze dat vychazime z Gdaju nahlasenych starosty (pfipadné jinymi povéfenymi
osobami). Jedna se vzdy o osoby velmi dobfe znajici mistni podminky, ale je velmi pravdépodobné, ze
néktefi obyvatelé, ktefi tvrdi Ze likviduji OV svozy na COV ve skute&nosti vyuzivaji jimku jako septik
s pfepadem. Finan¢ni naklady na dusledné vyvazeni bezodtokych jimek se mohou pohybovat v fadech
desetitisicy korun ro¢né, a proto k tomuto zplsobu likvidace OV nebude pfistupovano zcela plosné.
Existuji samozfejmé i vyjimky, napf. obec Obora (nachazi se v povodi vodarenské nadrze Lucina a
CHKO Cesky Les). Zde obec organizuje pravidelné svozy pro véechny obyvatele a pfispiva na né 30 %
z celkovych nakladu, ¢imz se zvysuje efektivita svoz( .

Konkrétni pfehled o likvidaci OV si je mozné udélat z nasledujici tabulky a grafu (Tab. 1.4-3
a Obr. 1.4-7).
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Zpusoby likvidace OV v povodi VD Hracholusky
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Obr. 1.4-7 Zpusoby likvidace OV V povodi VD Hracholusky

Tab. 1.4-3 Zpusoby likvidace komunalnich odpadnich vod v povodi VD Hracholusky

Kategorie likvidace OV Pocet obyvatel ;osr::ir::ji
Obyvatelé pfipojeni na COV 62 997 79%
¢ COV nad 10 000 obyvatel 30 848 38.6%
e Biologické rybniky 1265 1.6%
e  Ostatni COV 30 884 38.6%
Individualni likvidace OV 16 964 21%
¢ Domovni COV 971 1.2%
e Jimky s odvozem 6 642 8.3%
e  Septik, trativod 3353 4.2%
e Septik do kanalizace, pfipadné toku 5981 7.5%
Celkem 79 960 100%
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1.4.4 Komunalni COV v povodi VD Hracholusky

Komunalni €istirny odpadnich vod patfi mezi nejleps§i moznosti pro snizeni vypousténi fosforu.
biologické rybniky) nejsou pro odstrafiovani Zivin pkili§ vhodné. Pfi posuzovani COV je Iépe se
zaméfovat na ucinnosti odstranovani sledovanych ukazatel(i, nez na hodnoty koncentraci na odtoku.
Nizka koncentrace miize byt zplsobena i jen velmi zfedénym natokem a samotna distirna pak ¢asto
pracuje velmi $patné. Proto se v nasledujicim textu budeme primarné zaméfovat na popis COV
prostfednictvim jeji ucinnosti.

Také domovni &istirny (DCOV) nemaiji velky potencial na odstrafiovani Zivin. Jejich Gginnost je
problematicka i u zakladnich parametril jako je CHSK, BSKs, NL. Tyto ukazatele je mozné na DCOV
Uspésné snizovat, ale Casto se zde vyskytuji provoznimi problémy a zdaleka ne kazdy uzivatel je
schopen udrzet Sistici proces v chodu. Pfipadna del$i dovolend, ktera zastavi pfisun OV na DCOV,
zapfi€ini vyhynuti biologické &asti takovych Cistiren. Vzhledem k témto skuteCnostem nezarazujeme
obyvatele napojené na DCOV mezi ty &isténé &istirnami, ale mezi individualni zplsoby likvidace OV.

V zajmovém Uzemi se nenachazi zadné kofenové COV, ale je zde vy3si pocet biologickych
rybnik(. Biologické rybniky maji jisty potencial sniZzovat Zivinové zatiZeni, ale Cistici proces u nich
nefunguje kontinualné. Velké rozdily v ¢innostech &isténi jsou zejména mezi letnim a zimnim obdobim.
V 1été vétSinou rybniky vykazuji pomérné dobrou ucinnost odstrafiovani fosforu i dusiku, ale v zimné je
jejich uc¢innost mnohdy i zaporna (uvolfuji Ziviny zpét do toku). V celoro¢ni bilanci se jejich dosazitelné
Gcinnosti pohybuji okolo 40 %, nicméné u starSich rybnik( maze byt G€innost i vyrazné nizsi.

Mechanicko-biologické COV vykazuji b&zné Gginnosti odstrafiovani Pceik v rozmezi 30 — 75 %,
pokud nejsou vybaveny technologii na odstrafiovani fosforu. Rozsah je pomérné veliky a zalezi
na konkrétni COV a jejim provozovani, jaké hodnoty jsou dosahovany. V zajmovém Uzemi je tento
rozsah jesté $iri a &inni 33 %' — 87 % (nejnizsi uginnost ma COV Staré Sedlisté a nejlepsi uginnost,
bez pouziti srazeni P, ma COV Cebiv). Primérna Gginnost odstrafiovani Pk na mechanicko-
biologickych COV bez sraZeni fosforu je v povodi VD Hracholusky 54 %.

U COV vyuzivajicich srazeni fosforu, které je mozné instalovat na COV v8ech velikosti
(technologie tzv. simultanniho srazeni fosforu), se bézné dosahované ucinnosti odstrafiovani Pcei zvySi
na 75 — 95 %, primeérné se pak ucinnost srazeni udava jako 80 %. Tato situace panuje i v podminkach
povodi VD Hracholusky. Zde je pak primeérna ucinnost srazeni fosforu 79 % (rozsah ucinnosti je 55 %
- COV Lazné Kynzvart az 97 % COV Stfibro). Chemické srazeni fosforu je pomérné jednoducha a
financné nenarotna metoda jeho eliminace. Investitni naklady se pohybuji relativné v nizkych
hodnotéch (v porovnani s celkovymi naklady na COV) — desitky tisic K& na malych COV az stovky tisic
K¢ u velkych Cistiren, kde jsou jiz pouzita sofistikovana zafizeni). Provozni naklady také nejsou pfilis
vysoké, pohybuji se v fadu desitek haléfu az jednotky korun za vycistény m3. Vysokych hodnot uc¢innosti
vybaveni COV a jeji provozovani. Porovnani obou metod je patrné z nasledujiciho grafu (Obr. 1.4-8).
Zde je dobfe patrné, ze se rozsahy ucinnosti odstrafiovani Pcek pfekryvaji, ale se srazenim je obecné
dosahovano lepsich vysledkd. Urgitou moznost efektivniho snizeni fosforu na odtoku z COV skyta také
vyuziti Zelezitych kalll pochazejicich z Upravny vod jako srazedla. Tato technologie je (s velkym
Usp&chem) vyuzivana napt. na COV Velké Mezifi&i.

1 Nejniz$i ucinnost odstrariovani Pee — 14 % méla COV Svobodka, které byla v roce 2017 zru$ena
a obyvatelé prepojeni na COV Tachov
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Porovnani ufinnosti odstrafiovani P, na COV
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Obr. 1.4-8 Porovnani tcinnosti odstrariovani Pcei na COV v povodi Hracholusky

1.4.4.1 Identifikace COV v povodi VD Hracholusky

V povodi VD Hracholusky jsme v obdobi 2012 — 2017 identifikovali 54 komunalnich COV, ale
z nich ti jsou zrugeny a obyvatelé pfepojeni na vétsi COV. Dale se zde nachazi 2 COV vybudované pro
primyslové zoény, které Cisti i OV od obyvatel tamnich obci. V sou¢asnosti tedy existuje 51 komunalnich
COV, mezi né je poditano i 8 biologickych rybnikd, v ostatnich pfipadech se jedna o mechanicko-
biologické COV. Na vyse zmin&né zpusoby &isténi odpadnich vod odvadi z 233 FeSenych sidelnich
jednotek odpadni vody obyvatelé jen 62 z nich. V8echny vétsi sidelni jednotky (vzhledem k poctu
obyvatelstva) jsou jiz napojené na gistirny. Nejvétsi katastr, ktery neni pfipojeny na COV (Brod nad
Tichou) ma 255 obyvatel. Jen 4 katastralni tzemi s po¢tem nad 200 obyvatel jsou bez Cistirny. DalSi
vystavba COV v povodi bude jiz znaéné problematicka a relativné malo efektivni.

Za poslednich 6 let (2012 — 2017) bylo v povodi VD Hracholusky postaveno 6 COV. Dvé z nich
tvofi biologické rybniky, ostatni mechanicko-biologické COV. Celkem se na né napojilo 1 097 obyvatel,
coz predstavuje pouhé 1,4 % obyvatel z povodi VD Hracholusky. Pomé&rné zietelné tato situace
vykresluje tempo vystavby dal$ich gistiren. Vhodné je tedy spiSe pracovat se soucasnymi COV a
zvySovat jejich ucinnost.

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, je chemické srazeni fosforu u¢innou metodou zvyseni
odstrafiovani fosforu na COV. V povodi VN Hracholusky je touto technologii vybaveno 9 Sistiren, které
likviduji odpadni vody témé&F pro 50 tisic obyvatel. Cistiren bez této technologie je 5x vice, ale protoze
pramérna velikost takovéto COV je necelych 300 obyvatel, gisti OV ,jen* od zhruba 13 tisic obyvatel.
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Obr. 1.4-9 Srézeni fosforu na COV v povodi VD Hracholusky

Jak bylo uvedeno vy3e, je cca 39 % z celkového poctu obyvatelstva napojeno na dvé COV.
Z nize uvedeného grafu vyplyva, Ze tato hodnota odpovida poloviné obyvatel, od kterych jsou odpadni
vody odvadény a Cistény na Cistirnach a s kategorii nad 2000 obyvatel se jedna dokonce o 3/4 obyvatel,
od kterych jsou odpadni vody &i$tény na celkem 5 COV (Choténov (Marianské Lazné), Tachov, Stfibro,
Plana a Bretislav (Konstantinovy Lazné).

Velkou kategorii tvofi malé gistirny do 500 pfipojenych obyvatel. Cisti OV ,jen* od 13 % obyvatel
ale pocCetné se jedna o drtivou vétSinu v8ech Cistiren. Jen u 24 z nich bylo mozno ur€it uginnost
odstrafiovani Pcei, nebot ostatnim chybé&lo méfeni na natoku. Vzhledem k velikosti té€chto Cistiren
vykazuji pomérné dobrou primérnou Gginnost odstrafiovani Pceik 54 %.

Rozdéleni COV dle poctu pFipojenych obyvatel

500 - 2 000 (8)
14%

2 000 - 10 000 (3)
24%

250 - 500 (13)
7%

100 - 250 (18)
5%

I do 100 (10)
1%

nad 10 000 (2)
49%

Enad 10000 (2) =2 000 - 10 000 (3) @500 - 2 000 (8)
0J250-500(13) [@100-250(18) mdo 100 (10)

Obr. 1.4-10 Rozdéleni COV podle poétu pfipojenych obyvatel
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Tab. 1.4-4 Prehled COV v povodi VD Hracholusky podle poétu a pfipojenych obyvatel

Mechanicvko—biologické Biologické rybniky Celkem
Kategorie velikosti COV cov
pocst s | P oo | PO chpvatel

nad 10 000 2 30 848 - - 2 30 848
2000 - 10 000 3 14 839 - - 3 14 839
500 - 2 000 8 8902 - - 8 8902

0 - 500 33 7132 8 1265 41 8 397

250 - 500 11 3863 2 762 13 4625

0-500 100 - 250 16 2815 2 290 18 3105

do 100 6 454 4 213 10 667
Celkem 46 61721 8 1265 54 62 997

1.4.4.2 Sbér informaci o komunalnich COV
Informace o Fe$enych ukazatelich na konkrétnich COV jsme &erpali z nékolika pramend:

¢ Informace, které poskytli samotni provozovatelé Cistiren — jedna se o informace ziskané
v ramci dotaznikové akce zaslané provozovateliim cistiren

o VODAKVA Karlovy Vary - v zajmovém Uzemi je majoritnim provozovatelem firma
Vodarny a Kanalizace Karlovy Vary a.s., celkové spravuji 23 distiren v povodi VD
Hracholusky. Tento provozovatel pro ucely studie poskytl konkrétni méfena data
ze svych &istiren, kde méfi i parametry nad ramec vodopravnich rozhodnuti. Proto jsme
ziskali cenné informace o pfitoku i odtoku z COV.

o DalSi provozovatelé - nékteré obce si provozuiji vlastni COV samy. Vétsina z nich nam
poskytla udaje z méfeni jejich Cistirny, nicméné tato méfeni vétSinou obsahuji jen
zakladni ukazatele (BSKs, CHSK, NL) a nejedna se tedy o parametry feSené v tomto
modelu. DalSi provozovatelé jsou spiSe marginalni s vyjimkou firmy CHEVAK
Cheb a.s., ktery provozuje COV Choté&nov (Marianské Lazné) a dalsi 4 COV v povodi
VD Hracholusky.

o Vodohospodaiska bilance (hlaSeni uzivatell vod) — Povodi Vitavy s.p., sbira a eviduje v této
databazi informace o vypousténi odpadnich vod od vyznamnych uzivatell. Za vyznamného
uzivatele je povazovany ten, ktery vypusti (nebo odebere) vice nez 6 000 m? ro¢né, nebo
500 m3 mésiéné (toto mnoZstvi odpovida pfiblizné pritoku 0,2 I/s). Pouze 5 komunalnich COV
v zadjmovém Uzemi toto pravidlo nenaplfiuje. Databaze obsahuje mésicni prutoky a hodnoty
ukazatell BSKs, CHSK, NL, RAS, Nanorg, N-NH4 a Pce na pfitoku a odtoku, zpracované jako
rocni pramér. Mnozi uZivatelé ale nemérfi vSechny tyto parametry a proto ani v této databazi
nejsou obsazeny.

e Monitoring COV provozovany dal$imi subjekty - pro doplnéni chybgjicich dat pripadé
zpodobnéni stavajicich informaci pak poslouzila data dalSich subjektl které z kontrolnich
dlvodu v zajmovém Uzemi provadély monitoring Cistiren:

o Plzenisky kraj — nechal provést akci ,Rocni rozSifeny monitoring povrchovych
a odpadnich vod v povodi VD Hracholusky. V ramci této akce bylo v roce 2017 a 2018
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monitorovano také 29 ¢istiren. Kromé jinych parametrd zde byl méfen také P-POq, ktery
neni soucasti zadné jiné monitorovaci akce. Nejen z tohoto divodu se jedna o cenny
zdroj informaci

o Statni fond Zivotniho prostfedi CR — v ramci kontroly spravnosti sledovani znegisténi
odpadnich vod, SFZP kontroly vybranych COV.

o Povodi Vitavy s.p. — provadi kontrolni monitoring na vybranych (vétsich) COV v povodi.

Celkové jsme ziskali informace z téméF 4 000 odbéra na gistirnach odpadnich vod a pfes 25
tisic hodnot. Pokryti konkrétnimi informacemi je tedy pomé&rné dobré, ale zbyva 12 COV o kterych
nejsou k dispozici zadna méfena data v parametrech, kterymi se zabyva feSena studie. Jedna se o
témeér vSechny biologické rybniky (7 z celkového poctu 8), kdy samy provozovatelé tyto parametry
nemonitoruji a ani nebyly pfedmétem kontrolniho monitoringu ostatnich subjekttl. Zbyvajici COV jsou
malé mechanicko-biologické COV s poétem napojenych obyvatel nepfesahuijici 200.

1.4.4.3 Uniky na kanalizaéni siti

U COV, pro které provozovatelé poskytli informace o natokovych koncentracich na gistirny (36
COV z celkového poétu 54), jsme provedli analyzu natoku objemu Zivinového zatizeni na COV a
porovnali ji s teoretickym natokem. Teoreticky natok na dCistirnu byl vypolten na z&kladé empirické
znalosti produkce fosforu na ¢lovéka a den a znamého poctu pfipojenych obyvatel. Jen u velmi malé
&asti gistiren odpovidal teoreticky natok na COV skuteénému, ve vétsiné pripadd byl skuteény natok
nizsi.

Tato metoda ureni ztrat neni zcela idealni, protoze je zatizena nékolika moznymi chybami:

o teoretickad produkce fosforu — jedna se o hodnotu, ktera je proménliva pro kazdého
konkrétniho ¢lovéka, zde je nahrazena jedinou primeérnou

e pocet obyvatel pfipojenych na COV — ani toto &islo neni 100 % jisté. Samotni
provozovatelé eviduji mnozZstvi vypousténych odpadnich vod, které fakturuji pro
jednotlivé nemovitosti, ale pfesné informace o poctu obyvatel nemaji. Dale se zde
pomité urcita migrace. Lidé €asto dojizdi za praci, nebo vzdélanim do mést, kde se také
podili na produkci OV. Specificka produkce fosforu tak byva ve méstech vyssi nez
na vesnicich.

e méfeni natoku na pfitoku do €istirny — ani tento udaj nemusi byt UpIné jisty, pfestoze
vychazi z konkrétniho méfeni. Na natoku do distirny jsou €asto odebirdny pouze
bodové vzorky, které nepodchyti dynamiku denniho vyvoje a €asto je téchto hodnot jen
velmi malo (napf. jediné méfeni pro cely rok). VyuZiti téchto Cisel tedy také neni zcela
presné.

PFes vySe zminéné nedostatky se jedna o dobrou metodu zakladniho vyc€isleni unikd znecisténi
na kanaliza¢ni siti. Znecisténi se mlze ztracet vinou netésné kanalizace, odleheni na jednotné stokové
siti v obdobi vyraznych destovych udalosti nebo také protékani téchto komor v bezdestném obdobi
vinou jejich poSkozeni. U oddilnych kanaliza¢nich systém( nékdy dochazi k chybnému napojeni
splaskovych vod do destové kanalizace.

Velikost objemu téchto unikl je vysSi, nez je vypousténi zbytkového znecisténi Cistirnami. Je
tedy velmi dillezité se témito zdroji dale zabyvat.

Nejvétsi problém s uniky na kanalizacni siti v povodi VD Hracholusky, ktery byl pfi porovnani
Zjistén, ma mésto Marianské Lazné&. Kanalizace v tomto mésté je patrn& malo t&sna a na COV se
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dostavaji velmi zfedéné odpadni vody. Primérna koncentrace Pcek na natoku do gistirny je pouhych
3,6 mg/l (koncentrace splaskovych vod tésné oddilné kanalizace je pfes 20 mg/l). Také podle objemu
natoku je patrné, Ze tato COV &isti velké mnoZstvi balastnich vod. Na jednoho obyvatele pfipada denni
natok na COV 400 — 500 |. Kanalizace v Marianskych Laznich byla budovana od roku 1895, velkym
rozSifenim pak proSla v Sedesatych letech minulého stoleti. Na kanalizaéni trati prob&hlo nékolik
velkych rekonstrukci. V sou¢asnosti se s dalSimi zasahy nepocita (zdroj: PRVK KVK 2013). Na odtoku
z COV Choténov (Marianské Lazné) pak v parametru Pcei vykazuije vynikajici hodnoty — pramérné 0,45
mg/l, pfi porovnani ucinnosti dosahuje ale jen ,dobrych® hodnot vzhledem ke své velikosti pfi porovnani
naptiklad s COV Tachov nebo Stfibro. Uginnost je 87 %.

Podle vySe zminéného postupu odhadujeme, Ze témér polovina (45 %) veSkerého zatizeni,
jejichz zdrojem jsou obecné uniky na kanaliza¢ni siti, pochazi pravé z Marianskych Lazni. Naopak
mésto Stfibro vykazuje na natoku do cistirny hodnoty vyrazné presahujici ocekavanou produkci
znegisténi. To je do znaéné miry zplsobeno mlékarnou. Jedna se také o COV s nejvyssi Gginnosti
odstranovani Pcek (U€innost 97 %) v ramci celého povodi VD Hracholusky.

ODLEHCENI NA JEDNOTNE KANALIZACNI SITI

Uniky na kanalizaéni siti nejsou zplisobeny jen netésnosti kanalizaéni sit& nebo jinymi jejimi
zavadami. Velmi vyznamnym faktorem je zde odleh¢eni deStovych vod na jednotné kanalizaéni siti.
Teoreticky by se zde méla odlehCovat pouze deStova voda, ale praxe ukazuje, Zze se do recipientu
uvolnuji velkd mnozstvi odpadni vody. Obzvlasté v prvnich minutach téchto udalosti je z kanalizace
vyplachnuto znecisténi, které zde bylo ulozZeno.

Celkovy objem Zzivin v odlehéenych vodach se stanovuje velmi obtizné. Konkrétnich méfeni
na odleh&ovacich komorach je v ramci Ceské republiky jen velmi malé mnozstvi. Dosazitelné vysledky
navic ukazuji na velikou disproporénost. LiSi se nejen vysledky v jednotlivych méstech, ale i
z jednotlivych Sachet. Také se liSi jednotlivé udalosti v zavislosti na intenzité, objemu a opakovani
srazek. Vytvofit funkéni zavislosti neni v sou€asnosti mozné.

Vliv odleh&eni byl tedy zkouman jednak v porovnani teoretického natoku na COV a méfeného
pfitoku a dale pak doplfujicim monitoringem srazkovych udalosti. Tento monitoring byl zamé&fren na
mésto Stfibro, které se nachazi bezprostfedné nad vodni nadrzi a jeho vliv na VD Hracholusky je velmi
rychly a pfimy. DalSim méstem vytipovanym pro tento monitoring byly Maridanské Lazné. Zde je
odhadovan nejvétsi objem fosforu, ktery nenatéka do COV. P¥i odbé&ru byl odebiran vzorek pod méstem
pod poslednim odleh&enim a pro srovnani také nad méstem. Byla vyvinuta také snaha o odbér konkrétni
odlehéené vody pfimo z vytoku odleh&ovaci komory. Celd kampan probihala v 1été, kdy je nejvétsi

pravdépodobnost vyznamnych srazkovych udalosti, které zapfiCinuji odleheni kanalizace.

V povodi VD Hracholusky se nachazi 85 odlehovacich komor v 31 katastrech (zdroj VUME
2016). Pocet odleh&eni v obcich odpovida velikosti obci, v povodi VD Hracholusky se béZné jedn& o 1-
3 komory na katastralni uzemi. Pouze ve vétSich méstech je jich vice (Tachov a Marianské Lazné maji
12 komor, Stfibro 8)

Vliv odleh¢eni pro svoji nahodilost a riznorodost neni mozné vlozit do ustaleného bilanéniho
modelu. Také neni mozné ziskat konkrétni informace o vSech odleh¢enich v Uzemi. Proto bylo téma
odleh&eni feSeno oddélené od jakostniho modelu a byla vyvinuta snaha o urdity odhad zatéZe z téchto
zdroju.
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1.4.4.4 Vliv myéek nadobi na produkci fosforu

MycCka nadobi je v dnesni dobé soucasti vétSiny modernich kuchyni. Mnozstvi vody, kterou
myc&ky potfebuji ke svému provozu, je vyrazné nizsi, nez je tomu u ruéniho myti pod tekouci vodou, ale
je potfeba se zaméfit na vliv Cisticich prostfedk( v myckach pouzivanych.

Cesky statisticky ufad (CSU) uskuteénil prizkum, ktery ukazal, Ze v roce 2015 my&ku nadobi
vlastnila tfetina domacnosti v CR (36,5 %). V Plzefiském kraji je vybavenost doméacnosti myckami
nadprdmérna - 40,3 %.

y o
Y

iberecky kraj

Pt
fa-—"\.""\(j- b

S

— .‘1 Ustecky kraj
y kraj a 1ESto
||

/
Podil domacnosti vlastnici Srovnani podilu domacnosti vlastnici ¢

my¢&ku nadobi [%] myéku s celorepublikovym primérem
[ ]303-330 B s2-:0

[ BRI [] 29-00

B 37.1-410 B o01-30

B +.1-440 B 3168

Obr. 1.4-11 Viybavenost domacnosti my&kami nadobi v jednotlivych krajich v roce 2015 (zdroj CSU)
Prazkum také ukazal, Zze vétsi vybavenost myckami nadobi je v rodinnych domech (cca 45 %)

nez v bytech (cca 30 %). Jak ukazuje graf (Obr. 1.4-12), mnozstvi my€ek nadobi v domacnostech strmé
narlsta a neda se odhadnout, na jakém Cisle a kdy se zastavi.
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Obr. 1.4-12 Graf vyvoje poétu myéek nédobi v CR v poslednich letech

V pfipravcich na ruéni myti nadobi nejsou zadné fosfaty, avSak klicovou slozkou vétSiny
pFipravkt do myéek nadobi fosfaty byly, protoZze zvySovaly jejich Ucinnost pfi mycim procesu. Obsah
fosfatu v tabletach do myc€ek se pohyboval az kolem 30 % (kolem 5,4 g fosforu v jedné myci davce) a
s velkym narUstem poctu téchto domacich spotfebici dochazelo ke stale vétSimu vypousténi fosfatu
do povrchovych vod.

Pro zlepSeni kvality povrchovych vod vySlo nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.
259/2012 (kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 648/2004, pokud jde o pouzivani fosfore¢nanl a jinych
slouéenin fosforu v pracich prostfedcich pro spotfebitele a v detergentech uréenych pro automatické
mycky nadobi pro spotfebitele). Od 1. 1. 2017 doSlo k vyraznému omezeni obsahu fosfatd v
prostfedcich uréenych do my€ek nadobi, které jsou uvadény na trh. Myci pfipravky uréené pro
automatické my¢€ky nadobi se nesmi uvadét na trh, pokud celkovy obsah fosforu je vétSi nebo roven 0,3
g ve standardni myci davce, coZ je, v porovnani s dfive pouzivanymi 5,4 g v jedné myci davce, vyrazny
rozdil.

Evropska komise provedla analyzu dopadu tohoto omezeni na zivotni prostfedi, zdravi, primysl
a spotiebitele se zohlednénim takovych aspektl, jako jsou naklady vyrobcli, dostupnost alternativ
nahrazujicich fosfore€nany, Gc€innost téchto nahrad, dopad na €isténi odpadnich vod a mnoho jinych
(http://ec.europa.eu/transparency/reqdoc/rep/1/2015/CS/1-2015-229-CS-F1-1.PDF).

Dostupné alternativy fosfore¢nant v pfipravcich pro my¢ky nadobi byly nalezeny a v soucasné
dobé je na trhu velky vybér prostfedkl, které jsou zcela bez téchto latek. Z 15 nejdostupnéjSich
pfipravkd na nasem trhu jich je 7 zcela bez fosforu. Vzhledem k tomu, Ze fosfore€nany v pfipravcich
plnily mnoho funkci, musi se témito jednotlivymi funkcemi vyznaCovat i alternativni latky, proto je
k dosazeni stejnych vysledku zapotfebi nékolika rliznych sloZzek a tim se zasadné zménilo sloZeni
mycich prostfedka.

Dopad tohoto nafizeni by mél byt pomérné vyrazny vzhledem k mnozstvi fosforu, které bylo
timto zplsobem vypousténo (viz pfiklad nize). V roce 2017 ale toto snizeni jeSté nebylo patrné. Je to
zpusobeno nestandartnimi hydrologickymi podminkami. Dlouhodobé sucho ovliviiuje latkové toky
fosforu vyraznym zplisobem, ale Ize oekavat, Zze pfi béZném roce by mél byt efekt snizeni patrny.
Podobné byl zaznamenam pokles koncentraci Pceik v roce 2007 po zakazu fosfatovych pracich praskd.
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Co se tyCe zdkazu ¢i omezeni obsahu fosforu v uvedenych prostfedcich, tyka se tento zakaz
pouze spotrebitell (je platny pouze pro domacnosti), nikoli tzv. profesionalniho pouziti (podnikové
pradelny, nemocnice, hotely, apod. maji z tohoto zakazu vyjimku), kdy pouZivané detergenty nadale
fosfore€nany obsahuji. Vyjimka tohoto typu muze byt problematicka zejména v rekreanim mésté
Marianské Lazné. Zde je velké mnozZstvi hotell a s tim spojené vysoké mnozstvi praného pradla. To
mUze mit vyrazny dopad na zvySeni produkce fosforu.

Priklad produkce fosforu myékami nadobi pro obec s 1000 obyvateli:

Za predpokladu, Ze domacnost tvofi prumérné 4 ¢lenové, tak pocitame s 250 domacnostmi; na 250
domacnosti pripada 101 myéek nadobi; ve 101 myckach nadobi probéhne 26 658 mycich cykli za rok
(v Plzeriském kraji primérné 4,9 mycich cykli v domacnosti za tyden).

Pred rokem 2017, pri podilu 30 % fosforu (5,4 g) v myci tableté by byla produkce fosforu myéek nadobi
ve vzorové obci 144 kg za rok.

Po roce 2017, pfi maximalnim podilu 0,3 g fosforu v myci tableté (pfedpoklad poloviny mycich tablet
zcela bez fosforu), by byla produkce fosforu myéek nadobi 8 kg za rok.

Pro srovnani je jesté tfeba uvést, Ze fyziologicka produkce Pcox 1000 obyvatel za rok predstavuje 548
kg. Podil myéek nadobi na celkové produkci Pceic byl tedy vyrazny.

1.4.5 Rekreace v bezprostrednim okoli VD Hracholusky a jeji vliv na znec¢isténi
nadrze
Vodni dilo Hracholusky je oblibenym rekreaénim mistem v Plzefiském kraji. V okoli nadrze je

velké mnozstvi chat, rekreacnich objektd a kempl. Obzvlasté v letnich mésicich je na hladiné gily
plavebni provoz, oblast je hojné vyuzivana k turistice i cyklistice.

Za zdroje znecisténi Ize v bezprostfedni blizkosti VD Hracholusky povazovat zejména objekty
uzivané k rekreaci. Znecisténi z téchto objektl je zplsobeno pfedevSim splaskovou odpadni vodou.
Znecisténi ze zemédélské a prumyslové €innosti v bezprostfednim okoli nadrze Ize vyloudit.

KOUPACI OBLASTI

Na nadrzi Hracholusky se nachazi dvé koupaci oblasti (definovany dle zakona €. 254/2001 Sb.,
[5]) a to koupaci oblast Vodni nadrz Hracholusky — Hraz a Vodni nadrz Hracholusky — Radost. Jsou to
koupaci oblasti, které nemaji provozovatele, ale jsou vyuzivany ke koupani vétSim poctem osob
a krajska hygienicka stanice ma povinnost provadét kontroly jakosti vody a zvefejfiovat jejich vysledky.
Obé koupaci oblasti maji travnatou plaz se snadnym pfistupem do vody a standardni vybaveni v podobé
stankl s obcerstvenim, restaurace a odpovidajicim hygienickym zafizenim. Nasledujici tabulka udava
vysledky méfeni jakosti v letech 2013 — 2017 (zdroj — Krajsk& hygienicka stanice Plzefiského kraje).
Koupaci mista jsou znazornéna na mapé.
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VN Hracholusky - Radost
2017 | (=) 288 () 148 317 () 17.7| (@) 196 ©) 22.5
2016 29.8| () 15.8 18| (L) 187 17| © 206 ©) 66| ©) 235
2005 | () 27.8| @ 108 &) 27.7| () 137| &) 306 © 156] © 16| © 185
2014 25.8 11.8 28.7 14.7 30.6| © 166 © 26| © 195
2013 26.8 12.8 29.7 15.7 1.7 21.6| (2)17.6| © 205
Tab. 1.4-6 Vyhodnoceni koupaci oblasti VN Hracholusky - Hraz
VN Hracholusky - Hraz
2017 28.8 14.8 31.7 17.7| (2) 19.6| () 22.5
2016 | ()15.8] ©)18.7] () 20.6| () 2355
2015 | © 108 13.7| ©) 15.6] © 185
2014 118 @147 © 166 © 195
oot

2013 12.8 15.7 21.6| \—/) 17.6 @ 20.5

kde:

® Voda nebezpecna ke koupani

® Voda nevhodna ke koupani

) Zhor$ena jakost vody

Voda vhodna ke koupani se zhorSenymi smyslové postizitelnymi
vlastnostmi
© Voda vhodna ke koupani
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Obr. 1.4-13 Rozmisténi koupacich oblasti na nadrzi Hracholusky

INDIVIDUALNI REKREACE — CHATY A CHALUPY

Oba bfehy nadrze Hracholusky jsou posety velkym mnozstvim chat a chalup uréenych
k individualni rekreaci. Chaty byly vystavény a kolaudovany prevazné v 70. letech minulého stoleti, od té
doby pfibyvaji rlizné ¢erné stavby a pfistavby. V okoli Hracholuské pfehrady je od roku 1994 stavebni
uzavéra. Stavby se zde daji rekonstruovat nebo zbourat, pfipadné Ize na stejném misté postavit stejné
velkou, novou stavbu.

Na bfezich se nachazeji jak chatové osady, tak jednotlivé chaty v t&€sné blizkosti nadrze. Nejvice
chat a chalup se nachéazi v katastru Lipno, Cerfiovice, Butov a Pfiovany. Celkovy po&et rekrea&nich
objektu v bezprostfednim okoli nadrze je odhadovan na 1800, coz pfedstavuje narust poctu obyvatel,
zejména v letnich mésicich, az o 5500. Katastralni uzemi Butov je bez trvale Zijicich obyvatel. Obec
tvofi 250 chat &i chalup, autokemp a rekreacni stfedisko.

S narustem docCasnych obyvatel se zvySuje také produkce odpadnich vod. Splaskové odpadni
vody z individualnich objektt uréenych k rekreaci jsou likvidovany dvéma odliSnymi zplisoby. Rekreacni
objekty maji jako socialni zafizeni k dispozici bud suchy zachod, tzv. latrinu, nebo maji k dispozici
zachod splachovaci. Vzhledem k faktu, Ze do objektu je v takovém pfFipadé pfivedena voda, lze
predpokladat, Ze k dispozici je zde i koupelna. Takovéto objekty maji k likvidaci splaSkovych odpadnich
vod zbudovanu Zumpu, neboli bezodtokou jimku, ve které jsou splaskové odpadni vody zachycovany a
likvidovany odvozem fekalnim vozem (dle CSN 75 6081).

Odpadni vody z latrin nejsou uzivateli rekreacnich objektl nijak likvidovany, obsah latriny je
maximalné obcas povapnén z divodu rychlejs$iho biologického rozkladu, a vsakuje se volné do okolni
pudy. Prichodnost znecisténi horninovym prostfedim zavisi na jeho zrnitosti, nasyceni puadnim
roztokem, huméznosti plidy a mnoha dalSich faktorech. Obecné Ize Fici, Ze bakteriologické znecisténi
je po prachodu 100 m horninového prostfedi zcela eliminovano, koncentrace BSKs a CHSK jsou
redukovany téméF na nulové a v koncentracich vSech forem dusiku a fosforeénanl dochazi taktéz
k vyraznému poklesu (Bouwer, 1990, Rozman et al. 2013, Toze 2004).
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Objekty, které jsou k likvidaci odpadnich vod opatfeny jimkou, by nemély byt zdrojem Zadného
potencialniho zne&isténi VN Hracholusky, protoZe zbudované jimky musi byt zcela nepropustné (CSN
75 6081) a vyvazeny fekalnimi vozy. B&€Zna praxe ale je takova, Ze jsou protizakonné (zakon €. 254/2001
vodni zakon [5] ) opatfeny zabudovanym trativodem, v jimce tak dochazi k sedimentaci a trativodem v
horni &asti odchazi do okolniho horninového prostredi tekuta slozka splaskové odpadni vody. Pfipadné
muzZe byt poru$ovan zakon o odpadech [38], je li obsah jimky likvidovan jinak nez na COV. Skute¢ny
pocet objektu, kde je jimka opatfena trativodem nelze zjistit (trativody jsou vybudovany protizakonné a
majitelé objektu jejich existenci nepfiznavaji).

Dle ziskanych informaci vime, Ze v rekreacni oblasti v katastru Blahousty a Malovice jsou
bezodtoké jimky vyvazeny na COV Sttibro, v katastru Hracholusky na COV Tluéna.

Kontrola objektll v okoli pfehrady a jejich likvidace odpadnich vod je pfi velikosti plochy a
mnozstvi uZivateld znaéné obtizna, Zadné zjevné vypousténi odpadnich vod pfimo do nadrze nebylo
nikde zaznamenano. V nékolika pfipadech je feSeno pfimé vypousténi odpadnich vod na terén, vse
v dostate¢né vzdalenosti od nadrze, takze bez pfimého vlivu na jakost vody. K nékterym chatam nejsou
pfistupové cesty, tudiz se tam neda dostat ani fekalnim vozem a kazdy si zfejmé odpadni vody likviduje
individualné (zfejmé vypousténim do lesa). Takovéto vypousténi, v dostateéné vzdalenosti od vodni
plochy, nema na znecisténi prehrady vliv.

Urcité riziko je obsazeno ve svozech odpadnich vod. Odpadni vody z jednotlivych nemovitosti
s bezodtokymi jimkami jsou svazeny, ale existuje podezfeni na nekazeri dopravcl. Je mozné, Ze
odpadni vody nejsou svazeny az na prislusnou COV (omezenéa kapacita, snizeni néakladd, vyvoz OV
bez dokladu, apod.). Pokud by takova situace nastala, znecisténi by se teoreticky dostavalo az do
vlastni nadrze. Pfipadné srazky by tento stav mohly dale urychlit. Tyto situace jsou nesnadno zjistitelné,
producent znecisténi by mél mit konkrétni doklad o vyvazeni, ale bylo by vhodné, kdyby vodopravni
Urad (Stfibro a Nyfany) disledné kontroloval spravnost likvidace odpadnich vod.

KEMPY V OBLASTI VN HRACHOLUSKY

Na obou bfezich nadrze se nachazi nékolik kempu. Mezi nejvyznamnéjsi patfi kemp na Butoveé,
ktery je jedinym vétSim kempem na severnim bfehu a nachazi se na konci vzduti pfehrady, hned pod
Stfibrem. Rekreacni stfedisko Butov, s kapacitou 300 osob (v budoveé i chatkach) a dale stejnojmenna
neodkanalizovana chatova osada. Rekreaéni stfedisko Butov ma vlastni COV a jeho odpadni vody jsou
po precisténi odvadény do piehrady.

Ostatni kempy jsou na jiznim bfehu a mezi ty nejvétsi patfi Radost a Transkemp Hracholusky.
Celkova kapacita kemp( je v sezoné kolem 3000 osob. Umisténi kemp0 je znazornéno v mapce, vice
informaci v tabulce.

Tab. 1.4-7 Kempy v oblasti VN Hracholusky

k alni
nazev kempu ’atasfra n kapacita sezéna Poznamka
uzemi
70 mist pro stany, .. B
1 - Autocamp Pohoda Butov 20 mist v chatkéch 1.7.-31.8. chatky bez soc. zafizeni
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nazev kempu Ifatasfralm kapacita sezéna Poznamka
uzemi
80 mist pro stany
2 - Kemp Vranov u Stfibra Sulislav (karavany), 5 x4- |1.5.-30.9. centralni soc. zafizeni
1Gz. chatky
3 - Rekreacni stiedisko 46 mist budova, Y
BUTOV Butov 270 mist chatky 1.4.-10.10. chatky se soc. zafizenim
4 - Radost — Oaza Dolany 15 x 4 10z. chatky | 15.5.-15.9. ¢ast chatek se soc. zar.
stany, chatky,
5 - Autokemp Radost Dolany celkova kapacita 5.5.-23.9. spolecné soc. zar.
600 osob
hatky, k i
6 - Kemp U Liaka Dolany chatky, kapacita 1 5 309 | viastni soc. zaF.
72 l0zek
7 - Kemp KERAMIKA Téchodél 7omistprostany, 1 4 559 | chatky se soc. zaF
P Y 136 mistchatky | T y -zal
stany, karavany,
koje, chatk
§ - Transkemp Hracholusky | Hracholusky | POKOI® Chatky, | 4 51 10
celkova kapacita
1000 mist
. 44 mist budova, . e
9 - Pohoda na Radosti Dolany 40 mist chatky 1.5.-1.10. chatky spole€né soc. zafizeni

(Cisla kempu odpovidaji oznaceni v mapé)

A kempy N
#+ koupaci oblasti AN
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Obr. 1.4-14 Rozmisténi kempu na bfezich nadrZze Hracholusky (Cisla kemp( odpovidaji oznaceni v tabulce)
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Dle databaze VUME, VUPE, CRVE, hlaseni uzivateld vod (zdroj Povodi Vltavy, s.p.), PRVK
Plzefiského kraje a dalich, nebylo zji$téno, Ze by néktery z kemp( disponoval vlastni COV. Zaroveri
zadny z kempu neni pfipojen na obecni kanalizaci, takze likvidace odpadnich vod by méla byt zajisténa
prostfednictvim vyvazeni bezodtokych jimek. Je otazkou, jakym zplisobem vyvazeni jimek probiha, ale
mély by byt vyvazeny na nejblizs§i COV. V poslednich letech nebylo zji$téno Zadné nespravné
vypousténi odpadnich vod z téchto kempu. Kempy by tedy nemély mit pfimy podil na eutrofizaci nadrze.

REKREACNI OBJEKTY

Jak bylo zminéno vy3e, v feSené oblasti se nachazi velké mnozstvi chat a chalup k individualni
rekreaci a také kempu s rdznymi nabidkami ubytovani. Naopak rekreacnich objektl se v bezprostredni
blizkosti nadrze nachazi jen par, vétSinou rodinnych penzionud s ubytovaci kapacitou do 25 osob.

V pfipadé naplnéni kapacity kemp, objektl individualni rekreace, penzionl a v§ech ostatnich
ubytovacich zafizeni by se v hlavni sezéné navysil poCet obyvatel v blizkém okoli Hracholuské pfehrady
pfiblizné o 8900, coz je velké mnozstvi lidi. Pfesto by vypousténi odpadnich vod nemélo mit vliv na
pfimé znecisténi nadrze. V pfipadé chat a chalup jsou odpadni vody likvidovany vyvazenim jimek nebo
zasakovanim suchych zachodu. V kempech se odpadni vody fesi také vyvazenim bezodtokych jimek a
rekreaéni objekty bud maji vlastni COV nebo jsou zde také jimky na vyvazeni.
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1.5 Sbér informaci o hospodareni na produkénich rybnicich

V zajmovém Uzemi se nachazi vétsi mnozstvi produkénich rybnikd. Jejich vliv na jakost
povrchovych vod je €asto diskutovanym tématem. Také proto byl mimofadny monitoring, ktery inicioval
Plzerisky kraj v obdobi 04/2017 az 03/2018, zaméfen také na vyhodnoceni vlivu rybnikG na stav
povrchovych vod.

Rybniky s dostate€nou dobou zdrZeni, ktera umoziuje sedimentaci pevnych ¢astic, maji
potencial snizovat koncentrace Pceik. Toto poniZeni je dané nasledujici rovnici [11]

o 1,84\TRT
" 1+ 1,84VTRT

Kde:
R — mira retence

TRT — teoreticka doba zdrzeni

V rybnicich probiha také vyrazné denitrifikace, diky niz dochazi ke snizeni koncentrace dusiku
a to velmi zasadnim zpusobem. Miru retence Ncek ve vodnich nadrzi mizeme odhadnout za pomoci
nasledujiciho vzorce [12]:

-0,367

R = 88,45 (_TRT>

Kde:

R — mira retence

TRT — teoreticka doba zdrzeni
D - hloubka toku

Rybniky ale maji také schopnost koncentraci fosforu zvySovat. V letnich obdobich mohou
ve vodnich nadrzZich nastavat anoxické situace, pfi kterych dochazi k uvolfiovani fosforu ze sedimentu.
Koncentrace Pceik za takovou nadrzi mohou stoupat az na extrémni hodnoty pfesahujici 1 mg/l.

Vedle téchto pfirozenych procesu stoji rybni¢ni hospodareni, kde se do rybnik( dostavaji ziviny
formou krmeni, hnojeni a nasady ryb. Zaroven je ale pfi vylovu ur&ité mnoZstvi Zivin zase odebrano
v téle ryb. V ramci predkladané studie je provadén podrobny sbér informaci, ktery se zabyva bilanci
rybniéniho hospodareni. Od jednotlivych hospodaficich subjektd na rybnicich byly ziskavany informace
relevantni pro vySe zminénou bilanci (hnojeni, krmeni, nasada, vylovek). Nasledné byl proveden
prepocet na ziviny, které do rybnikd vstupuji a kolik jich je odebirano v mase ryb. Diky témto vypoc&tim
pak bylo mozné vytvofit bilanci hospodareni, ktera poslouzila jako podklad pro jakostni model.
Zjistovany byly také informace o pfipadnych sadkach, pokud by se v zajmovém Uuzemi vyskytovaly.

V krmivu je obsaZen fosfor v davce 3,3 g/kg krmné pSenice (jiné obiloviny se prakticky
nepouzivaji) a dusiku 17 g/kg. V chlévské mrvé je pak fosforu 1,0 g/kg a 4,8 g/kg dusiku. V téle ryb je
8,4 g/kg fosforu, které pocitame pfi ndsadé a vylovu. Dusiku v téle ryb &ini 27 g/kg (Hartman a kol.
2012 [17]).

V krmivu je obsazen fosfor v davce 3,3 g/kg krmné pSenice (jiné obiloviny se prakticky
nepouzivaji) a dusiku 17 g/kg. V chlévské mrvé je pak fosforu 1,0 g/kg a 4,8 g/kg dusiku. V téle ryb je
8,4 g/kg fosforu, které pocCitame pfi nasadé a vylovu. Dusiku v téle ryb &ini 27 g/kg (Hartman a kol.
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2012 [17]).

Pro vySe popsanou analyzu byly zvoleny rybniky s plochou nad 1 ha. U menSich rybnikd se
rybochovna funkce neocekava. V povodi VN Hracholusky se nachazi 1 508 vodnich nadrzi s celkovou
plochou 1 651 ha. Vodnich nadrzi s plochou nad 1 ha je zde 192 a jejich celkova plocha Cini 1 445 ha,
coz je 88 % celkové plochy rybnikd.

Rybniky délime na 4 kategorie:

e Produkéni rybniky s polointenzivnim hospodafrenim — jedna se o rybniky
s primarnim Ucelem chovu ryb. Probiha zde pfikrmovani obilovinami (pfevazné
pSenice) + hnojenim (pfevazné) chlévskou mrvou. Zivinova bilance na t&chto rybnicich
je riznoroda podle intenzity krmeni, mize byt i zaporna, ale ¢asto je prebytek na strané
vstupd. Vzhledem k nastavené terminologii se v podminkach CR intenzivni chovy
nevyskytu;ji.

¢ Produkeéni rybniky s extenzivnim hospodarenim — tyto rybniky jsou bez pfikrmovani
a hnojeni. Ryby jsou odchovavany na pfirozené uzivnosti rybnika a na zivinach, které
se do nadrze dostavaiji jejimi pfitoky. Na takovychto rybnicich je zZivinova bilance vzdy
zaporna.

e Rekreac¢ni neobhospodarované rybniky — zde probiha pouze sportovni rybolov
udicemi apod. Konkrétni Udaje se zde shani jen obtizné. Lze ale odlvodnéné
predpokladat, Ze bilance vnosu (vnadéni, vysazené ryby) a odnosu (ulovky) je pfiblizné
vyrovnana.

e Ostatni — jedna se o rybniky kde nebylo mozno dohledat majitele ani zjistit potfebné
Udaje. Tyto rybniky byly hodnoceny odbornym odhadem s pouzitim priiméru
ze znamych (daji predloZzenych pro hodnoceni produkénich rybnikd znamymi
hospodaficimi subjekty. Tento zplusob vyhodnoceni je spiSe mirné nadsazen.
Nepochybné ne vsechny nedohledatelné nadrze jsou obhospodafovany jako
polointenzivni rybniky, pfestoZze budou vSechny do celkové bilance takto kalkulovany.

Intenzivnim sbérem podkladd od jednotlivych rybafstvi a spravct rybnikd byly ziskany
informace cca ze 3/4 z celkového poctu fesenych rybnik( (ziskany informace o 144 rybnicich). Ze
ziskanych Udaji vyplyva, Ze v zajmovém uzemi probiha hnojeni rybnika jen ojedinéle (celkem 3
pfipady). Krmeno je pak 84 rybniku, tj. 58 % z rybnikU, ke kterym byly v dobé zpracovani k dispozici
nékteré informace. Primérna krmna davka u krmenych rybnikd je zhruba 1,4 t krmné pSenice na hektar
vodni plochy.

Vzhledem k poc¢tu krmenych rybnikd je v izemi pomérné velké zastoupeni extenzivnich a
sportovnich rybnikd.
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1.6 Identifikace pramyslovych zdroji odpadnich vod

Priimyslova vyroba byva pfevazné koncentrovana ve velkych méstech. V feSeném zajmovém
Uzemi se nachazi ¢tyfi vét§i mésta (nad 5000 obyvatel) a to nejvétsi Marianské Lazné a Tachov (vic
nez 10 tis. obyvatel), dale Stfibro a Plana. Zbyla ¢ast Uzemi je charakteristicka spi$ rozptylenim malych
vesnitek a osad, neZ ucelenou zastavbou. Na zapadé FeSeného tizemi se rozprostira CHKO Cesky les,
¢lenita vrchovina s minimalnim podtem trvale Zijicich obyvatel.

Problematika primyslovych zdroju znecisténi je pomérné slozita, protoZe identifikace
vyznamnych podnikG je problematicka. Nejsou k dispozici ucelené seznamy podniki zamérené
na produkci odpadnich vod. Kazdy podnik je do zna¢né miry individualni a neni snadné odvozovat jejich
charakteristické hodnoty vypousténych latek.

jsme vybirali dale ty podniky, které maji vyznamny vliv na stav vod. Do finalniho vybéru nebyly zafazeny
vS8echny podniky, ale zjistovali jsme:

e Napojenost podniku na obecni COV — mnoho zji$ténych primyslovych producentt
odpadnich vod je napojeno na komunalni COV, to se tyka hlavné podnik(i ve vétsich
méstech. Jejich hodnoty se projevi v mnozstvi a kvalité vody, odtékajici z komunalni

COV, proto tyto podniky jiz znovu nezafazujeme.

e Vznik odpadnich vod z vyroby — mnoho podnikd neprodukuje odpadni vody z vyroby
a vypoustéji pouze komunalni odpadni vody produkované jejich zaméstnanci.

e Produkce OV z vyroby zatizené Zivinami fosforu a dusiku — primarné podniky pracuijici
s potravinami a biologickym materialem.

e Zpusob likvidace odpadnich vod — jakym zplsobem jsou likvidovany odpadni vody, napft.
vlastni COV s odtokem do vodotede, vliastni COV s odtokem do obecni kanalizace,
biologicky septik, pfimé vypousténi pfes kanaliza¢ni vyust do povrchovych vod apod.

Zdrojem informaci pro nas byla Vodohospodaiska bilance (Evidence uzivateld vod),
dotaznikova kampan, databaze CRVE, VUME a VUPE, hlaSeni uzivatell vod na Povodi Vitavy, PRVK
Karlovarského a Plzefiského kraje, Administrativni registr ekonomickych subjektd ARES,
Vodohospodarsky informacni portal a mnoho dalSich zdroji na internetu.

VODOHOSPODARSKA BILANCE

Databazi ,Evidence uzivatell vod“ spravuje pro potfeby VH bilance Povodi Vitavy, s.p. PFislusni
uzivatelé vod maiji povinnost hlasit sem své udaje o0 mnozstvi vypousténé nebo odebirané vody a to jak
v celkové sumé za rok, tak i po jednotlivych mésicich. Databaze obsahuje vyznamné komunalni
i prumyslové uzivatele vod. Hranice vyznamnosti je zde stanovena mnozstvim zpracovavané vody:

e roc¢ni vypousténé nebo odebrané mnozstvi vody presahuje 6 000 m?3,
e mésicni vypousténé nebo odebrané mnozstvi vody presahuje 500 m3.

Tyto limity odpovidaji zhruba hodnoté 0,2 I/s kontinualniho vypousténi. Néktefi uzivatelé, jejichz
vypousténi se pohybuje na hranici téchto limitd, se mohou v databazi objevit napfiklad pouze jeden rok,
ale dalsi, kdy jiz je hodnota nizSi, nejsou zahrnuty. Proto je tfeba u kazdého uzivatele, ktery nema
kontinualni fadu zvazit, jestli byl provoz zrusen, nebo jestli pouze nedoslo k prekroceni limita.

Vybérem pouze pramyslovych podnikld jsme ziskali zakladni seznam vyznamnych producentd
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odpadnich vod. Tento seznam obsahoval 21 polozek.

DOTAZNIKOVA KAMPAN

Jedna z otazek v dotaznicich rozesilanych obcim byla, zda se na jejich katastralnim Gzemi
nachazi vyznamnéj$i primyslova vyroba, zda produkuje pramyslové odpadni vody, jaky je to typ
primyslu a kolik ma zaméstnanc(l. Hranice vyznamnosti zde byla uvedena na podniky zaméstnavajici
vice nez 10 zaméstnancu.

Takto nékteré obce v dotazniku uvedly existenci pramyslové vyroby. Z rozeslanych dotaznik(
se ale vratila vyplnéna jen ¢ast, takze k dispozici nebyly potfebné informace vSech obci. DalSim
problémem byl fakt, Ze obce napf. uvedly existenci prdmyslu, ale dalSi informace jiz chybély, popf.
informaci neuvedly vibec. Je to zpusobeno nizkou mérou informovanosti starostu, pfipadné povéfenych
pracovnik(, ktefi dotazniky vyplfiovali o této problematice.

Seznam prumyslu byl nad ramec informaci z VH bilance roz$ifen o dal$i polozky.

DALSIi ZDROJE INFORMACI

Protoze v mnoha pfipadech nebyl k dispozici dostatek informaci, bylo nezbytné primyslové
podniky a jejich zdroje znegisténi dohledat. Udaje ziskané z dotaznikové kampané bylo potfeba
upresnit, oveéfit a doplnit. Pro dalSi prliizkum poslouzily rizné databaze na internetu.

- Centralni registr vodopravni evidence — CRVE

Evidence rozhodnuti a opatfeni vodopravnich Ufadd vedena Ministerstvem zemédélstvi dle
vyhlasky €. 414/2013 Sb.,o rozsahu a zplsobu vedeni evidence rozhodnuti, opatfeni obecné povahy,
zavaznych stanovisek, souhlast a ohlaseni, k nimz byl dan souhlas podle vodniho zakona, a ¢asti
rozhodnuti podle zakona o integrované prevenci (o vodopravni evidenci).

Ze 721 udaju o vypousténi &i Cistirnach odpadnich vod uvedenych v registru pro nasi feSenou
oblast byly vybrany 2 udaje, které se tykaly primyslovych odpadnich vod a nebyly je$té uvedeny v jiném
seznamu.

- Vodohospodaisky informaéni portal — Evidence ISVS

Informacni systém vefejné spravy podle § 21 vodniho zakona mimo jiné pro evidenci odbér
povrchovych a podzemnich vod, vypousténi odpadnich a dilnich vod a akumulace povrchovych vod
ve vodnich nadrzich. Povinnost Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva Zzivotniho prostfedi vést
evidence v ramci informaéniho systému vefejné spravy, podle néleZitosti vyplyvajicich ze zakona
€. 365/2000 Sb., o informacnich systémech vefejné spravy.

Po ddkladném prostudovani Udaji evidence ISVS nebyly nalezeny zadné dalSi primyslové
vypousténi odpadnich vod.

- Hlaseni uzivatelti vod

Podklad poskytnuty Povodim Vitavy, s. p.. Ze 115 polozek seznamu hlaseni uzivatelt vod se
jich 28 tykalo pramyslovych zdroju. Tato hlaSeni jsme porovnali s jiz ziskanymi primyslovymi zdroji a
seznam pramyslovych vypousténi rozSifili o dalsi.

- Administrativni registr ekonomickych subjektti — ARES

Aplikace Ministerstva financi pro souhrnné zpfistupnéni udajd informacnich systému pro vedeni
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registrd a evidenci vefejné spravy o ekonomickych subjektech.

Pomoci této aplikace byly doplfiény neuplné informace z dotaznik(, a dohledany pramyslové
zdroje ve vétSich obcich a zjistovany pocty zaméstnancu.

- Plan rozvoje vodovodi a kanalizaci (PRVKUK) Karlovarského a Plzefiského kraje

Plany rozvoje vodovodu a kanalizaci Uzemi kraje se realizuji na zakladé § 4 zakona ¢. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich [39]. Jsou zakladnim prvkem planovani v oboru vodovod( a kanalizaci
a maji za cil analyzovat podminky pro zajis§téni zadouci urovné vodohospodarské infrastruktury kraje.
PRVKUK je zpracovavan s vyhledem na 10 let, je zpracovavan po jednotlivych obcich usporadanych
do skupin dle pfislusnosti k vodopravnim Ufadam kraje.

PRVKUK mimo jiné obsahuje informace o zvlastnich objektech v obci (napt. pramyslové firmy),
vyznamnych znecistovatelich v obci a jejich napojeni na kanalizaci a zpUsob likvidace OV.

Zvefejnéné databaze PRVKUK Karlovarského i Plzefiského kraje jsou neaktudlni, pravé
probiha aktualizace. Informace z ¢asti jiz zaktualizovaného Uzemi byly zpracovateli poskytnuty. Jednalo
se predevs§im o malé obce, takze pro primyslové zdroje odpadnich vod nemély velky pfinos.

- Evidence vodohospodarskych aktivit Plzeriského kraje

Aplikace Krajského ufad Plzeriského kraje, ktery se rozhodl sjednotit informace a evidence
vyuzivané Oddélenim vodniho hospodarstvi. Vysledkem je aplikace Evidence vodohospodarskych
aktivit, ktera obsahuje jedenact rliznych agend, které jsou vzajemné propojeny.

| tato evidence byla podrobné prohlizena a byly hledany dalSi pfipadné zdroje pramyslového
zneCisténi, které se nenachazely v jiné z databazi.

Po prostudovani vSech dostupnych databazi byla, zpldsobem uvedenym v Uvodu kapitoly ze
seznamu veskerych vyrobnich podnikG vyjmuta vétSi ¢ast identifikovanych subjektl a to nejcastg;ji
z diivodil napojeni na obecni COV, nebo jejich malé velikosti. Koneény seznam podnik( je uveden
v tabulce Tab. 1.6-1 schéma umisténi je na mapé Obr. 1.6-1.

EVIDENCE VUME A VUPE

Jako dalsi jsme provedli analyzu dat evidence VUPE (Vybrané udaje provozni evidence) pro
nasi feSenou lokalitu.

Vybrané udaje majetkové evidence (VUME) a Vybrané udaje provozni evidence (VUPE) maiji
povinnost kazdoro¢né predavat vlastnici vodovodl a kanalizaci na pfislusné vodopravni ufady
v souladu s ustanovenim § 5 odst. 3 zadkona o vodovodech a kanalizacich. Nasledné jsou data
prfedavana vodopravnimi ufady Ministerstvu zemé&délstvi.

V evidenci VUPE COV jsou uvadény hodnoty mnozstvi &igténych OV celkem [tis. m3/rok] a podil
primyslovych vod na celkovém objemu.

Ve vétSich méstech, kde je velké zastoupeni primyslovych podniku a vétSina je odkanalizovana
na obecni COV, tvofi podil &i§ténych pramyslovych vod z celkového mnozstvi odpadnich vod 38 %
v pfipadé COV Stiibro, 30 % v pfipadé COV Konstantinovy Lazné. Mezi 15 — 20 % maji jesté COV
Staré Sedlo, COV Chodova Plana a COV Pfimda. V mensich obcich se vét$inou nenachazi pramyslova
vyroba, takze zde neni ani primyslové vypousténi odpadnich vod na obecni Cistirny.
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ODPADNI VODY ZE ZEMEDELSTVI

Zemeédélstvi nezatéZuje nijak vyznamné vodni toky vypoust&nim odpadnich vod, jelikoz
zemédélské podniky jsou schopny vSechnu odpadni vodu, kterou vyprodukuji, spotfebovat Ci
zlikvidovat. Odpadni voda se pfevazné pouziva k zavlaze &i hnojeni. Mistnim problémem mohou byt
uniky ze silaznich jam, ale neni v moZnostech zpracovavaného projektu tato konkrétni mista
identifikovat.

Zapadni Cast feSeného uzemi je charakteristickda malou zastavbou a Castym vyskytem
zemédeélskych ploch, chovu a zpracovani masa. Sidli zde nékolik velkych agrarnich spole¢nosti, které
obhospodatuji a vyuZivaji velkou &ast FeSeného Gzemi, napf. Zemédélské druzstvo VIgak Cerno$in,
Agroklas Staré Sedlisté, Agrarni spole¢nost PleSnice a mnoho dalSich.

Priamyslové vypousténi odpadnich vod

RE AT
v. n. Hracholusky

Y% prumyslové vypousdténi
Y& dlini vody
Y Upravna vody

!

0 25 5 10 15
| — )

Obr. 1.6-1 Pramyslové vypousténi odpadnich vod
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I. Shromazdéni dostupnych podkladt

Misto vypousténi Katastralni uzemi Typ pramyslu ﬁ:\l/jifj:?:e oV ::ri:ts tnanci
EUROSERUM Stfibro (havarijni chladici vody) Stfibro mlékarna 50
Alfa Plastik Tachov Oldfichov u Tachova vyroba plastu 100
Primagra Bor u Tachova vyroba krmnych smési 375
Stora Enso Wood pila Plana Plana u Mar. L. pila 220
KARLA Machinery Tachov spol. Tachov strojirensky cov 100
EUTIT Stara Voda Stara Voda u Mar. L. slévarensky cov 200
Polytec Composites Bohemia ORL Chodova Plana vyroba plastu 110
IDEAL AUTOMOTIVE Bor u Tachova Ostrov u Tachova automobilovy cov 2300
CTPark Bor - Nova Hospoda Ostrov u Tachova pramyslovy areal Bor cov 2500
CPI Vysocany Vysocany u Boru primyslovy areal Vyso¢any cov

CPI - Facility areal Stfibro Stfibro primyslovy areal Stfibro cov

UNIPETROL RPA BENZINA Kladruby Kladruby u Stfibra benzinova pumpa cov
KAMENOLOMY CR Kladruby Kladruby u Stfibra kamenolom

DIAMO SUL Zadni Chodov Zadni Chodov ddini vody

DIAMO SUL Vitkov Il centr.vytok Klicov ddlni vody

DIAMO SUL Vitkov Il bodovy vyron Oldfichov u Tachova ddlni vody

DIAMO SUL stola Prokop Stribro diini vody

DIAMO SUL $tola Dlouhy tah Svinna u Stfibra dlini vody

DIAMO SUL Stola Michael Vranov u Stfibra dlini vody
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Misto vypousténi Katastralni azemi Typ primysiu ﬁ:\flifj:?:e ov ::ri:ts tnanci
DIAMO SUL Dédi¢na stola Milikov Milikov u Stfibra dUlni vody

Rapeto Celiv potravinové doplfiky 10

Cesky Grunt Pernarec potravinarsky - mastny cov 10

Berbera Tachovska Hut zpracovani masa 20

Igro Plana u Mar. L. zpracovani odpadu 100

BHS Corrugated Tachov strojirensky cov 200

Grammer Tachov automobilovy cov 1500
VODAKVA Karlovy Vary Milikov UV Milikov upravna vody-praci vody

VODAKVA Karlovy Vary Svobodka UV Svobodka upravna vody-praci vody

polozka z VH bilance
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1.7 Vyuziti uzemi

Jako podklad pro stanoveni vyuZziti uzemi v povodi VD Hracholusky slouZila databaze
ZABAGED pro uzemi Plzefiského kraje. Jedna se o pfepis podrobné zakladni mapy méfitka 1:10 000,
ve které jsou zobrazeny vSechny zakladni jevy na daném Uzemi. Tento podklad ale nepokryva 100 %
feSeného uzemi, proto byl jako doplfikovy zdroj informaci vyuzita databaze CORINE Land Cover 2012.
Jedna se 0 mezinarodni databazi feSici vyuZziti uzemi. Databaze byla vytvofena na zakladé interpretace
druzicovych snimkd. Rozliseni tohoto podkladu je 1 : 200 000. Tato databaze byla vyuzita pro pokryti
uzemi Némecka a Karlovarského kraje. Také byla vyuZita v prézdnych mistech pod vrstvami ZABAGED
na uzemi Plzefiského kraje.

Nasledujici tabulka a graf (Tab. 1.7-1; Obr. 1.7-1) udavaji souhrnné informace o vyuziti Uzemi
v zgjmovém povodi. Nasleduje mapa (Obr. 1.7-2) vykreslujici povodi VD Hracholusky a jeho vyuZiti
Uuzemi. Pfi analyze dat je na prvni pohled zfejmé, Zze se jedna o zemédélsky extenzivné vyuzivané
Uzemi. Orné pudy je zde pouhych 24 %, dokonce méné nez TTP, které poryvaji 26 % Uzemi. Primér
CRje 37,6 % orné plidy a 12,8 % TTP (zdroj: CSU 2017). Naopak lesni ptdy je zde 45 % oproti praiméru
CR, ktery dosahuje hodnoty 34 %.

Takové vyuziti uzemi odpovida pohraniCnimu tzemi. V povodi VD Hracholusky se nachazi také
dvé velkoplo$na chranéna uzemi:

e CHKO Cesky les — nachazi se zapadné od Tachova a rozklada se az na hranice
s Némeckem, jedna se o zalesnéné Uzemi s minimalnim osidlenim. Cast tohoto
chranéného Uzemi zabira také povodi vodarenské nadrze Lucina.

e CHKO Slavkovsky les — zabira ¢ast mésta Marianské Lazné a dale uzemi na jih a
vychod od tohoto mésta. Z feSeného Uzemi do CHKO zasahuiji je$té Lazné Kynzvart.

Nizké zastoupeni orné pudy a naopak velké podily TTP a lesnich pozemk( zpUsobuji, ze
dusikaté znecisténi je v tomto Uzemi minimalni. Hlavnim zdrojem dusiku v povrchovych i podzemnich
vodach je hnojeni mineralnim dusikem. Tento dusik je v pudnim prostfedi pomérné dobfe pohyblivy a
pé&stované plodiny nedokazi vyuzit celou jeho davku. Cast dusiku je pak vyplavovana do povrchovych
nebo podzemnich vod.

Relativné nizkému procentu orné pudy pak odpovida pozitivni vyhodnoceni dusikatého
znecisténi v ramci monitoringu tokd (viz. tabulky Tab. 1.1-2; Tab. 1.1-3). V téchto tabulkach je patrno,
Ze podle normy CSN 75 7221 a NV &. 401/2015 Sb. se jedna z pohledu dusiku o neznegisténou vodu.
Velmi ¢asto pak monitoring dusiku vyhovi i velmi pfisnym parametriim pro hodnoceni stavu vodnich
utvar (metodika — Rosendorf 2011), stfedni stav nastava pouze v 5-ti pfipadech a to 4x kvili maximalni
hodnoté N-NOs, median nevyhoveél pouze v jednom vodnim Utvaru.
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Tab. 1.7-1 Vyuziti tzemi v povodi VD Hracholusky

Kategorie P[';’n‘i'z‘]a Vyuziti Gzemi
les 723 45%
trvaly travni porost 422 26%
orna puda 380 24%
zastavéné uzemi 34 21%
zahrada 24 1.5%
vodni plocha 22 1.4%
meéstska zelen 5.9 0.4%
sport a rekreace 1.0 0.1%
CELKEM 1611 100%

Vyuziti Uzemi v povodi VD Hracholusky

2% 1%

2%

M les

aTTP

Oorna plda

W zastavéné Uzemi
[ zahrada

B vodni plocha

Obr. 1.7-1 Vyuziti tzemi v povodi VD Hracholusky
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vyuziti Gzemi :
orna puda
- les
trvaly travni porost

zahrada

- méstska zelen
- zastavéné uzemi

sport a rekreace

- vodni plocha

D hranice povodi
D hranice kraje
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Obr. 1.7-2 Mapa vyuZiti uzemi v povodi VD Hracholusky
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1.8 ResSerse dostupnych podkladi

V ramci ziskavani informaci byly prozkoumany také vefejné portaly s vodohospodarskou
tématikou. Jejich vyuzitelnost je velmi rdznoroda. Zejména byly vyuzity pro identifikaci potencialnich
zdrojl znegisténi.

Nasledujici text obsahuje popis jednotlivych zdroja a jejich vyuziti v FeSené studii.

1.8.1 Vodohospodaisky informacni portal

Informaéni systém VODA Ceské republiky byl oficialné zahajen v roce 2005. Hlavnim impulzem
vedoucim k zahajeni realizace tohoto projektu bylo ustanoveni § 22 odst. 3 a 4 vodniho zakona, které
uklada Ministerstvu zemédélstvi a Ministerstvu zivotniho prostfedi povinnost spravovat pfislusné
informacéni systémy verejné spravy pro vedeni jednotlivych evidenci podle ustanoveni § 21 odst. 2 pism.
¢) vodniho zakona.

Gestorem Vodohospodarského informacniho portdlu VODA je Ministerstvo zemédélstvi
a Ministerstvo Zivotniho prostfedi ve spolupraci s dal$imi Ustfednimi vodopravnimi ufady CR, fj.
Ministerstvem zdravotnictvi, Ministerstvem dopravy a Ministerstvem obrany, v koordinaci s
Ministerstvem vnitra. Prostfednictvim jednotnych, pfehlednych a snadno dostupnych aplikaci zde
zmiflované resorty prezentuji Siroké vefejnosti vérohodné informace o naSich vodach a tak pfispivaji k
jeji lepsi a véasné informovanosti.

Informace jsou rozdéleny do téchto kategorii:

e  Aktudlni informace - Aktualnimi informacemi jsou tzv. ,nadstandardni“ Udaje, které ze svych
datovych zdroji v sou¢asné dobé poskytuji spravci povodi, tj. statni podniky Povodi, a jejichz
prezentace nevychazi ze zadnych platnych pravnich predpisti Ceské republiky.

e Evidence informaéniho systému verejné spravy - Jedna se o soubor tzv. povinnych informaci,
které vychazeji z vodniho zakona. Ten uklada v ustanovenich § 21 a 22 povinnost Ministerstvu
zemédélstvi a Ministerstvu Zivotniho prostfedi vést evidence v ramci informacniho systému vefejné
spravy podle nalezitosti vyplyvajicich ze zakona ¢. 365/2000 Sb., o informacnich systémech
vefejné spravy, ve znéni pozdéjsich predpisu.

e Planovani v oblasti vod - Na téchto strankach je k nahlédnuti pouze starSi verze plana povodi
z obdobi 2010 — 2015. Plany povodi pro obdobi 2016 — 2021 byly ziskany z portalu Povodi
Vlitavy s.p.

Vodohospodarsky informacni portal VODA je uzZite€ny nastroj pro zjitovani zakladnich
informaci z vodniho hospodarstvi. Data, ktera jsou zde uvadéna byla ale ve vétSim rozsahu, podrobnosti
a aktualnosti ziskana pfimo od jednotlivych poskytovateld danych informaci, pfedné pak od Povodi
Vitavy s.p.
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1.8.2 Centralni registr vodopravni evidence (CRVE)

Jedna se o portal, ktery umoznuje nahlédnuti do vodopravnich rozhodnuti. Obsahuje vyroky,
které se tykaji vodniho hospodaistvi tj. povoleni COV, kanalizaénich vyusti, ale také povoleni studni
apod. Pro ucely feSené studie byly stazeny seznamy vodopravnich rozhodnuti pro kazdou obec
v zdgjmovém Uzemi a znich byla vybrana relevantni vodopravni povoleni s dopadem na jakost
povrchovych vod. Tyto seznamy slouzi zejména k identifikaci jevll v feSeném povodi, pfipadné poslouzi
k analyze konkrétnich problémovych lokalit. Databaze CRVE byla také vyuzita k identifikaci
primyslovych zdroja vypousténi a jako jeden z podklad(l pro vyhodnocovani komunalnich odpadnich
vod.

Nasledujici tabulka (Tab. 1.8-1) zobrazuje vycet jednotlivych druhl vodopravnich rozhodnuti.
V celém zajmovém uzemi je evidovano velké mnozstvi téchto vyrok(, z nichz jsme vybrali pouze ty,
které maji vztah k nakladani s odpadnimi vodami. Téchto rozhodnuti je zde evidovano 720. V databazi
je mozno dohledat povoleni pro jednotlivé komunalini &i pramyslové COV (po&et povoleni je vyssi nez
podet vlastnich COV, protoZe jsou zde uvadény i zmény rozhodnuti apod., proto na jednu COV maze
byt vydano i vice rozhodnuti). Jsou zde uvedeny povoleni pro COV pro rekreaéni ugely i domovni COV
pro jednotlivé soukromé objekty (povoleni domovnich COV patfi k nejéastéjsim vyrokim CRVE). Jsou
zde povoleni k provozovani kanalizaCnich siti a jejich pfipadné rozsifeni apod. Je zde také evidovano
pfes 200 povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Jedna se o pfepady septikd,
pfipadné volné kanalizaéni vyusti. Databaze CRVE obsahuje také vyroky povolujici zvlastni zplsoby
nakladani s vodami, jako je napfiklad vypousténi zvlasté nebezpeénych latek, nebo sanace podzemnich
vod.

Tab. 1.8-1 Prehled vydanych vodopréavnich povoleni v zajmovém tzemi

Druh vodopravnich rozhodnuti Celkovy soucet
Komunalni COV 63
Kofenova COV 6
Pramyslova COV 10
Domovni COV 276
Rekreaéni COV 5
Kanalizace 96
Destové kanalizace 4
Vypousténi OV 204
Vypousténi OV - dlini vody 6
Vypousténi OV - zvlasté nebezpecéné latky 17
Odlucovac rop. latek a tuku 11
Sanace podzemnich vod 1
Celkovy soucet 720
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1.8.3 Evidence vodohospodarskych aktivit Plzenského kraje

Databaze, ktera obsahuje vybrané aktivity plsobnosti Plzefiského kraje. Mimo jiné obsahuje
také informace o vypousténi odpadnich vod, které byly vyuzity pro dal$i identifikaci jednotlivych zdroja
znegisténi  (pramyslovych zdroji, komunalnich COV). Dale databaze obsahuje informace
o ekologickych zatézich s jejich zakladnim vyhodnocenim véetné pfipadného navrhu sanaci. Z téchto
zatézi byly vybrany ty, které maji potencial ovlivnit Zivinové zatiZzeni povrchovych vod (tj. hnojiste,
skladovani priimyslovych hnojiv apod.).

1.8.4 Zpracovani a vyhodnoceni udaji z Narodniho planu povodi Labe a Planu
diléiho povodi Berounky

Plany povodi jsou vysledkem koncepéni ¢innosti statu, ktera slouzi pfedevsim k ochrané vody
jako slozky zivotniho prostfedi. Proces planovani v oblasti vod vychazi ze Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2000/60/ES, ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (tzv.
Ramcova smérnice o vodach) a je rozdélen do 3 Sestiletych etap: 2009-2015, 2015-2021, 2021-2027.

Planovani v oblasti vod je soustavna koncepéni €innost, kterou zajistuje stat, a jeho ucelem je
vymezit a vzajemné harmonizovat vefejné zajmy:
e ochrany vod jako slozky zivotniho prostiedi, tzn. nejenom vod jako takovych, ale i vodnich
a na vodu vazanych ekosystému;
e snizeni nepfiznivych U¢inkd povodni a sucha;

e udrzitelného uzivani vodnich zdrojli, zejména pro ucely zasobovani pitnou vodou.

Plany povodi se zpracovavaji ve tfech urovnich pro mezinarodni oblasti povodi ("mezinarodni
plany povodi"), &asti mezinarodnich oblasti povodi na tizemi Ceské republiky ("narodni plany povodi")
a diléi povodi. Plany povodi jsou rozdéleny do kapitol vénujicich se jednotlivym vodohospodaiskym
tématdm.

Na zpracovani mezinarodnich plant povodi spolupracuji Ministerstvo zivotniho prostfedi a
Ministerstvo zemé&délstvi v rdmci mezinarodnich komisi. Uzemi Ceské republiky nalezi do tfech
mezinarodnich oblasti povodi, a to Labe, Odry a Dunaje.

Narodni plany povodi (NPP) pofizuje Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo Zivotniho
prostfedi ve spolupraci s pfislusnymi spravci povodi a mistné pfisluSnymi krajskymi ufady a jsou
schvalovany vladou. V CR jsou pofizovany 3 NPP, a to

Narodni plany povodi stanovuji cile:

e proochranu a zlepSovani stavu povrchovych a podzemnich vod a vodnich ekosystému,
ke snizeni nepfiznivych ucinkd povodni a sucha,

e pro hospodareni s povrchovymi a podzemnimi vodami a udrzitelné uzivani téchto vod
pro zajisténi vodohospodarskych sluzeb a

e pro zlepSovani vodnich pomérud a pro ochranu ekologické stability krajiny.

Narodni plany povodi dale obsahuji souhrny program( opatfeni k dosazeni uvedenych cilt a
stanovuji strategii jejich financovani. Zakladni obsah narodniho planu povodi stanovuje vyhlaska
€. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladani povodfiovych rizik, ve znéni pozdéjSich
predpis(.

Narodni plany povodi byly 21. prosince 2015 schvéleny viadou Ceské republiky usnesenim
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€. 1083. Ministerstvo zemédélstvi nasledné v souladu s ustanovenim § 25 odst. 4 zakona vodniho
zakona [5] vydalo 12. ledna 2016 narodni plany povodi opatfenimi obecné povahy, ktera nabyla
ucinnosti 28. ledna 2016.

Narodni plan povodi Labe je doplnén 5 plany dil¢ich povodi, a to pro dil¢i povodi Horniho a
stfedniho Labe, dil¢i povodi Horni Vitavy, dil€i povodi Berounky, dil&i povodi Dolni Vitavy a dil¢i povodi
Ohfe, Dolniho Labe a ostatnich pfitok(l Labe. Dokument je ¢lenén nasledovné:

Uvod
I.  Charakteristiky &asti mezinarodni oblasti povodi Labe na tGzemi Ceské republiky
1. Uzivani vod a dopady lidské Cinnosti na stav vod
Il. " Monitoring a hodnoceni stavu

IV. Cile pro povrchové vody, podzemni vody a chranéné oblasti s vazbou na vodni
prostfedi

V. Souhrn programu opatfeni k dosazeni cilll
VI. Ekonomicka analyza
VII. Doplaujici adaje

NPP Labe je =zvefejnén na internetovych strankach Ministerstva zemédélstvi:
http://eagri.cz/public/web/mze/voda/planovani-v-oblasti-vod/priprava-planu-povodi-pro-2-
obdobi/zverejnene-informace/narodni-plany-povodi-1/narodni-plany-povodi-labe.html.

Plany diléich povodi (PDP) pofizuji spravci povodi dle své plsobnosti ve spolupraci
s pFisluSnymi krajskymi Ufady a ve spolupraci s Ustfednimi vodopravnimi Ufady. Schvaluji je dle své
uzemni pusobnosti kraje. Plany dil¢ich povodi doplfiuji narodni plany povodi o podrobné udaje a navrhy
opatfeni, které jsou nutné k dosazeni cild pro dané dil¢i povodi na zakladé zjisténého stavu povrchovych
a podzemnich vod, hodnoceni povodnovych rizik, potfeb uzivani vodnich zdroju, a €asovy plan jejich
uskuteénéni. Zakladni obsah planu dil¢iho povodi dale upravuje vyhlaska €. 24/2011 Sb., o planech
povodi a planech pro zvladani povodhovych rizik, ve znéni pozdéjSich predpisd. Celkem je v CR
zpracovano 10 plant diléich povodi.

Plany dil€ich povodi byly podle asového planu a programu praci schvaleny zastupitelstvy kraju
do 30. Cervna 2016. Struktura téchto dokumentu je nasleduijici:

Uvod
I.  Charakteristiky dil¢iho povodi
Il.  Uzivani vod a dopady lidské €innosti na stav vod
Ill.  Monitoring a hodnoceni stavu
IV. Cile pro povrchové vody, podzemni vody a chranéné oblasti vazané na vodni prostfedi
V. Ochrana pfed povodnémi a vodni rezim krajiny
VI. Opatfeni k dosazeni cill
VII. Ekonomické udaje
VIII. Doplaujici udaje
Pfilohou PDP jsou tzv. ,Dokumentace oblasti s vyznamnym povodnovym rizikem*, které jsou
doplnénim Planud pro zvladani povodrfiovych rizik.
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Plan diléiho povodi Berounky je jednim z péti plant dil¢ich povodi, které doplfiuji NPP Labe.
Celkova plocha diléiho povodi Berounky &ini 8 817,4 km2. Do povodi Berounky (MZe, Radbuzy a Uhlavy)
pritékaji vodni toky z plochy témér 38 km?, lezici ve Spolkové republice Némecko. Patefnimi toky horni
gasti diléiho povodi Berounky jsou MZe, Radbuza, Uhlava a Uslava. Patefnim tokem dolni ¢asti diléiho
povodi je pak Berounka, jejimiz nejvyznamnéjSimi pfitoky jsou Stfela a Litavka. PDP Berounky je
zvefejnén na strankach Povodi Vitavy s.p.: www.pvl.cz/portal/pdp/BE/index.html.

V rdmci této kapitoly byly vybrany udaje relevantni pro cile této studie. Jedna se o seznam
Utvard povrchovych vod, které jsou vymezeny v povodi VD Hracholusky. Dale o vysledky hodnoceni
stavu téchto vodnich utvarl a v neposledni fadé i opatfeni navrzena k dosazeni dobrého stavu.

Zakladni jednotkou pro planovani v oblasti vod je vodni dtvar (VU). Vodni Utvar je obecné,
na zakladé § 2 odst. 3 vodniho zakona [5], vymezen nad siti vodnich toku jako souvisla ucelena zakladni
jednotka planovani v oblasti vod, ktera umozriuje hodnoceni stavu povrchovych vod a uskuteériovani
programu opatfeni podle § 26 vodniho zakona.

Utvary povrchovych vod se déli do dvou kategorii: ,Ffeka“ a ,jezero*.

Rekou se rozumi utvar povrchové vody tekouci v pfevazné &asti po zemském povrchu, ktery
ovSem muZze téci v ¢asti toku pod povrchem.

Jezerem se oznaduje utvar povrchové vody stojaté, napf. jezero (pfirozené nebo umélé), vodni
nadrz nebo rybnik s plochou hladiny vétsi nez 0,5 km?Z.

Celkem je v povodi nad VD Hracholusky vymezeno 16 VU, z nichZ dva jsou Utvary kategorie
.Jjezero“. V zajmovém povodi jsou vymezené jako silné ovlivnéné pouze vodni utvary kategorie ,jezero®,
tedy zadny VU kat. ,feka“. Silné& ovlivnénym VU je ten, ktery v disledku fyzickych zmén zptsobenych
lidskou €innosti ma podstatné zménény charakter, pfi€emz zmény jeho morfologickych a hydrologickych
charakteristik jsou trvalé. Udaje o jednotlivych VU jsou uvedeny v Tab. 1.8-2.

Stav uatvart povrchovych vod sestava ze syntézy hodnoceni chemického stavu a ekologického
stavu (&i ekologického potencialu u silng ovlivnénych VU). Chemickym stavem Utvaru povrchové vody
se rozumi stav ureny na zakladé hodnoceni koncentraci prioritnich latek uvedenych ve Smérnici
2013/39/EU. Ekologicky stav je hodnocen v souladu s pozadavky Ramcové smérnice o vodach u
pfirozenych utvarG povrchovych vod. U utvart silné ovlivnénych a umélych, v pfipadé povodi VD
Hracholusky tedy u vSech vodnich dtvarl typu jezero je namisto ekologického stavu hodnocen
ekologicky potencial. Vysledny ekologicky stav/potencial je uréen horS§im z vysledkd hodnoceni
biologickych a chemickych a fyzikalné-chemickych slozek podporujicich biologické slozky. V dil¢im
povodi Berounky jsou v ramci chemického stavu vyhodnoceny dva VU, které nedosahuji dobrého stavu
(oba z diivodu prekroceni limitu pro benzo(a)pyren). Z hlediska ekologického stavu je u utvart kategorie
Jeka“ 6 VU v dobrém a 8 VU ve stfednim stavu. Oba VU kategorie ,jezero“ jsou vyhodnoceny ve

Tab. 1.8-3.

K dosazeni cild jsou v planech povodi navrzena opatfeni. Programy opatfeni slouzi k zajisténi
ochrany a udrzitelného uzivani vod v ramci dil€iho povodi. Prostfednictvim stanoveni a zavedeni
navrzenych programu opatfeni se usiluje o dosazeni dobrého stavu. Tam, kde dobry stav nebo velmi
dobry stav jiz existuje, ma byt udrzovan. Programy opatfeni stanovi ¢asovy plan uskute¢néni a strategii
financovani jednotlivych opatieni. K jednotlivym opatfenim jsou vytvofeny tzv. listy opatfeni, které jsou
pfilohou planu dil¢iho povodi. Listy opatfeni obsahuji podrobné informace o kazdém opatfeni v
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modifikaci podle druhu opatfeni. Listy opatfeni jsou zpracovany ve tfech arovnich podrobnosti oznagené
jako A, B aC.

List opatfeni typu A (konkrétni opatfeni) — Navrzené opatfeni fesi konkrétni problematickou
lokalitu konkrétnim zpusobem. Opatfeni je identifikovano svym nazvem a umisténim véetné
konkretizace vodniho Utvaru. Zplsob feSeni je kromé popisu navrhovaného stavu pfesné vymezen
parametry opatfeni a vétSinou vychazi z jiz zpracovanych materialu.

List opatfeni typu B (obecné opatfeni) — Navrzené opatfeni fesi vytipovanou ¢ast vymezené
lokality, kde je identifikovan problém (vliv). Vzhledem k nedostatku informaci o problému (vlivu) neni
mozné opatieni popsat do takového detailu jako je tomu u listu opatfeni typu A, a jde tedy jen o jeho
ramcovy popis. Opatfeni typu B se vaze ke konkrétnimu vodnimu utvaru &i vice utvarim.

List opatfeni typu C (obecné opatfeni) — Opatieni reaguje na obecné chapany problém (vliv),
ktery vzhledem ke své povaze nelze feSit konkrétnim fyzickym opatfenim, ale pouze opatfenim
na urovni novych navrha pravnich predpist. Vétsinou se jedna o administrativni &i koncepéni opatfeni.
Tyto listy byly vypracovany centralné na narodni Urovni v ramci narodnich plant povodi a budou jejich
obsahem. V dil¢ich planech povodi je uveden pouze seznam téchto obecnych list(.

V tabulkach Tab. 1.8-4 a Tab. 1.8-5 jsou uvedena vSechna opatfeni typu A a B, ktera jsou
navrhovana v povodi VD Hracholusky. Celkem je navrzeno 20 opatfeni typu A, z nichz 4 opatfeni jsou
navrzena na COV a kanalizacich konkrétnich obci (kap VI.1.7 PDP), dale 5 opatfeni na starych
ekologickych zatézich (kap VI.1.10), 4 protipovodnova opatfeni (kap VI.1.18) a v ramci doplfikovych
opatfeni (kap VI.2) 3 navrhy zpracovani generelu odvodnéni mésta a 4 opatfeni smérfujici ke zlepSeni
morfologickych pomért. Opatfeni typu B je v zajmovém UGzemi navrhovano 17, z toho po jednom
opatfeni ke zlepSeni jakosti vod vyuZivanych ke koupani (kap VI.1.4), pro omezovani odbérd
a vzdouvani vod (kap VI.1.5), k zabranéni a regulaci znecisténi z bodovych zdroju (kap VI.1.7)
a k omezovani, pfipadné zastaveni vnosu nebezpeCnych a zvlast nebezpelnych latek do vod (kap.
VI.1.10). Z dopliikovych opatfeni je pro 5 VU navrhovano opatieni ,Zajisténi pfiméfeného gisténi
v obcich* a dale opatfeni ,Omezeni obsahu fosforu v povodi nadrze Lucina“ a ,Omezeni obsahu fosforu
v povodi nadrze Hracholusky“. Také jsou navrhovana opatfeni tykajici se monitoringu a to ,Opatfeni
k Upravé provozniho monitoringu® a ,Prizkumny monitoring“. Ke zlepSeni morfologie toku je navrzeno
opatfeni ,Podpora renatura¢nich procesu na vybranych vodnich tocich®.
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Tab. 1.8-2 Vymezeni utvart povrchovych vod v povodi VD Hracholusky

Délka vy | Plocha povodi |, sorie ovﬁ\illrr:gn Y ’
ID_VU Nazev vodniho utvaru [km] [':lr:‘Jz] V% nebo y Typ VU
umély VU
BER_0010 |Mz2e od pramene po vzduti nadrze Luéina 9.29 35.39 feka ne 1-3-1-2
BER_0020 | Luzni potok od pramene po vzduti nadrze Lucina 10.90 29.86 feka ne 1-3-1-2
BER 2015 J | Nadrz Lugina na toku Mze 39.46 jezero ano 2BC21F22
BER_0040 |Sedlistsky potok od pramene po usti do Mze 20.81 86.06 teka ne 1-2-1-2
BER 0050 |Hamersky potok od statni hranice po usti do Mze 25.30 171.30 feka ne 1-2-1-2
BER 0060 |Kosovy potok od pramene po usti do Mze 46.42 226.01 feka ne 1-2-1-2
BER 2070 |Mze od hraze nadrze Lugina po tok Uhlavka 49.11 226.92 feka ne 1-2-1-2
BER_0080 |Uhlavka od pramene po Vyrovsky potok 28.86 159.23 feka ne 1-2-1-2
BER_0090 |Vyrovsky potok od pramene po Usti do toku Uhlavka 21.70 98.81 teka ne 1-2-1-2
BER_0100 |Uhlavka od toku Vyrovsky potok po Usti do Mze 12.57 38.59 feka ne 1-2-1-2
BER_0110 |Mze od toku Uhlavka po vzduti nadrze Hracholusky 3.65 11.65 feka ne 1-2-1-3
BER 0120 |Utersky potok od pramene po Nezdicky potok 14.97 58.82 teka ne 1-3-1-2
BER_0130 |Nezdicky potok od pramene po Usti do toku Utersky potok 10.45 43.25 teka ne 1-2-1-2
BER_0140 |Hadovka od pramene po Usti do toku Utersky potok 21.46 89.95 teka ne 1-2-1-2
BER_ 0150 gtrzgshkgllfsokt;k od toku Nezdicky potok po vzduti nadrze 18.29 127 67 ke ne 1310
BER 0165 J | Nadrz Hracholusky na toku Mze 138.49 jezero ano 2BC21F22
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Hodnoceni
ekologického Hodnoceni Celkové
ID VU Nazev vodniho utvaru stavu a chemického hodnoceni Nevyhovujici ukazatele
ekologického stavu VU stavu VU
potencialu VU
BER 0010 MzZe od pramene po vzduti nadrze Lucina dobry stav dobry dobry
BER 0020 Luzni potok od pramene po vzduti nadrze Lucina dobry stav dobry dobry
BER 2015 _J | Nadrz Lucina na toku Mze stfedni dobry nevyhovuijici fytoplankton, ryby
potencial
BER 0040 Sedlistsky potok od pramene po usti do Mze stfedni stav dobry nevyhovuijici makrozoobentos, Zelezo
BER 0050 Hamersky potok od statni hranice po usti do Mze stfedni stav dobry nevyhovuijici fytobentos
BER 0060 Kosovy potok od pramene po usti do Mze stfedni stav dobry nevyhovuijici fytobentos, Zelezo
BER 2070 MzZe od hraze nadrze Luéina po tok Uhlavka stfedni stav nedosazeni nevyhovuijici benzo[a]pyren, ryby
dobrého stavu
BER 0080 Uhlavka od pramene po Vyrovsky potok stfedni stav dobry nevyhovuijici makrozoobentos
BER_0090 | Vyrovsky potok od pramene po Usti do toku stfedni stav dobry nevyhovuijici zelezo
Uhlavka
BER_0100 Uhlavka od toku Vyrovsky potok po usti do Mze stfedni stav dobry nevyhovujici halogeny adsorbovatelné
organicky vazané
BER 0110 Mze od toku Uhlavka po vzduti nadrze stfedni stav nedosazeni nevyhovujici benzo[a]pyren, fytobentos,
Hracholusky dobrého stavu fytoplankton
BER_0120 Utersky potok od pramene po Nezdicky potok dobry stav dobry dobry
BER_0130 Nezdicky potok od pramene po usti do toku dobry stav dobry dobry
Utersky potok
BER_0140 Hadovka od pramene po usti do toku Utersky dobry stav dobry dobry
potok
BER_0150 Utersky potok od toku Nezdicky potok po vzduti dobry stav dobry dobry
nadrze Hracholusky
BER_0165_J | Nadrz Hracholusky na toku Mze stfedni dobry nevyhovuijici | fytoplankton, Nasyceni kyslikem,
potencial min. (%), Teplota vody, max (C)
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Tab. 1.8-4 Opatreni typu A v povodi VD Hracholusky uvedena v planech povodi

L . . — Kapitola | Program | Naklady Nazev

ID opatieni ID VU Nazev opatieni PDP | opateni | (mil. K&) kraje

BER207032 | BER_0060 |Horni Ves - vystavba COV VI1.7 ne 8.0 Karlovarsky

BER207033 | BER_0060 | Trsténice - rekonstrukce VI.1.7 ne 8.0 Karlovarsky
cov

BER207039 | BER_0060 |Sekerské Chalupy - vystavba | VI.1.7 ne 20.0 Karlovarsky
kanalizace

BER207045 | BER_0050 |Nahy Ujezdec - vystavba VI.1.7 ne - Plzerisky
kanalizace

BER210003 62121 Strabag Holostfevy obalovna | VI1.1.10 ne Plzerisky

BER210004 62121 RESPO, s.r.o. Skvifin VI1.1.10 ne Plzerisky

BER210012 62210 Prameny VI.1.10 ne Karlovarsky

BER210019 62121 Benzina s.r.o. CSPHM VI.1.10 ne Plzensky
Tachov

BER210022 62121 KOVO Velka Hledsebe VI.1.10 ano 100 Karlovarsky

BER218031 | BER_0165_J | Revitaliza¢ni opatfeni v k.u. VI1.1.18 9.0 Plzerisky
Hvozdany - reten¢ni nadrz

BER218039 | BER 0060 |Varovny a informaéni systém | VI.1.18 1.5 Karlovarsky
obyvatelstva v obci Drmoul

BER218040 | BER _0060 |Zachytna nadrz Drmoul VI.1.18 3.0 Karlovarsky

BER218043 | BER_0040 |RVT a PPO Sedlistsky potok | VI.1.18 16.4 Plzensky
- Staré Sedlisté

BER220004 | BER_0050 |Generel odvodnéni mésta VI.2 ne 20 Plzensky
Plana

BER220012 | BER_0110 | Generel odvodnéni mésta V1.2 ne 20 Plzensky
Stfibro

BER220015| BER_0060 |Generel odvodnéni mésta VI.2 ne 4.0 Karlovarsky
Maridnské Lazné

BER220084 | BER_0150 | Revitalizace Lichovského VI.2 ano 4.0 Plzefisky
potoka

BER220168 | BER_0060 |Lazné Kynzvart - Uprava VI.2 ne 115 Karlovarsky
Raselinného potoka

BER220169 | BER_0050 | T¥i sekery - odbahnéni VI.2 ne 25 Karlovarsky
rybniku Pta¢ak

BER220170 | BER_0060 | Trsténice - odbahnéni VI.2 ne 0.5 Karlovarsky
rybniku na navsi

Etapa_| strana 80




Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

I. Shromazdéni dostupnych podkladii

Tab. 1.8-5 Opatreni typu B v povodi VD Hracholusky uvedena v planech povodi

ID opatfeni| IDVU | Nézev opateni Kappgg'a zg‘;‘-’t’::‘r’: (anl'l"?fc% "I'("’r‘:fe"
BER204001 | BER_0060, |Povrchové vody vyuzivané ke | VI.1.4 ano - Plzerisky,
BER 0165 J | koupani Karlovarsky
BER205001 | BER _0060 |Revize hospodareni s vodami| VI.1.5 ano - Plzerisky,
v povodich nad profily s Karlovarsky
napjatou
hydrologickou bilanci
BER207028 | BER_0010, |Vystavba a rekonstrukce VI.1.7 ne - Plzerisky,
BER_0040, |kanalizaci a Cistiren Karlovarsky
BER_0050, |odpadnich vod v obcich od
BER_0060, |500 do 2 000 EO
BER_2070,
BER_0080,
BER_0090,
BER_0100,
BER_0110,
BER_0120,
BER_0130,
BER _0140,
BER_0150,
BER_0160,
BER_0165_J
BER210001 | BER_0040, | Opatfeni k omezovani, VI.1.10 ano - Plzensky,
BER_0060, |pfipadné zastaveni vnosu Karlovarsky
BER_0090, |zvlast
BER 0100 |nebezpecénych latek
(BE100088)
BER220022 | BER_0040 | Zajisténi pfiméfeného cisténi VI.2 ne 1.6 Plzensky
v obcich VU BER_0040
BER220023 | BER_0050 | Zaijisténi pfiméfeného cisténi VI.2 ano 3.6 Plzensky,
v obcich VU BER 0050 Karlovarsky
BER220024 | BER_0060 | Zajisténi pfiméfeného cisténi VI.2 ne 0.8 Plzensky,
v obcich VU BER 0060 Karlovarsky
BER220071 | BER_2070 | Zaijisténi pfiméfeného cisténi VI.2 ne 0.3 Plzensky
v obcich VU BER 2070
BER220025 | BER_0080 | Zajisténi pfiméfeného cisténi VI.2 ne 1.0 Plzensky
v obcich VU BER 0080
BER220026 | BER_0090 | Zajisténi pfiméfeného cisténi VI.2 ne 0.4 Plzensky
v obcich VU BER 0090
BER220027 | BER_0110 | Zajisténi pfiméfeného cisténi VI.2 ne 2.4 Plzensky
v obcich VU BER 0110
BER220028 | BER_0165_J | Zajisténi pfiméfeného cisténi VI.2 ne 10.8 Plzensky
v obcich VU BER 0165 J
BER220142 | BER_0040, |Opatfeni k upravé provozniho | VI.2 ano 0.0086, Plzensky,
BER_0050, | monitoringu 0.0053, |Karlovarsky
BER_0060, 0.0053,
BER_2070, 0.0053,
BER_0080, 0.0086,
BER_0090, 0.009,
BER_0100, 0.005,
BER 0110 0.032
BER220143 | BER_0010, | Omezeni obsahu fosforu v VI.2 ano - Plzerisky
BER_0020 | povodi nadrze Lucina
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ID opatieni IDVU Nazev opatieni KaPpI;t'g la 5;2%;3 (r‘::ill(.laKd% "Il(?:fev
BER220144 | BER_0040, | Omezeni obsahu fosforu v VI.2 ne, - Plzerisky,
BER_0050, |povodi nadrze Hracholusky ano, Karlovarsky
BER_0060, ano,
BER_2070, ne,
BER_0080, ne,
BER_0090, ne,
BER_0100, ne,
BER_0110, ne,
BER_0150, ne,
BER 0165 J ne
BER220189| BER _0140 |Podpora renaturacnich V1.2 ano - Plzerisky,
procesU na vybranych Karlovarsky
vodnich tocich
BER220501 | BER 0110 | Prazkumny monitoring V1.2 ano 0.02 Plzensky
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2 DOPLNENI INFORMACI (o) VYSLEDKY AKTUALNI
MONITOROVACI KAMPANE, PRUZKUMU POVODI NAD NADRZi A
ZHODNOCENI ZISKANYCH DAT.
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2.1 Doplnéni roéniho rozsireného monitoringu o zachyceni latkové
viny

V ramci monitorovaci kampané se podafilo zachytit nékolik srazkovych udalosti z pohledu vnosu
znecisténi z odlehéovacich komor. Odbéry vzork(l byly provadény ru¢né ve vybranych profilech
zamérenych na sledovani odlehéovani ve méstech Stfibro, Plana u Marianskych Lazni a Marianské
Lazné.

2.1.1 Stiibro 16.5.2018

Prvni zachycenda epizoda se tyka Stfibra - byla vyvolana srazkou o celkovém uhrnu 11,8 mm a byla
rozvrzena do obdobi mezi 11. a 18. hodinou 16. 5. 2018. Udalost byla méfena ve dvou zakladnich
profilech, pojmenovanych MzZe nad Stfibrem a MzZe pod Stfibrem. Profily byly vybrany tak aby
reflektovaly vliv mésta jako celku, nejde tedy o sledovani konkrétniho odleh&eni ale celého souboru
odleh&ovacich komor véetné odlehéeni COV a vypousténi COV. Odezva srazky se v profilu pod
Stfibrem zacala objevovat okolo 14:30. Strmy narust koncentraci Pcek, PO4-P, Nceik, NO3-N i NH4-N bylo
mozné pozorovat pfiblizné od 16:00 a trval pfiblizné do 18:30. Poté nastal pozvolny pokles, kolem 22:00
se koncentrace Pcek pod Stfibrem pfiblizné vyrovnaly koncentracim nad Stfibrem.

Stiibro 16.5.2018
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St¥ibro 16.5.2018
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Obr. 2.1-1Prabéh koncentraci nad a pod Stfibrem pfi srazkové epizody 16.5.2018

Srazkova epizoda 16.5. pfedstavuje zcela unikatni zachycena data. Dalo by se Fict, Ze jde o u€ebnicovy
priklad vlivu mésta s jednotnou kanalizaci na koncentrace znec€isténi komunalniho puvodu ve vodnim
toku. K jedine¢nosti dat pfispél pribéh srazky. Mimo povodi kanalizace mésta Stfibra pr§elo minimainé
a data tak nejsou zkreslena pfitokem z povodi. Tok zneciSténi zachyceny vinou na grafech takika
odpovida vnosu z mésta.

Chovani COV pii srazkové epizodé

Etapa_Il strana 85



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

Il. Doplnéni chybéjicich udaji

V pribéhu celé srazkové epizody nedosSlo k vyraznému zhor$eni odtokovych koncentraci Pcex ani
PO4- P. Odtokové koncentrace Pcek se primérné pohybovaly na urovni 0,15 mg/l. Perfektni funkce
COV Sttibro je tasteéné umoznéna z pohledu &istirny dobfe fungujicim odleh&enim. Z pohledu vnosu
komora pfed COV I 2 na soutoku hlavni kanalizaéni $toly a kanalizace z ulice Ruska. Odtokové potrubi
je profilu tudy odtéka voda k odleh&eni Il. Do odleh&eni pred COV Il pritéka odtok z odleh&eni | a dalsi
kanalizace ze sméru ulice Plzeriska.

< N
° 3200:2
% |

Obr. 2.1-2 Schéma odlehéeni pfed COV Stfibro

Odtoky z obou odleh&eni pred COV byly b&hem udalosti rovnéz vzorkovany, s mensi podrobnosti nez
profily nad a pod méstem. Celkem byly odebrany tfi vzorky z kazdého odleh¢éeni.

2 Toto je nézev prvniho odlehéeni pfed COV, pouZivany v evidenci provozovatele, fadové éislovka je
tedy vztazena k OK, nikoliv k COV, ktera je pouze jedna.
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Stfibro 16.5.2018 FOSFOR
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Obr. 2.1-3 koncentrace Pceik pod COV a odlehéenim COV

Vzorky byly odebrany pfed vstupem do Mze, prutok relevantni pro odbéry neni k dispozici. Latkovy
odnos (LO) proto neni mozné separatné pro odlehéeni COV stanovit. Graf vy$e je spie pro dokresleni
pfedstavy o chovani celého systému.

Vypocéet LO byl proveden na podkladu hydrologickych dat z limnigrafu Mze - Stfibro. V hodinovych
krocich byl vypocten LO ukazatele Pce. Suma LO pod Stfibrem za dobu mezi 14:30 a 22:00 byla
vypocétena na 10,37 kg, LO nad Stfibrem byl vypocéten na 4,8 kg. Rozdil 5,56 kg se rovna vnosu Pceik
z mésta Stfibra béhem této epizody. Je vhodné upozornit na podil odtoku z COV, ktery &inil jen 3,9%
z tohoto mnozstvi.

srazky, ktera epizodu vyvolala. Pfi ro€nim uhrnu 550 mm Ize hrubé odhadovat celkovy ro¢ni vnos mésta
stfibra mimo odtok z COV na 259 Kg. Jde pfitom o zdroj velmi blizko usti toku MZe do nadrze.

2.1.2 Stfibro 24.5.2018

v tom, Ze srazkou byla zatizena véti ast povodi i nad Stfibrem. Ctyfi vzorky v profilu nad St¥ibrem,
které byly 16. 5 pIné dostacujici se zde ukazaly jako malo vypovidajici na rozdil od 16. 5. kdy prabéh
koncentraci v profilu nad Stfibrem byl takfka konstantni, 24. 5. byla i zde zaznamenana vina toku
znecisténi, ktera ale nebyla zachycena v celém pribéhu s plnou podrobnosti.

Profil pod Stfibrem vykazuje dva vrcholy. Prvnimu vrcholu odpovida tok znecisténi z mésta, povodi
mésta ma kratSi dotokovou vzdalenost a rychlejSi odezvu. Druhy vrchol reflektuje hlavné zvySeny pritok
znecisténi z povodi nad Stfibrem. Velmi uzite€né pro rozliSeni plvodu znecisténi maji doplrikové
ukazatele NHa4.N a zakal. NHs.N je forma dusiku dobfe pouzitelna jako indikator fekalniho znecisténi,
navic proces nitrifikace, oxidace amoniaku na dusi¢nany, je pomérné rychly a pfitomnost amoniaku tak
poukazuje na blizky komunalni zdroj.
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Obr. 2.1-4 Prabéh koncentraci nad a pod Stfibrem pfi srézkové epizody 24.5.2018

Z tfi vySe uvedenych grafu je dulezité ukazat na vrchol amoniakalniho dusiku pod Stfibrem, ktery casem
odpovida prvnimu vrcholu Pcek. Pro bilanéni vypocet LO Pcex z mésta bylo uvazovano pouze s prvni
¢asti viny. Hydrologicka data byla opét pfevzata z limnigrafu Mze Stfibro. Mezi 15. a 19. hodinou byl
celkovy LO nad stfibrem vypocten jako 0,89 kg. LO pod Stfibrem byl za tuto dobu 7,9 kg. Podil mésta
byl tedy asi 7 kg. Podil odtoku z COV na tomto mnozstvi byl 2,8%.

2.1.3 Plana u Marianskych Lazni 24. 5. 2018

Srazka z 24. 5 méla celkovy uhrn 11,6 mm. Mésto Plana bylo sledovano jako jeden zdroj v profilu nad
a pod. Oproti Stfibru, plati pro Plansky potok relativné vysoké koncentrace jesté pfed méstem. Plansky
potok je fosforem znaéné dotovan jiz ze zdroje Chodova Plana, nize lezici prito¢ny rybnik Anensky
koncentrace mirné snizuje. | tak se ale na pfitoku do Plané v dobé& méfené epizody naméfilo 0,3 mg/l
Pcei. Pratok v Planském potoce pod zacal na srazku reagovat mezi 14:44 a 15:10, kdy narostl z 0,05
na 0,3 m3/s. Mezi 15:30 a 17:20 uZz se projevovala sestupna vétev hydrogramu. Pratok byl méfen flow
trackerem béhem pfi odbéru vzorku.
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Obr. 2.1-5 Koncentrace Pcelk pfi srazkové epizodé 24. 5. v Plané

Oproti hodnotam ze Stfibra vykazuje Plansky potok obrovské koncentrace znecisténi, 13 mg/l je
koncentrace vy$$i nez mizeme vidét na pritocich do nékterych COV. Oproti MZi je nutné pamatovat na
obecné nizsi vodnost toku, tedy i koncentrace po nafedéni v recipientu vychazi vyssi. Znacné znecisténi
bylo patrné i vizualné v dobé vzorkovani, kdy pevné &asti obsahu kanalizace zanasely vrtulku flow
trackeru, ten bylo b&hem mérfeni nutno distit.

Koncentrace nad méstem byla zméfena pouze jednou v Case 15:40. Latkovy tok byl vypocten podle
pratokt zméfenych béhem vzorkovani. V dobé od 15:40 do 17:20 byl latkovy tok vypocten na 10,8 kg.
je mozné pozorovat priblizné 50 takovych srazkovych udalosti v takovém pfipadé pak pouhym
prfenasobenim dojdeme k &islu 544 kg za rok vnosu fosforu z mésta Plana u M.L.

2.1.4 Marianské Lazné 24. 5. 2018

Ze v3ech zaznamenanych srazkovych epizod vykazuje ta z Marianskych Lazni nejvétSi nejistotu.
Monitorovalo se na Usovickém potoce a Kosovém potoce nad jejich soutokem, dale byl monitorovan
Kosovy potok nad ustim odtoku z rybnika Choténov a doplfkoveé také odtok z rybnika Choténov. Odbér
pro nazornou ukazku v grafu neni dostatek, ziskané vysledky jsou proto interpretovany jen tabulkoveé.

Odlehé&eni jsou v Marianskych Laznich jak na Kosovém tak na USovickém potoce. Posledni standartni
odleh&ovaci komora s oznagenim OK12 je zausténa do Kosového potoka, pod ustim USovického
potoka, nad rybnikem Choténovskym. Choténovsky rybnik je napajen z Kosového potoka rozdélovacim
objektem, jde tedy o boéni nadrz. Kromé toho je pfimo do Choténovského rybnika zausténo odleh&eni
COVv.

Tab. 2.1-1koncentrace ve vybranych profilech pri srazkové udalosti 24.5. v Marianskych Laznich

Profil, Cas NL 105°C NH4-N PO4.P Poelk
Usovicky potok 16:00 0.85 0.039 2.3
Usovicky potok 18:10 0.49 0.050 0.27
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Profil, ¢as NL 105°C NHs-N PO4.P Pcelk
Kosovy potok Vysoka Pec 16:10 0.17 0.031 0.12
Kosovy potok Vysoka Pec 17:40 0.45 0.031 0.26
Kosovy potok Choténov 16:20 510[1.5 0.043 3.4

Kosovy potok Choténov 18:00 0.82 0.051 2.6

Kosovy potok Choténov 19:00 230(0.81 0.041 2.7

Kosovy potok Choténov 20:00 0.55 0.036 3.2

Kosovy potok Choténov 17:00 2.7

R. Choténov 16:30 1.9 0.16 0.44

R. Choténov 19:30 1.9 0.15 0.44

Z dat je patrné, ze byla zachycena spiSe uz sestupna vétev toku znecisténi. Zajimavé je, ze i po poklesu
koncentrace na obou pfitocich se koncentrace v dolnim profilu stale drzi vysoko nad 2 mg/l.
V mezilehlém Useku pfitom neni zjevny pfitok mimo odtok z COV.

Latkovy tok vypocteny za pouziti hydrologickych dat z limnigrafu Choténov odpovidaji za €asovy usek
mezi 16:20 a 20:00 celkem 48,5 kg. Kromé toho byl flow trackerem méfen také odtok z rybnika
Choténovského, tim byl vypoéten LO 2,7 kg za stejny Casovy Usek.

2.1.5 Srazkové epizody - obecné zavéry

V8echny 4 zaznamenané udalosti pfinesly potfebné poznatky o chovani mést s jednotnou kanalizaci za
desté. PFi pfepoCtu na ro€ni srazkové uhrny se zaznamenané epizody projevuji jako skute€né vyznamny
zdroj znecisténi. Zaroven se potvrdila obtiznost této discipliny, a vyvstaly dalSi otazky, které jdou
zodpovédét jediné dalSim méfenim. V Marianskych Laznich zlstava nevyjasnény zdroj znecisténi mezi
soutokem USovického a Kosového potoka a Ustim odtoku rybnika Chot&novského. Monitorovany
Casovy Usek zachycuje az sestupnou vétev. Obrovské koncentrace v Plané ukazuji na lokalitu, kam
rozhodné upnout pozornost pfi navrhu opatfeni, byt by mélo pro zacatek jit o dalSi monitoring a pfesné
zacileni na zdroj znecisténi.
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2.2 Vyhodnoceni souéasného stavu VD Hracholusky

2.2.1 Pravidelny monitoring nadrze

Vodni nadrz (VN) Hracholusky je z pohledu jakosti vody monitorovéna ve svislici u hraze
nad oblasti nejvétsi hloubky od 70. let minulého stoleti, a to s ¢etnosti od 1x do 6x za vegetaéni sezdnu.
Od roku 1997 byl monitorovan nejen hloubkovy, ale také podélny profil. V poslednim desetileti je
dodrzovano zakladni schéma monitoringu se sedmi hloubkovymi zona¢nimi odbéry (na misté méfeni
hloubkovou multiparametrickou sondou a vzorky odebirany hloubkovym odbérakem typu Friedinger)
v obdobi IV.-X. a se tfemi az &tyfmi hloubkovymi odbéry v podélném profilu nadrze (Obr. 2.2-1).
Pro ziskani reprezentativniho vzorku produkéni vrstvy vody jsou odebirany kromé hladinovych vzorku
také tzv. smésné (integralni) epilimnetické vzorky. Jedna se o vzorky ziskané pomoci &tyfmetrové
trubice a slévané do vétsi nadoby. Takto ziskavané vzorky davaji podstatné robustnéjSi vypoved
o chovani nadrze nez vzorky z hladinové vrstvy, které podléhaji okamzitym vykyvim podminek (vitr,
slune¢no a vyplouvani vodniho kvétu).

U Malovic
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sut, Legenda
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o e
\lra B u tOV /z/smsa%
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Obr. 2.2-1 VN Hracholusky — mapka profilt prawdelneho (provozn/ho) mon/tor/ngu Povodi Vitavy, statni podnik

2.2.2 Zakladni charakteristiky dtlezité pro hodnoceni jakosti vody v nadrzi

Kolisani hladiny probiha periodicky s maximalnim naplnénim nadrze v kvétnu (Obr. 2.2-2).
DalSi vyvoj zaleZi na srazkovém rezimu: pfi vyraznych srazkoodtokovych udalostech hladina dosahne
kratkodobé ojedinélych maxim (transformacni tuloha nadrze), ve vodnych létech (2010, 2011 a 2013) se
vysoka kota hladiny udrzi po celé vegetaéni obdobi, zatimco v suchych létech (napf. 2015, 2017)
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hladina zaklesava uz béhem prazdninovych mésicu vlivem povinnosti nadlepSovat pratoky v fece Mzi
pod nadrzi. Voda z nadrze odtéka — kromé povodiiovych udalosti €i obdobi oprav zafizeni MVE —
vyhradné z blizkosti dna, kde je natok na turbiny. Tento zplsob vypousténi ma spolu s rezimem kolisani

teplotni gradient) a také na kyslikové poméry a na né vazané parametry.

VN HRACHOLUSKY - kolisani hladiny
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Obr. 2.2-2 VN Hracholusky — fluktuace hladiny v letech 2010-2017, Gdaje v systému Balt po vyrovnani. Dle Povodi
Vitavy, statni podnik

Grafy na Obr. 2.2-3 ukazuji rozloZeni pfitoku vody a pfisunu slou¢enin fosforu v jednotlivych
mésicich let 2010 - 2017. Tyto charakteristiky maji vyznam pro pochopeni vyvoje jakosti vody, tedy
intenzity rozvoje fytoplanktonu, zejména sinic. Pro odezvu v GZivnosti (trofii) nadrZze maji zasadni
vyznam vstupy fosforu v pribé&hu vegetaéniho obdobi. Casné jarni pfisun fosforu (s vysokymi pritoky)
ur€uje intenzitu rozvoje jarniho vegetacniho zakalu zpisobeného rozsivkami, pozdéjsi vstupy fosforu
mohou byt ddlezitym impulzem pro vyvoj sinicového vodniho kvétu. Zimni vysoké pratoky —
s adekvatnimi pfisuny fosforu — pfimy vliv na uZivnost nadrze nemaji. Pravé rozloZzenim maximalnich
pritokd se liSi vodné roky 2010 s maximem mimo vegetacni sezénu a 2013 s maximem v Cervnu, kdy
také doslo k obrovskému vstupu slou€enin fosforu.

Primérny mésicni pfisun fosforu je pro zimni mésice (XI.-lll.) obvykle kalkulovan pouze
na zakladé jednoho stanoveni Pceik pro kazdy mésic, zatimco v pribéhu vegetaéni sezény je k dispozici
v souvislosti s intenzivnéjSim monitoringem kvili VN Hracholusky vice dat. To plati i o roce 2017, kdy
obrovské maximum vstupu P v Unoru je odvozeno z vysoké koncentrace P (0,64 mg.l'') jednorazové
zachycené pfi epizodicky zvy$eném pratoku s masivni pfitomnosti nerozpusténych latek (400 mg.I-").
Pfisun pro Il. 2017 je tedy silné nadhodnoceny. V obdobi IV.-XIl. 2017 uz jsou pro kazdy mésic
k dispozici vysledky z 2 - 5 odbér{i vzorkd.
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Obr. 2.2-3 VN Hracholusky — pritok vody a prisun P celkového v obdobi 2010-2017

2.2.3 Trendy vyvoje jakosti vody

Hodnoceni dlouhodobych trendl vyvoje jakosti vody je soustfedéno na odbérovy profil pobliz
hraze vodniho dila (profil Hraz). Jednak se jedna o tzv. reprezentativni profil vodniho Gtvaru a jednak je
zde k dispozici nejvétsi mnozstvi udaju.

V dlouhodobém trendu (Obr. 2.2-4) je vidét pfiznivy vyvoj primérnych koncentraci P celkového
(Pceik), které od 90. let klesaly do r. 2011, kde se zastavily na hranici blizké 0,020 mg.I-'. Tato hranice je
povazovana za jakousi ,magickou“ hranici pfelomovou pro rozvoj sinicovych vodnich kvétd. Z grafu
na Obr. 2.2-5 je ale patrné, Ze maxima koncentrace Pcex pravidelné pfesahuji hodnotu 0,020 mg.|!
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ve dvou obdobich. Prvni obdobi je na jafe jako dusledek silného vstupu P do nadrze hlavnim pfitokem
—relativné teplejsi voda pfitoku protéka hladinovou vrstvou obvykle az ke hrazi, kam zanasi nejen Ziviny,
ale také inokulum rozsivek. Tato Zivinova injekce je tedy zodpovédna (spolu s vyvojem pocasi) za jarni
vrchol fytoplanktonu — jeho velikost a délku trvani. Druhé obdobi zvySenych koncentraci Pece
v produkéni vrstvé nadrze je zjiStovano ve druhé poloviné Iéta a byva pravidelné vyS3i nez maximum
jarni. Toto maximum se tyka zejména koncentraci rozpusténych sloucenin fosforu — je to dasledek
podzimni cirkulace vody v nadrzi, kdy je vmichan fosfor z dolni €asti vodniho sloupce do celého objemu
vody. V pfipadé neobvykle slune¢ného podzimu se tohoto zdroje Zivin teoreticky mohou chopit nékteré
druhy sinic, ale v pfipadé VN Hracholusky se to nestava, jak dokladaji grafy vyvoje koncentraci biomasy
fytoplanktonu vyjadifené jako chlorofyl a také stupen vyvoje vodniho kvétu (Obr. 2.2-5).

Dlouhodoby vyvoj koncentraci chlorofylu a (Obr. 2.2-4) ¢aste¢né odrazi koncentrace fosforu
(napf. povodriovy vstup P v r. 2006 a 2013 nebo naopak minimalni hodnoty obou parametrd v r. 2005,
2014 a 2016), ale ¢astecné probihal specificky, protoze kromé dostupnosti fosforu na vyvoj fas a sinic
pusobi i dalsi faktory (po¢asi, zooplankton, ale tfeba i podminky v dobé odbéru). V profilu Hraz je
zfejmé, Ze pokud nedojde k neobvyklému vstupu P v pribéhu vegetacni sezény, je primérna biomasa
fas a sinic pomérné nizka (~10 ug I'") a vodni kvét dosahuje maxima v srpnu a zafi, kdy je hodnocen
bud stupném 2 (,dobry“) nebo 3 (,vyhovujici“). V poslednich &tyfech suchych letech (2014 - 2017)
dosahl vodni kvét stupné 3 pouze jednou, a to v srpnu 2015. Maximalni biomasa fytoplanktonu
vyjadrena jako koncentrace chlorofylu a se v poslednich osmi letech pohybovala mezi 30-40 ug I
V letech se silngjSim pfisunem vody a fosforu na jafe patfil tento vrchol rozsivkam (2010, 2012, bez
negativnich hygienickych konotaci, navic mimo hlavni rekrea¢ni sezénu). V r. 2013 podpofilo rust
fytoplanktonu vodné léto. V suchém r. 2015 byl vrchol rlstu fas (sinice vodniho kvétu nebyly vyznamnéji
zaznamenany) zaznamenan v ¢ervenci po celé nadrzi. Na tomto vrcholu se zcela dominantné podilely
rozsivky rodu Fragilaria. Ty rychle vyCerpaly veSkerou zasobu rozpusténého Si (Obr. 2.2-6 a text dale),
odsedimentovaly a nechaly volné pole ostatnim skupinam fytoplanktonu, véetné sinic. Protoze s sebou
ale zaroven ke dnu vzaly vétSinu zasoby dostupného (i jen potencialné) P, k dalSimu vyznamnéjSimu
rozvoji fas ani sinic uz nedoslo.

V souvislosti s vyvojem fytoplanktonu je tfeba upozornit na sezoénni pribéh koncentraci
rozpu$téného kiemiku (Obr. 2.2-6). V Cervenci, pfipadné v srpnu dochazi pravidelné k jeho vy&erpani
rdstem a naslednym odsedimentovanim rozsivek. To znamena, Ze sinice, jejichZ vyvoj je rizikem kazdé
vegetacni sezony, ztratily vyznamného konkurenta v soutézi o dostupny fosfor a maji tak podminky
snazsi. Z pohledu celkové situace tedy vidime, Ze VN Hracholusky jsou sinicemi pomérné zranitelné,
a tak zabranéni jejich expanzi je mozné pouze dislednym omezenim dostupnosti fosforu.

Dlouhodoby vyvoj primérnych hodnot pruhlednosti vody je typicky zfetelnymi minimy
ve vodnych letech 2002, 2006 a 2013, rok 2010 s maximalnimi pfitoky v zimé se poklesem pruhlednosti
v nasledujici vegetacni sezéné neprojevil. NejvysSi hodnoty priahlednosti vody byly naméreny
v poslednich &tyfech suchych letech (2014 - 2017). V téchto letech byl pfisun fosforu velmi nizky
a nemohl se projevit ani vliv povodriové viny, ktera by dokazala posunout povrchové vrstvy smérem
od pfitoku ke hrazi.

Koncentrace NOs3-N a Ncek jsou prezentovany vgrafu na Obr. 2.2-6 zejména kvili
charakteristickému sezénnimu pribéhu. Je vidét, jak NO3-N v pribéhu sezény mizi (spotfeba
fytoplanktonem, sedimentace a denitrifikace) a zvySuje se podil Nce (N v biomase organisma).
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néadrze. Vysledky analyzy smésnych epilimnetickych vzorkd. Pruhlednost dle méreni hrazného Secchiho deskou
v tydennich intervalech. Data Povodi Vitavy, statni podnik.
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Obr. 2.2-5 VN Hracholusky — vyvoj vybranych parametr( jakosti vody v profilu Hraz. Data Povodi Vitavy, statni
podnik.
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Obr. 2.2-6 VN Hracholusky — vyvoj vybranych parametrt jakosti vody v profilu Hraz. Data Povodi Vitavy, statni

podnik
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Obr. 2.2-7 VN Hracholusky, hlavni pfitok — vyvoj koncentraci Zivin. Data Povodi Vltavy, statni podnik

Pro porozuméni chovani VN Hracholusky je tfeba vénovat se vyvoji koncentraci slou¢enin
fosforu a také NOs-N v pfitékajici vodé. V pfipadé Pceik je vidét typické zvySeni koncentraci b&hem
vegetaéni sezony, pficemz na jeho narlstu se podili pfedevsim vzriist obsahu PO4-P, tedy eutrofizacni
nejrizikovéjsi formy P. Ojedinéla maxima Pecex byla zachycena v souvislosti s pfitomnosti erozniho
materialu, coz indikuji nezvysené koncentrace PO4-P.

V pfipadé NOs-N jsou béhem letnich mésicl zaznamenavany naopak koncentrace velmi nizké.
To pak mlze vést k nedostatku NOs-N v hornich partiich nadrze u dna, kde se mize za nedostatku
kysliku ze dna uvolnit fosfor vazany v redox-labilnich komplexech s Fe (hydroxioxidy Fe).

2.2.4 Vyvoj podélného a hloubkového profilu VD Hracholusky

VN Hracholusky patfi ke korytovitym nadrzim protahlého tvaru s vyraznym podélnym
gradientem jakosti vody. Situace je pro obdobi poslednich osmi let (2010 - 2017) ilustrovana grafy
na Obr. 2.2-8 az Obr. 2.2-11.
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Obr. 2.2-8 VN Hracholusky — podélny profil primérnych koncentraci sloucenin fosforu a biomasy fytoplanktonu
(chlorofyl a). Smésné vzorky, primérné koncentrace za obdobi VI.-IX.
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Obr. 2.2-9 VN Hracholusky — podéliny profil primérnych hodnot prihlednosti vody, pfitomnosti vodniho kvétu sinic
a koncentraci Nceik. Pro Ncei: Smésné vzorky, primérné koncentrace za obdobi VI.-IX.
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Obr. 2.2-10 VN Hracholusky — podélny profil primérnych koncentraci NOs-N a celkového Fe. Smésné vzorky,
priamérné koncentrace za obdobi VI.-IX.

Ve vodném roce 2013 jsou dobfe vidét zvySené koncentrace sloucenin fosforu v dolni ¢asti
nadrze, kde ale byla zméfena zaroven sniZzena prahlednost vody a v profilu Hraz i zvySeny obsah
chlorofylu a. Naopak v horni ¢asti nadrze byly zvySené koncentrace sloucenin fosforu, a tedy i nejvyssi
biomasa fytopanktonu zjisténa v letech suchych.

Intenzita rozvoje fytoplanktonu v podélném profilu VN Hracholusky (Obr. 2.2-11) jednoznané
ukazuje na pfiCinu eutrofie, tedy na hlavni pfitok, MZi. Z obrazku je zaroven zfejmé, jak se bude
pravdépodobné vyvijet zlepSovani pomérd v nadrzi: usek s nizkou biomasou fytoplanktonu se bude
rozSifovat od hraze nahoru po nadrzi a ve stfednich partiich zistane voda atraktivni pro rekreacni vyuziti
déle, v dusledku celou koupaci sezénu. Situace v horni ¢asti nadrze se pravdépodobné bude vyvijet
méné pfiznivé.
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Obr. 2.2-11 VN Hracholusky — podélny profil biomasy fytoplanktonu v suchém roce 2017
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Obr. 2.2-12 VN Hracholusky — vyvoj teplotni stratifikace kyslikového rezimu v hloubkovém profilu v suchém roce
2017

VN Hracholusky je v prvni poloviné léta stabilné teplotné stratifikovana (Obr. 2.2-12), ale
s vypousténim chladné hypolimnetické vody se postupné teplotni gradient zmirfiuje. Kyslikovy rezim je
zalozen na rychlém Sifeni anoxickych podminek z horni tfetiny nadrze smérem ke hrazi. K obnoveni
oxickych pomért obvykle dochazi tak, ze vypusténa voda bez kysliku je koncem Iéta nahrazovana
relativné chladnou a kyslikem bohatou vodou pfitoku, ktera se zasouva ke dnu.
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Obr. 2.2-13 VN Hracholusky — vyvoj koncentraci celkového a celkového rozpusténého fosforu v hloubkovém profilu
v suchém roce 2017

Pomeérné vysoké koncentrace fosforu jsou soustfedény do horni €asti nadrze (Obr. 2.2-13), kam
je fosfor pfinasen pfitékajici vodou. Situace je komplikovana fosforem v jemnych sedimentujicich
Casteckach, které jsou zachyceny ve vzorcich z dolni &asti vodniho sloupce. Vyvoj koncentraci P
rozpusténého ukazuje, ze tato rizikova forma fosforu pfichazi do nadrze primarné pfitokem, s jehoz
vodou se mliZze dostavat dale do nadrze. Zaroven je vidét, Ze u dna se objevuji zvySené koncentrace P
rozpus$téného, ktery se zfejmé Castecné uvolnuje ze sedimentujicich Castic, ale Castecné se zifejmé
jedna o redox-labilni P uvolnény pfimo ze sedimentl za nedostatku dusi¢nanovych iontl (Obr. 2.2-15),
které slouzi jako oxidoredukéni pufr.
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Obr. 2.2-14 VN Hracholusky — vyvoj koncentraci celkového a rozpusténého Zeleza v hloubkovém profilu v suchém
roce 2017

Koncentrace Fe (Obr. 2.2-14) jsou fizeny v zasadé stejnymi faktory jako slou€eniny P. Do
nadrze se dostavaji z pfitoku, a to pfedevSim vazané na partikule. V nadrzi pak za nedostatku kysliku
a dusi¢nanovych iontd podléhaji dalsim proceslim vedoucim k uvolfiovani redukovanych forem Fe
do vodniho sloupce.
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Obr. 2.2-15 VN Hracholusky — vyvoj koncentraci dusi¢nanového dusiku a hodnot pH v hloubkovém profilu v suchém
roce 2017

V suchém roce, kdy jsou koncentrace NOs-N v pfitékajici vodé velmi nizké, dochazi pravidelné
k vy€erpani NOs-N jak spotfebou fytoplanktonu (pfechod do podoby N organicky vazaného, zde
zahrnuto v Ncek), tak denitrifikaci v anoxickych podminkach. V zafi je vidét, jak pfitékajici voda ma silnou
tendenci zasouvat se ke dnu, kam pfinasi novou zasobu dusi¢nanda.

Hodnota pH se vyviji v zavislosti na procesech fotosyntézy (pH se zvySuje) a bakterialniho
rozkladu (pH se snizuje).
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2.2.5 Urceni cilovych hodnot urovné trofie v nadrzi

Urcit exaktné cilové hodnoty Urovné trofie v nadrzi s vyraznym podélnym gradientem jakosti
vody, ktera navic reaguje na zmény pfisunu fosforu se zvySenymi pratoky, je velmi obtizné. Situace je
zde navic komplikovana jesteé rizikem epizodického vstupu eutrofiza¢nich, velmi rizikovych forem fosforu
s nezvladnutymi srazkoodtokovymi udalostmi ve méstech a obcich v povodi. Za riziko mGzeme
povazovat také slouceniny fosforu ulozené v sedimentech horni ¢asti nadrze, které mohou byt
aktivovany pfedevsim tfemi mechanismy: (i) sniZzenim oxidoredukéniho potencialu s paralelnim
vy€erpanim dusiénanovych iontd, (ii) mechanismy desorpce pfi snizeni koncentrace rozpusténych
sloucenin fosforu ve vodnim sloupci nad sedimentem (zejména pfi snizené hladiné a zvySené teploté
vody) a (iii) v obdobi zaklesnuté hladiny a vysokych hodnot pH (kolem 10), kdy hydroxylové ionty mohou
nahrazovat fosfore€nanové ionty v nékterych komplexech. VSem témto rizikim je tfeba vénovat
pozornost.

Zakladnim pfistupem, ktery Ize pro odhad vyvoje trofie ve vodni nadrzi pouzit, je tzv.
Vollenweidertv diagram, ktery vyuziva zavislosti mezi specifickym pfisunem P celkového do nadrze
(v g.m2rok") a hydromorfologickymi charakteristikami této nadrze (podil primérné hloubky a teoretické
doby zdrzeni vody, tedy priito¢nosti).

VN HRACHOLUSKY: VOLLENWEIDERUV DIAGRAM
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Obr. 2.2-16 Volenweidertv diagram — porovnani pomért ve VN Hracholusky s poméry na nékterych dalSich vodnich
nédrzich
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V grafu na Obr. 2.2-16 je porovnana situace VN Hracholusky s dal$imi nadrzemi. Orlik a Ceské
udoli jsou v méné pfiznivé situaci, VN Vranov je na tom velmi obdobné. Zajimavé je znazornéni stavu
VN Nyrsko, kterou miZzeme povazovat za az oligotrofni (prihlednost vody 6 - 10 m), s dobrym
kyslikovym rezimem, navic bez rizikovych usazenin a s minimalni moznosti epizodickych vstupt
rizikovych slougenin P. RovnéZ pfizniva je situace VN Svihov na Zelivce, ktera se ovéem vyznaduje
velmi dlouhou dobou zdrzeni vody (cca 1,5 roku), a tedy zvySenou odolnosti proti eutrofizaci a jejim
projevim.

Z grafu je zfejmé, Ze VN Hracholusky aktualné patii do skupiny eutrofnich nadrzi se sinicovymi
vodnimi kvéty a Ze jedina cesta ke zlepSeni pomérl je docilit, aby se body posunuly co nejblize
ke hranici mezi eutrofii a mesotrofii (zelena ¢ara), kde se nachazeji body znazorfiujici VN Nyrsko.
Z grafu je také zfejmé, Ze tohoto cile Ize dosahnout jediné vyraznym snizenim zatizeni fosforem, tedy
snizenim koncentraci této Ziviny v pfitocich do nadrze.

VN HRACHOLUSKY: VOLLENWEIDERUV DIAGRAM
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Obr. 2.2-17 Vollenweidertv diagram — detailni zndzornéni pomért ve VN Hracholusky a moznosti feSeni. Modré
znacky — obdobi 2010-2016; trojuhelniky — vodné roky; krouzky — suché roky. 2014-16/50% - pramérné podminky
za 4 posledni suché roky, ale se snizenym vstupem P o 50%. 2014-16/0,050 — primérné podminky za posledni
Ctyfi suché roky a prumérna koncentrace Pceik 0,050 mg | 1. 2013/50% - vodnost roku 2013, ale pfi snizeném vstupu
0 50%

V diagramu na Obr. 2.2-17 je vidét vyvoj situace ve VN Hracholusky. Rok 2017 nebyl do grafu
zahrnut, protoZe vypocet celoro¢niho pfisunu P byl zatiZen vyrazn& nadhodnocenym vstupem P v Unoru
2017. Je velmi zfetelné, jak se snizilo zatizeni nadrze fosforem po postupném poklesu koncentraci
slou&enin fosforu ve Mzi, hlavnim pfitoku. Z pohledu prizmatem Vollenweiderova diagramu je zfejmé,
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Ze posledni tfi (a s vysokou pravdépodobnosti Ctyfi) suché roky (2014 - 2016) vypada situace
nejpfiznivéji. To odpovida také vysledkiim zjisténym monitoringem nadrze: vysoka prahlednost vody,
nizké koncentrace sloucenin fosforu a umirnény rozvoj fytoplanktonu.

Propoétem byla zjiStovana modelova situace, (i) kdyby doslo ke snizeni koncentraci P
na polovinu a (ii) kdyby byla primérna koncentrace P na pfitoku v arovni 0,050 po cely rok. Byla
zpracovana varianta pro suché roky a pro rok s vodnosti r. 2013.

Obecné Ize v této fazi studie uzavfit, Ze dosahnout vyrazného zlepSeni, tedy sniZeni trofické
hladiny VN Hracholusky je mozné, protoze prostor pro sniZzovani koncentraci slou¢enin P v pfitékajici
vodeé stale je. Dalsi diskusi je tfeba provést po vyhodnoceni dat ze srazkoodtokovych udalosti v povodi
nadrze.

PFi hodnoceni vyvoje sinicovych vodnich kvétl je zajimava situace v nejvétSich zatokach, které
ve VN Hracholusky pfiléhaji k ustim nejvétSich z vedlejSich pfitok. PfedevSim se jedna o zatoku
Uterského potoka, kde je pfi leteckém snimkovani jasné patrny podéiny gradient rozvoje vodniho kvétu
(Obr. 2.2-18). K blizsi diskusi nejsou k dispozici data, protoze tato zatoka nebyla nikdy monitorovana.
Lze tak pouze konstatovat, Ze toto ohnisko sinicového kvétu neni z pohledu celé VN Hracholusky
vyznamné. Dilezité je ale lokalné pro rekreacni vyuziti prave této zatoky.

Pro hodnoceni pfi€in neni k dispozici dostatek dat. Lze fici, Ze (i) nelze vyloucit negativni vliv
vstupu fosforu z obce Cerfiovice, ackoli koncentrace fosforu zji$téné screeningem v r. 2017
v bezejmenném vodnim toku od této obce nebyly vysoké (Pcek = 0,10 a 0,071 mg.I'") a pritok vody byl
minimalni (1,0 a 0,2 I.s™'). Mozny je ale epizodicky vstup fosforu za desté. (ii) Nejpravdépodobné;si
priinou se zda byt vstup P Uterskym potokem, &emuz nasvédéuje i lokalizace sinicovych povlakd.
Koncentrace P ve vodé Uterského potoka byly sice zjistény nizké, ale s maximy v letnich mésicich
(0,065-0,095 mg.I'"), kdy dosahuje podil POs P témér 50 % vSeho P. Z pohledu zatoky tedy jisty
eutrofiza¢ni potencial mizeme nalézt. Vyloucit nelze ani vliv epizodickych vstup(l znecisténi ze sidel
v povodi.
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Obr. 2.2-18 VN Hracholusky, zatoka Uterskeho p., zari 2015. Zretelny poviak sinicového vodniho kvétu

2.2.6 Vyhodnoceni hromadné a individualni rekreace na VD Hracholusky

Jak jiz bylo vyC€isleno, rekreaéni oblast v okoli nadrze Hracholusky ma pfibliznou kapacitu 8900
osob. Nejedna se o typickou zastavbu, proto i vyhodnoceni zdroju znecisténi hromadné a individualni
rekreace je slozitéjSi. Objekty nejsou vytizeny stejné v prabéhu celého roku. V zimnich mésicich je
obsazenost na minimu, v oblasti se nachazi jen par objektd obyvanych celoro¢né. Naopak v letnich
mésicich je kapacita v podstaté naplnéna. Vyrazny rozdil je v naplnéni také v pribéhu tydne. Velka ¢ast
objektl slouzi k vikendové rekreaci, proto zpracovani dat bylo slozité a ke kazdému mésici se
pfistupovalo individualné. RozloZeni vyuziti objektll k rekreaci v priubéhu roku je uvedeno
na nasledujicim obrazku.
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Obr. 2.2-19 RozloZeni vyuZiti rekreaénich objektu v pribéhu roku

Co se tyka odpadnich vod, jakozto plivodce znecisténi, tak jejich zpracovani a likvidace je také
individualni. Prakticky v Zadné z €asti feSené oblasti, kde se nachazi objekty k rekreaci, neni zavedena
kanalizace. Vyjimku tvoFi ast Radost, ktera ¢asteéné odkanalizovana je, ale ma nefunkéni COV. Proto
¢isténi odpadnich vod v celé oblasti musi byt feSeno individualné. Nadpolovi¢ni ¢ast objektt disponuje
bezodtokymi jimkami, které by mély byt pravidelné vyvazeny a odpadni vody likvidovana na COV. Tézce
pristupné rekreaéni objekty jsou vybaveny latrinami nebo septiky. V nékolika pfipadech, u novéjsich
staveb, jsou vystavény domadci Cistirny odpadnich vod. Podil jednotlivych zplGsobu likvidace odpadnich
vod je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Podil jednotlivych zplsobu likvidace odpadnich vod

septiky; 6%

/doméci cov;
4/_ 1%

\_kanalizace; 0%
latriny; 41%

m [atriny ®mjimky = septiky ® domacicov = kanalizace

Obr. 2.2-20 Podil jednotlivych zptsobu likvidace odpadnich vod
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Jelikoz objekty individudlni rekreace se nachazi v bezprostfedni blizkosti vodni nadrze a jejich
mnozstvi je vysoké, podil na eutrofizace vod timto zdrojem neni zanedbatelny. V pIné sezéné o vikendu
muze narlst pocet do¢asnych obyvatel v blizkosti nadrze o vice nez 8000, coz odpovida méstu vétsSimu
nez je Stfibro, ale s tim rozdilem, ze ¢isténi odpadnich vod je nedostacujici. | kdyz nejsou znamy
pfipady pfimého vypousténi odpadnich vod do nadrze, k prsakim a nasledné eutrofizaci nadrze
dochazi.

Bezodtoké jimky by mély byt zcela vyvazeny fekalnimi vozy na blizké COV. Nejvic OV je
vyvazeno na COV Stiibro a COV Tluéna (mimo fedenou oblast). U t&chto jimek by nemély byt zadné
uniky a prisaky (CSN 75 6081), ale &asto se stava, Ze jimky maji nelegalni prepady, coz bylo
ve vycislovani také zohlednéno.

Odpadni vody z latrin nejsou uzivateli rekrea¢nich objektd nijak likvidovany, obsah latriny je
maximalné ob&as povapnén z divodu rychlejSiho biologického rozkladu, a vsakuji se volné do okolni
pudy. Prichodnost znecisténi horninovym prostfedim zalezi na jeho zrnitosti, nasyceni pGdnim
roztokem, humoznosti pady a mnoha dalSich faktorech. Obecné Ize Fici, Ze bakteriologické znecisténi
je po prichodu 100 m horninového prostredi zcela eliminovano.

Septiky jsou pfevazné u objektl, které jsou vyuzivany spiSe méné, takze nedochazi pravidelné
k napInéni septikl a naslednému vsaku pfepadem ¢i trativodem do okoli. Urychleni rozkladu pevnych
¢asti v septiku by mélo byt podpofeno pfidavanim bakterii a enzymu.

Domaci distirny odpadnich vod maji vy$si uc€innost nez septiky, ale hodi se pfedevSim pro
celoro¢né osidlené objekty, spravné funguijici Cistirna produkuije ¢irou vodu bez zapachu.

Po zohlednéni vSech zpusobu likvidace odpadnich vod, obsazenosti a vytizenosti rekreacnich
objektll a sezénnosti bylo vy€isleno, ze celkova produkce Pce z individualni a hromadné rekreace je
vice nez 460 kg/rok, coz je cca o 20 kg/rok vétsi produkce Pcek, nez u celoroéné osidleného mésta
Stiibra (podobny pocet trvale Zijicich obyvatel, jako je kapacita rekreacnich zafizeni). Jelikoz nékteré
objekty jsou velmi blizko vodni hladiné, cesta odpadnich vod k nadrzi i v pfipadé vsakovani neni pfili§
dlouhd a tudiz rekreace ma nezanedbatelny vliv na eutrofizaci nadrze.

2.2.7 Vysledky monitoringu v roce 2018

V roce 2018 byl provadén statnim podnikem Povodi Vitavy na vodni nadrzi Hracholusky
podrobnéjSi monitoring jakosti vody nez v pfedchozich letech. Na zakladé vyhodnoceni dat ziskanych
do roku 2018 bylo zfejmé, ze chybi informace o chovani nadrze v hornich partiich, tedy nad silni€nim
mostem. Proto byly do provozniho monitoringu zafazeny dal8i dvé svislice, a to: (1) ,Mezi mosty*, . km
33,4, kde poloha odpovida nazvu a nachazi se zhruba v poloviné vzdalenosti mezi silniénim a
Zelezniénim mostem, a (2) ,Dlouha mile®, . km 37,0, zhruba v poloviné vzdalenosti mezi odbé&rovymi
profily Zelezniéni most a Butov. Cilem bylo sledovat, v jaké mife dochazi k uvolfiovani slougenin fosforu
z uzivnych sediment( na dné zatopené udolni nivy.

Rok 2018 byl dalSim suchym rokem v fadé od 2014. Zhruba od poloviny léta proto dochazelo
k postupnému zaklesavani hladiny. Tato situace byla pfizniva pravé pro sledovani vlivu sedimentd,
protoZe vliv pfitoku byl omezeny.

Vysledky jsou shrnuty grafickou formou na obr. 2.2-21.
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Obr. 2.2-21 VN Hracholusky — hodnoty nejdileZzitéjsich ukazatel( z pohledu eutrofizace a jejich projevi v podéiném
profilu nadrze. Smésné epilimnetické vzorky, pruhlednost vody méfena Secchiho deskou, intenzita pritomnosti
vodniho kvétu hodnocena vizualné dle odhadové stupnice. Data Povodi Vitavy, statni podnik.

Grafy na obr. 2.2-21 dokladaji zfetelny gradient jakosti vody v podélném profilu VN Hracholusky,
kde se vyrazné nejeutrofnéji chova pfitokova ¢ast (Butov), ktera je zasobena zivinami vodou pfitékajici
Mzi. Tento gradient je zcela dominantni a jednoznaéné ukazuje, Ze rozhodujici vliv na vyvoj situace
v nadrzi ma vstup latek pfitokem, tedy Mzi, kam je tedy také nutné smeérovat hlavni napravna opatfeni.

Dale Ize rozlisit kafionovitou oblast chranénou pied vétrem (Dlouha mile, Zelezniéni most a
Mezi mosty), kde sice dochazi ke snizovani obsahu fosforu v povrchovych vrstvach vody, ale rozvoj
rekreacné rizikového fytoplanktonu, zejména sinic je stale velmi vysoky, a to zejména ve druhé poloviné
Iéta. Dolni, tzv. jezerni ¢ast nadrze se co do koncentraci sloucenin fosforu pohybuje blizko hranice 0,02
mg I', ktera je povaZzovana za mezni pro masovy rozvoj sinicovych vodnich kvétd. Vizualni hodnoceni
pritomnosti vodniho kvétu bylo sice v profilech Silni€ni most a Radost od ¢ervence nepfiznivé, ale
celkova biomasa fytoplanktonu vyjadfena jako koncentrace chlorofylu a byla zfetelné nizSi nez ve vySe
polozenych odbérovych profilech. V oblasti profilu Hraz se hodnoceni vodniho kvétu zhorsilo az v zafi.

Z uvedenych vysledkU je jasné patrné, ze odezvu nadrze na snizeny pfisunu fosforu jakozto
klicové ziviny mizeme nejdfive oekavat v dolni poloviné nadrze, kde dojde ke snizeni intenzity rozvoje
sinic ve druhé poloviné léta.

Izo&arové grafy podélného profilu nadrze ukazuji zejména:

e Vypousténi vody z nadrZze ze spodni €asti vodniho sloupce je pro situaci v nadrZi optimalni,
protoze (i) odpousti kyslikem chudou vodu, ¢imz snizuje celkovy objem bezkyslikatého
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hypolimnia, a (ii) napomaha tomu, aby voda pfitékajici do nadrze pfitokem méla tendenci
zasouvat se do hlubSich ¢asti a sméfovat postupné k odtoku. Tim dochazi k urcitému vnosu
rozpusténého kysliku a dusi¢nanovych iontli ke dnu a omezuje se vstup fosforu do povrchovych
vrstev vody.

e Dno horni ¢asti nadrze je vystaveno pomérné vysokym teplotam vody a v nékterych obdobich
také pomérné vysokym hodnotam pH, coz jsou faktory s potencialem uvolfiovat slou¢eniny
fosforu ze sedimentu (obr. 2.2-22). Zarover ale tyto partie dna ani v suchém roce 2018 nezazivaly
striktné anoxicka obdobi a ani obdobi s extrémné& nizkymi koncentracemi NOs-N (obr. 2.2-23).
Anoxie a vy&erpani NOs-N se objevuiji aZ nize, a to od profilu Zelezniéni most az k profilu Radost.
Zde je uz ale hloubka vody pomérné velka a teplotni stratifikace pomérné stabilni, takze
k pfestupu sloucenin fosforu do produkéni vrstvy vody dochazi jen malo: naméfenymi
koncentraénimi daty tento proces nedokazeme dolozit, ovSem vyvoj absorbance (jakysi marker
indikujici pohyby vody uvnitf nadrze) ukazuje, Ze s jistou mirou pfimichavani ,rizikové“ vody
musime v Useku Zelezniéni az Silniéni most poéitat.

e Grafy na obr 2.2-24 a 2.2-25 se podrobné vénuji dynamice vyvoje koncentraci Fe a P. (i) Pro
situaci v oblasti Butova je potvrzen zasadni vliv pfitékajici vody. Fosfor se mlze hromadit
v biomase zejména sinic, které se dlouho drzi v povrchovych vrstvach vody a mohou tak
exportovat fosfor za pomoci vétru nize po nadrzi. (ii) V useku Dlouhé mile nebylo zjist€no
vyznamnéjsi uvolfiovani fosforu ze sedimentd. (iii) Teprve v ¢astech zasaZzenych anoxiemi a
absenci NOs-N (od Zelezni¢niho k Silniénimu mostu) dochazi k intenzivnimu uvolfiovani fosforu
(spolu se zelezem) ze sedimentl — tento proces jasné dokladaji grafy pro srpen a zafi. Zde pak
nelze vyloudit, Ze k rozvoji sinicovych vodnich kvétl pfispiva i toto tzv. vnitfni zatizeni fosforem,
jak ukazuji i maxima koncentraci chlorofylu a v srpnu a zafi (obr. 2.2.-21).

Hlavnim vysledkem podrobného monitoringu tedy je, Zze (i) napravna opatfeni je nezbytné
smérovat do povodi nadrze s cilem minimalizace emisi fosforu, déle ze (ii) sedimenty v horni Casti
nadrze nevyzaduji nasi pozornost a ze (iii) je tfeba zvazit roli sedimentl ve stfedni ¢asti nadrze, odkud
se zfejmé Cast fosforu dostava ve druhé poloving Iéta do produké&ni vrstvy, kde podporuje rast sinicovych
vodnich kvéta.
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PODELNY PROFIL 2018: TEPLOTA VODY A pH
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Obr. 2.2-22 VN Hracholusky — vyvoj jakosti vody v podélném profilu: zakladni ukazatele. Izo¢arové grafy, teplota

vody ve °C. Data Povodi Vitavy, statni podnik.
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PODELNY PROFIL 2018: ROZPUSTENY KYSLIK A NO;-N
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Obr. 2.2-23 VN Hracholusky — vyvoj jakosti vody v podélném profilu: ukazatele oxidoredukcnich pomérd. Izo¢arové
grafy, Gdaje v mg I'. Data Povodi Vitavy, statni podnik.
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PODELNY PROFIL 2018: Fe celk a P celk
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Obr. 2.2-24 VN Hracholusky — vyvoj jakosti vody v podélném profilu: vztah koncentraci Fe a P, celkovy obsah.
Izoéarové grafy, udaje v mg I''. Data Povodi Vitavy, statni podnik.
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PODELNY PROFIL 2018: Fe rozp a P rozp
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Obr. 2.2-25 VN Hracholusky — vyvoj jakosti vody v podélném profilu: vztah koncentraci Fe a P, rozpusténé formy.
Izoéarové grafy, udaje v mg I''. Data Povodi Vitavy, statni podnik.
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2.3 Vyhodnoceni sou¢asného stavu vodnich toki

VD Hracholusky ma dva hlavni pfitoky, které jsou pro jakost vody v nadrzi uréujici. Jedna se
o hlavni pfitok — feku Mzi, jejiz povodi nad VD Hracholusky ma rozlohu 1167 km?, coz ¢ini 72 % celkové
plochy povodi VD Hracholusky. DalSi vyznamny pfitok, jehoz povodi pfedstavuje 20 % zajmového
uzemi, je Utersky potok. Zbyvaijicich 8 % celého povodi predstavuiji drobné piitoky do nadrze, které
z bilan€niho pohledu celé nadrze maji pouze okrajovy vyznam. Pfi vyhodnocovani sou€asného stavu
jakosti vodnich tok(li se zaméfime na hlavni pfitoky, tj. Mzi reprezentovanou profilem Stfibro pod
a Utersky potok reprezentovany profilem Trpisty.

2.3.1 Trendy jakosti vody v hlavnich pfitocich do nadrze

Povodi Vitavy s.p., vySe zminéné profily pozoruje jiz dlouhodobé a proto je mozné vyhodnocovat
dlouhodobé trendy jakostnich ukazateld. Pravidelny monitoring v sobé& bézné zahrnuje 12 hodnot
v roce. Pro rok 2017 je k dispozici vyrazné podrobnéjSi mnozina méreni, které obsahuje v sez6né az
tydenni odbéry. ProtoZe odbéry vzorkd nejsou v nékterych letech rozlozeny v roce rovhomérné, byly
ro¢ni prdmérné hodnoty vypocitany z mési¢nich pramérd. V nasledujicim textu se zabyvame hlavnimi
ukazateli jakosti vod — Pcek (uréujici ukazatel pro eutrofizaci vodnich nadrzi), P-PO4, Ncek, N-NOg,
N-NH4, BSKs, CHSKc:.

2.3.1.1 Mze - profil Stfibro pod

Tento profil je sledovan se zvySenou ¢etnosti, mnohdy se zvySenym poétem méfeni béhem
letni sezdény. Na tento profil navazuje téz profil monitorovany v ramci rozSifené monitorovaci kampané.
Tento profil je umistén cca 1 km pod pravidelnymi profily Povodi Vitavy s.p. Plvodni umisténi je
ovlivnéno nedokonalou pfi¢nou disperzi odpadni vody z COV St¥ibro a to obzvlasté za destd.

TRENDY VYVOJE PceLk

Celkovy fosfor miZzeme povazovat za hlavni pfiginu eutrofizace nadrzi v Ceské republice.
Do vodniho prostfedi se dostava prevazné z komunainich zdroji. Dlouhodoby trend tohoto ukazatele
(Obr. 2.3-1) odrazi zmény v urovni ¢isténi komunalnich odpadnich vod.

Etapa_ll strana 121



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

Il. Doplnéni chybéjicich udaji

P.ei - MZe Stfibro pod 1997 - 2017

0.50 0,65 mg/l 0,51 mg/l 0,66 mg/l 0,64 mg/l
0.45
— 0.40
o
£ 035
3 030
a.
o 0.25
® :
5 020
o
0.15
: B —
S o010 R |
0.05 ‘
0.00
~ o0 o)) o - o o < wn Vo] ~ o] D o - (o] (42} < n Vo] ~ (o]
[e2] [e2] [e2] o o o o o o o o o o — - — — — - — — —
o o 6o & &6 & & & 6 6 6 6 & 0o O O ©o o o o o o
4 & 4 & &8 § &8 &§ &8 & &8 & &8 & & & & & & & &8 A
i i i i — i i i i i i — i i — — i i — i i —
e e T T = T B T B B B S S S S R R N B B B B
 Pcelk Pcelk primér Pcelk median Polyg. (Pcelk)

Obr. 2.3-1 Dlouhodoby vyvoj koncentraci Pceik v profilu Mze — Stfibro pod za roky 1997 - 2017

Pred dvaceti lety probihala vystavba, pfipadné rekonstrukce velkych COV, na coz povodi
reagovalo snizenim koncentrace Pcek. Dale povodi zareagovalo také na zavedené povinnosti vyuzivat
bezfosfatové praci prostfedky. Na tuto zménu koncentrace Pcek nezareagovala okamzité, ale s mirnym
zpozdénim. Podobny scénar Ize s urCitym odstupem olekavat také po zavedeni povinnosti uvadét na
trh bezfosfatoé prostfedky do mycek nadobi (kapitola 1.4.4.4). Od roku 2010 jiz pozorujeme jen
nepatrné zmény koncentrace Pcei, které zplsobuiji spiSe klimatické vykyvy nez zasadni zmény v ¢isténi
odpadnich vod (Obr. 2.3-2). Koncentrace Pcek se v sou€asnosti pohybuje v profilu MZze — Stfibro pod
okolo 0,11 mg/l. Jedna se o prakticky polovi¢ni hodnotu v porovnani s obdobim pfed 20 lety, ale stéle
je to pfiliS vysoka koncentrace pro zamezeni rozvoje sinic. Limit dle NV &. 401/2015 Sb., pro tekouci
vody (0,15 mg/l) je v tomto profilu spInén, ale limitni koncentrace pro zamezeni rozvoje sinic je obecné
pfijimana jako 0,05 mg/l Pcek. Takové koncentrace jsou zde dosahovany pouze v nékterych letech
v bfeznu a dubnu, ale jisté ne v dobé vegetaCni sezony.
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Obr. 2.3-2 Viyvoj koncentraci Pcei v profilu MzZe — Stfibro pod za roky 2010 - 2017

Z vySe uvedenych grafu si lze povSimnout, Ze koncentrace Pcek sSe neméni v suchych obdobich
poslednich let. Tento Ukaz lze pozorovat napfi¢ celou CR. Lze si to vysvétlit zvySenou retardaéni
schopnosti drobnych vodnich tokd [14], pfi které se fosfor uklada v fi¢ni siti a méfené koncentrace
zUstavaji na obdobnych hodnotach. Je zde ale riziko, Ze pfi zvySenych pritocich muze dojit
k proplachnuti fi¢niho systému a odnosu velkého mnozstvi zivin dale do povodi a pfipadné az
do nadrze. Takové situace jsou také poznamenavané odleh&enim na jednotnych systémech kanalizace
a proto jsou dvojnasob rizikové.

Nasledujici graf (Obr. 2.3-3) zobrazuje dlouhodoby vyvoj ro¢niho uhrnu latkového toku
za obdobi 1997 — 2017. Je zde pomérné jasné vidét, jak latkovy tok silné reaguje na vykyvy pratokd,
ale celkovy trend poklesu odpovida také snizeni koncentraci Pcei.

Jak bylo uvedeno v kapitole 1, referenéni obdobi (2012 - 2017) mizeme povazovat za velmi
suché. Tomu odpovida také pokles latkového toku v téchto letech. Primérny pritok timto profilem
za referenni obdobi Cinil 15,4 tuny Pcek roCné. Jedna se ale o udaj zkresleny o retardaci fosforu v fi¢ni
siti. Redlné&jSi odhad soucasného zatiZzeni VD Hracholusky z pfitoku MZe se pohybuje okolo 20 tun
ro¢né. Jedna se o mnozstvi, které proteklo profilem v letech 2010, 2011 a odpovida objemu fosforu
v roce 2013 bez zahrnuti povodfiového piku.
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Rocni latkovy tok P, v profilu Mze - Stfibro pod
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Obr. 2.3-3 Dlouhodoby vyvaoj latkového toku Pceix v profilu Mze — Stfibro pod 1997 — 2017

Pfi béznych pratocich obvykle plati, Ze se zvySujicim se prutokem klesa koncentrace Pce
(vlivem vyssiho fedéni bodovych zdroja), ale toto plati jen do urcité miry. Jakmile se do toku za¢nou
dostavat odlehéené vody z jednotnych systémi kanalizace, koncentrace fosforu v tocich se prudce
zvySuje. V pritokové vyznamnych udalostech je také prepravovan erodovany material, ktery také
zvySuje absolutni koncentraci Pceik, ale tento fosfor je pevné vazan na pudni ¢astice a jeho eutrofni
potencial je velmi nizky. Ve zvySeném pritoku mohou byt obsazeny také sedimenty z fi¢nich koryt,
které mohou také obsahovat fosfor v riznych formach uvolnitelnosti.
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Obr. 2.3-4 Porovnani prutok( v dobé odbéri vzorku v profilu Mze — Stfibro pod v roce 2017

V roce 2017 probihal zhustény monitoring v tomto profilu. Dvé vyrazné nejvyssi koncentrace
Pceik zméfené v tomto roce pfipadaji na pratokové vyznamné udalosti (viz Obr. 2.3-4 — zelené body).
ProtoZe se v téchto picich setkavaji nejvyssi prutoky s nejvySSimi koncentracemi, jedna se bilanéné
o velmi vyznamny vliv na nize polozenou nadrz. Konkrétné v roce 2017 byl odhadovan ro¢ni pratok
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fosforu profilem na 17,4 tuny, z ¢ehoz 8,3 tuny (48 %) proteklo béhem dvou vySe zminénych udalosti.
Tento vysledek mize byt do urlité miry nepfesny, protoze bylo nutné latkové toky interpolovat na
zakladé dostupnych dat (v mésici tnoru mési¢ni krok monitoringu, v Fijnu tydenni). Béhem pritokové
vyznamnych udalosti se koncentraéni hodnoty dynamicky méni a pfesné vysledky by bylo mozné ziskat
pouze za pouziti kontinualniho méreni.

TRENDY VYVOJE P-PO,

Koncentrace fosfore¢nanového fosforu a jejich podil vici celkovému fosforu jsou z pohledu
rozvoje sinic velmi dllezité. Jedna se o jednoduSe pfistupnou formu fosforu, ktera je pro sinice velmi
dobfe vyuzitelna.

Nasledujici graf (Obr. 2.3-5) zobrazuje dlouhodoby vyvoj 1997 — 2017 koncentraci P-POa4
v profilu Mze — Stfibro pod. V letech 1997 — 2001 byly koncentrace na relativnhé nizké urovni. V roce
2002 doslo k vyraznému navyseni koncentraci P-POs, které dale pozvolna klesaji. Stejné jako v pfipadé
Pceik, také koncentrace P-PO4 se po roce 2010 jiz vyrazné neméni (Obr. 2.3-6).

Latkovy tok P-PO4 je vjednotlivych letech také pomérné vyrovnany. Rozdily v pratocich
jednotlivych let jsou u tohoto ukazatele kompenzovany zménou koncentrace a rozdily latkového toku
jsou pouze malé (Obr. 2.3-7). Primérné ro¢ni mnozstvi prote¢eného P-PO4 za rok (v referenénim
obdobi) v profilu Stfibro pod je 5,5 tuny.

Mimoradné pratokové udalosti nemaiji na koncentraci P-PO4 tak vyrazny dopad, jako v pfipadé
Pceik. Odlehéeni jednotné kanalizace miize také koncentraci vyznamné zvednout, ale jiz se nezveda
vlivem pfesunu erozniho materialu. Zde je obsah P-POs pouze minimalni. Tuto situaci Ize ukazat
na pfikladu monitoringu v roce 2017 (Obr. 2.3-4). Odbéry, které zachytily vysoké koncentrace Pcex maji
zaroven hodnoty koncentraci P-POs na béznych drovnich. Vzhledem ke zvySenému pratoku danych
udalosti se stale jedna o bilanéné vyznamné udalosti. Odtok P-PO4 béhem dvou udalosti je odhadovan
na 12 % celkového mnozstvi roéniho odtoku, pfiéemz se jednalo o pouha 4 % &asu.
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Obr. 2.3-5 Dlouhodoby vyvoj koncentraci P-POs v profilu Mze — Stfibro pod za roky 1997 - 2017
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Obr. 2.3-6 Viyvoj koncentraci P-POa4 v profilu Mze — Stfibro pod za roky 2010 - 2017
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Obr. 2.3-7 Porovnani roc¢nich latkovych tok( Pce a P-PO4 v letech 2010 - 2017

TRENDY VYVOJE Ncox a2 N-NO;

Profil Mze — Stfibro pod ma velkou plochu povodi a proto je zde jiZ pomér dusi¢nan(i a celkového
dusiku relativné stabilizovan. Mezi obéma ukazateli je pomérné tzka korelace (0,87).

Dusi¢nany v feSeném profilu pfedstavuji hlavni dil (cca 3/4) z celkového dusiku. Priblizné 4 %
pfipada na N-NH4 a zbytek pak na organicky dusik. Zakladnim zdrojem N-NOs je hnojeni mineralnimi
hnojivy. | pfi hnojeni amonnou formou dusikatych hnojiv dochazi v padé k transformaci amoniaku
na dusi¢nan, jehoZ &ast, kterou nestihnout rostliny vyuZit, je z poli vyplavovana. Komunalni zdroje
obvykle nepredstavuji vyznamny zdroj dusiku. Obyvatelstvo produkuje dusik v organické podobé, ktera
je pomérné zahy redukovana na amoniak. Na dobfe fungujicich COV je pak N-NH. transformovan na
N-NOs. Po vstupu do recipientu se relativné rychle pretvari organicky a amonny dusik do podoby N-
NO:s.
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V tocich a zejména pak ve vodnich nadrzich dochazi k denitrifikaci, kdy je dusik uvolfiovan

z vodniho prostfedi do atmosféry.

Celkovy dusik je v profilu Mze — Stfibro pod méfen az od roku 2000. Nasledujici graf (Obr. 2.3-8)

zobrazuje vyvoj tohoto ukazatele. V letech 2000 — 2004 doSlo k poklesu koncentraci. Dale koncentrace
i nadale velmi mirné klesaji a od roku 2011 mGzeme prohlasit, Ze koncentrace jiz stagnuje.

Jisty pokles Ize zaznamenat i v koncentracich N-NOs, ale oproti vyvoji celkového dusiku zde

neni pfili§ patrny pokles koncentraci po roce 2000. Vy3&i koncentrace Ncex je zde pravdépodobné
zpusobena necisténymi odpadnimi vodami, které zvysuji organické slozky dusiku. Po roce 2010 se da
hovofit o zcela vyrovnanych hodnotach liSicich se pouze vykyvy v ramci jednotlivych roka.

Koncentrace N, [mg/I]

N Mze Stfibro pod 2000 - 2017
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Obr. 2.3-8 Dlouhodoby vyvoj koncentrace Nceix v profilu Mze — Stfibro pod v letech 2000 - 2017
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Obr. 2.3-9 Dlouhodoby vyvoj koncentrace N-NOgs v profilu MzZe — Stfibro pod v letech 1997 - 2017
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Pro oba ukazatele plati, ze hodnoty koncentraci v profilu Mze — Stfibro pod se nachazi hluboko
pod limitem stanovenym pro jakost vody NV €. 401/2015 Sb., (Ncek — ro€ni pramér 6 mg/l; N-NO3s — ro¢ni
primér 5,4 mg/l). Nizké koncentrace N-NO3s mohou paradoxné znamenat pro VD Hracholusky urcity
problém (viz kapitola 0.).

TRENDY VYVOJE N-NH,4

Jak bylo uvedeno vyse, zdrojem N-NH4 v povrchovych vodach byvaji nejCastéji nedostate¢né
Cisténé komunalni zdroje. Zaroven také plati, Ze se amoniak relativné rychle v recipientu transformuje
do formy dusiénanu. Vykyvy v dlouhodobém vyvoji koncentraci N-NH4 jsou tedy primarné zpusobeny
méstem Stfibro.

Nasledujici graf (Obr. 2.3-10) zobrazuje dlouhodoby vyvoj koncentrace N-NH4 v profilu Mze —
Stfibro pod. Zobrazuje narust koncentraci v obdobi 2006 — 2010. V tomto obdobi byly prekroceny
i hodnoty zakonného limitu (limit dle NV &. 401/2015 Sb., N-NH4 — roé¢ni pramér 0,23 mg/l). Po
rekonstrukci COV Stfibro koncentrace opét klesly a dale se mirné& snizuji, v souéasnosti se priimérné
hodnoty koncentraci pohybuiji t&sné nad 0,05 mgl/l.

N-NH, - MZe Stfibro pod 1997 - 2017

= 0,96 mgl!
[sT4]
£ 0.6
=~ 05
=2
> 0.4
;o AR
o
£ 02
= I
£ 0.1 [— ‘\: \
S T \ \ ‘ \ 0 i
> ™
SFFSTFTILT LT
Y Y WYYV AVYYVYYVY VY
N Y Y Y Y Y Y Y Y Y R A Y R AY Y YT Y Y Y
mm N-NH4 ~ ———N-NH4 primér =———N-NH4 median Limit
Obr. 2.3-10 Dlouhodoby vyvoj koncentrace N-NH4 v profilu MzZe — Stfibro pod v letech 1997 - 2017
TRENDY VYVOJE ORGANICKEHO ZNECISTENi BSKs; CHSKcr
Organické znecisténi je reprezentovano ukazateli:
e BSKs — biochemicka spotieba kysliku pétidenni — ukazuje mnozstvi snadno

odbouratelné organické hmoty ve vodnim prostfedi. Zdrojem BSKs jsou komunalni
odpadni vody a také primarni a sekundarni produkce zivych organismd ve vodnim
prostfedi, odumfela vegetace apod.

e CHSKcr — chemicka spotifeba kysliku dichromanem — jedna se o celkové mnozstvi
rozlozitelné (i tézko rozlozitelné) organické hmoty. Kategorie obsahuje organickou
hmotu snadno rozlozitelnou ale i dal$i ¢asti. Odpadni vody jsou zde dulezitym zdrojem,
ale zdaleka ne jedinym. Vyznamnym zdrojem CHSK jsou lesni plochy, ze kterych
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odtéka jisté mnozstvi téZko odbouratelné huminové a fulvinové kyseliny (které podléhaji
degradaci pouze fotolyzou a jinak prochazeji fi¢ni siti beze zmény).
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Obr. 2.3-11 Dlouhodoby vyvoj koncentrace BSKs v profilu MzZe — Stfibro pod v letech 1997 - 2017

Na vySe uvedeném obrazku (Obr. 2.3-11) je znazornén vyvoj koncentraci BSKs v profilu Stfibro.
Pribéh koncentraci je pomérné hodné podobny dlouhodobému vyvoji koncentraci N-NH4. Je to
zpusobeno ovlivnénim profilu v letech 2007 — 2010 problémy s COV Stiibro. Po rekonstrukci COV se
pak hodnoty koncentraci BSKs ustalily na prdmérné hodnoté 2 mg/l. Jedna se o pomérné dobrou
hodnotu vyrazné pod zakonnym limitem (limit dle NV ¢. 401/2015 Sb., BSKs — ro¢ni primér 3,8 mgl/l),
ktera odrazi kvalitni gisténi OV ve vétsich obcich (COV Stfibro vypousti OV s primérnou koncentraci
BSKs 3,6 mg/l — coz je hodnota, ktera sama splfuje limit pro povrchové vody) a také fidké osidleni
uzemi.
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Obr. 2.3-12 Dlouhodoby vyvoj koncentrace CHSKecr v profilu MzZe — Stfibro pod v letech 1997 - 2017
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Dlouhodoby vyvoj CHSKcr ma odlisny pribéh nez BSKs. Jak bylo uvedeno vyse, jen mensi ¢ast
zdroji CHSK ma plvod v komunalnich odpadnich vodach, velky vyznam zde hraji ploSné zdroje.
Koncentrace CHSKGc: v profilu Mze Stfibro pod se dlouhodobé& pohybuje okolo zdkonného limitu (limit
dle NV €. 401/2015 Sb., CHSKc: —ro¢ni pramér 26 mg/l). V této skutecnosti se odrazi vysoké zastoupeni
lesnich ploch v povodi, které produkuji zvySené mnozstvi CHSK (ze zemédélské pudy se uvolfiuje
mensi mnozstvi organické hmoty). Teplé suché roky posledniho obdobi také zplsobuji vy$§i mnozstvi
rostlin ve vodnim sloupci, které dale koncentraci CHSK zvysuje.

2.3.1.2 Utersky potok — Trpisty

Jak bylo uvedeno vySe, jedna se o vyznamny pfitok do VD Hracholusky, ktery pfedstavuje 20 %
celkového povodi této vodni nadrze. Profil odbéru jakostnich vzorku je shodny s umisténim limnigrafické
stanice, proto jsou, stejné jako v profilu Mze — Stfibro pod, k dispozici také prutokova data.

Jakost vody se zde sleduje také jiz pfed rokem 1997, ale az od roku 2004 se zahajilo piné
sledovani profilu, tj. 12 méfeni rocné. Pro rok 2017 je pak k dispozici 21 méfeni.

V tomto povodi zcela chybi vétSi mésta. Nejlidnat&jSi obci jsou zde Konstantinovy Lazné
(necelé 2 tisice obyvatel). Dal§imi vétsimi obcemi jsou BezdruzZice (zhruba 1000 obyvatel) a Utery (560
obyvatel). Zbytek tvofi vesmeés malé osady.

TRENDY VYVOJE PceLk

Vzhledem k niz8i hustoté obyvatelstva jsou koncentrace Pceik v profilu Trpisty vyrazné nizsi nez
v profilu Mze Stfibro pod. Maximalni bézné koncentrace jednotlivych let dosahuji primérnych hodnot
mérenych v profilu Stfibro pod. Priimérné ro¢ni koncentrace Pceik se v profilu Trpisty (Obr. 2.3-13)
dlouhodobé drzi pod limitem uznavanym pro zamezeni eutrofizace 0,05 mg/l (s vyjimkou mimofadné
suchych let 2014 a 2017). ZvySené primeérné hodnoty koncentraci do roku 2003 mohou byt zpisobené

takto nizkych koncentraci jsou meziro¢ni vykyvy pomérné vyznamné, ale celkové se da konstatovat, ze
stav je vtomto profilu neménny. Nejvy3si naméfena hodnota koncentrace (6.4.2017 — 0,41 mg/l) je
spojena se zvySenym prutokem a zvySenym mnozstvim nerozpusténych latek, které ukazuje
na erodovany material — eutrofni potencial této udalosti je pomérné nizky.
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P.. - Utersky potok - Trpisty 1997 - 2017
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Obr. 2.3-13 Dlouhodoby vyvoj koncentraci Peeix v profilu Utersky potok - Trpisty za roky 1997 — 2017

Linearni (Pcelk)

Pfestoze se prlmérné roc¢ni koncentrace drzi na relativné nizkych hodnotach, je mozné

v piitokové &asti Uterského potoka ve VD Hracholusky pozorovat vyskyty sinicovych povlakd.

Latkovy tok je v tomto profilu pomérné proménlivy v zavislosti na pritoku i na dalSich faktorech
a pohybuje se v rozmezi 0,6 — 2,3 tuny za rok, pfi¢emz pramérna hodnota za sledované obdobi &inni
1,2 tuny za rok. Tuto hodnotu mlZeme povaZovat za redlnou pfi Uvahach o Zivinovém zatizeni
VD Hracholusky. MiiZzeme tedy odhadovat e Utersky potok se na Zivinovém zatizeni VD Hracholusky

podili pouze necelymi 6% celkového pfisunu Pcel.
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Obr. 2.3-14 Dlouhodoby vyvoj létkového toku Peeix v profilu Utersky potok — Trpisty 2004 — 2017
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Pfestoze jsou v profilu Trpisty zaznamenavané nizké hodnoty koncentraci Pcek je tfeba tyto
hodnoty dale snizit pro zamezeni rozvoje sinic. Z tohoto divodu je tfeba zabyvat se i povodim tohoto

pritoku.
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TRENDY VYVOJE P-PO,

Koncentrace P-POs se v profilu Utersky potok - Trpisty méfi od roku 2000. Nicméné

ke sledovanym prvkim s mési¢ni ¢etnosti rozboru.

NiZze uvedeny graf (Obr. 2.3-15) zobrazuje vyvoj koncentraci v profilu Trpisty v letech 2004 —
2017. V obdobi 2004 — 2013 byly hodnoty koncentraci pomérné vyrovnané s vysSimi koncentracemi
v letech 2004 a 2005. Od roku 2014 je v profilu Trpisty pozorovatelné navyseni koncentraci P-POa4
vlivem suchého obdobi (rok 2014 hodnocen jako mimofadné suchy). Zejména vlivem suchého obdobi
poslednich let ma graf stoupavy trend, nicméné mnozstvi P-PQO4, které se dostava Uterskym potokem
do VD Hracholusky, zUstava stejné (Obr. 2.3-16).

Ro¢ni latkovy tok P-PO4 se v profilu Trpisty pohybuje v rozmezi 0,25 — 0,8 tuny, s primérnym
mnozstvim necelych 500 kg roéné. Utersky potok je vyrazné mensim tokem nez Mze a proto zde tento
ukazatel neni tak vyrovnany. Pomér celkového fosforu a fosfore¢nanového fosforu je v profilu Trpisty
pfiblizné shodny s profilem Mze — Stfibro pod.
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Obr. 2.3-15 Dlouhodoby vyvoj koncentraci P-POs v profilu Utersky potok - Trpisty za roky 2004 - 2017

Etapa_ll strana 132



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

Il. Doplnéni chybéjicich udaji

Porovnani latkovych tokl P, a P-PO,
2.5 2.0
<
20 s E
4 .
: 3
= 15 5
X o
2 1.0 =
2 1.0 S
o =
E= 05 €
— 0.5 >U
1S
2
0.0 00 %
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Latkovy tok Pcelk Latkovy tok P-PO4 e Pr(tok

Obr. 2.3-16 Porovnani ro¢nich latkovych tokt Pce @a P-PO4 v letech 2010 - 2017

TRENDY VYVOJE DUSIKU (Ncei, N-NO3 a N-NH4)

Jak bylo uvedeno vySe, mezi celkovym dusikem a dusiCnanovym dusikem panuje silna
zavislost. Korelace mezi Neeika N-NOs v profilu Utersky potok - Trpisty je je$té uzsi nez na fece Mzi.
Konkrétné je koeficient korelace 0,98. Tyto ukazatele jsou ovliviiovany z nejvétsi ¢asti ploSnymi zdroiji.
VySe koncentraci amoniakalniho dusiku pak zavisi na zpusobu ¢isténi odpadnich vod a vzdalenosti
mérného profilu od téchto zdroju.

Nasledujici grafy (Obr. 2.3-17, Obr. 2.3-18 a Obr. 2.3-19) zobrazuji dlouhodoby vyvoj
koncentraci Ncei, N-NO3 a N-NHa v profilu Utersky potok - Trpisty. Celkovy dusik byl v tomto profilu
monitorovan az od roku 2007. Pro N-NOs a N-NH4 je k dispozici deli ¢asova fada (uz od roku 1997),
ale az od roku 2004 jsou k dispozici mésicni méfeni. Vlivem nedostateCného mnozstvi méfeni jsou
primérné hodnoty koncentraci v letech 1997 — 2003 jen obtizné porovnatelné s ostatnimi roky.

Meziroéni variabilita je zde déana primarné klimatickymi podminkami jednotlivych let.
Dlouhodoby vyvoj koncentraci Ncek @ N-NO3 ma vyrovnany pribéh a nelze pozorovat stoupajici ani
klesajici trend. V porovnani s profilem Mze — Stfibro jsou koncentrace dusiku v Trpistech mirné niZsi.
Zakonné limity tedy splfiuji s pomérné velkou rezervou.

Nizké hodnoty amoniakalniho dusiku poukazuji na pomérné malé mnozstvi komunalnich zdrojl
v tomto povodi a koresponduji s hodnotami Pceik. V dlouhodobém vyvoji koncentraci mizeme spatfovat
klesajici trend, ktery je ale dan hlavné suchym obdobim poslednich let. Se snizenymi vodnimi stavy se
prodluZuje doba dotoku a intenzivnéji probihaji nitrifikacni procesy, které koncentrace N-NH4 snizuji.
Za bézné koncentrace v tomto profilu Ize povazovat koncentrace N-NH4 za obdobi 2004 — 2013 tj. 0,04
mg/l, coZ je ale stale velmi nizka hodnota hluboko pod zakonnym limitem (limit dle NV &. 401/2015 Sb.,
N-NH4 — ro€ni primér 0,23 mg/l).
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Obr. 2.3-17 Dlouhodoby vyvoj koncentraci Neeik v profilu Utersky potok - Trpisty za roky 2007 - 2017
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Obr. 2.3-18 Dlouhodoby vyvoj koncentraci N-NOs v profilu Utersky potok - Trpisty za roky 1997 - 2017
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Obr. 2.3-19 Dlouhodoby vyvoj koncentraci N-NH« v profilu Utersky potok - Trpisty za roky 1997 - 2017
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TRENDY VYVOJE ORGANICKEHO ZNECISTENI BSKs, CHSKc:

V profilu Utersky potok - Trpisty je patrné, Zze komunalni znegisténi neni veliké. Také dalsi
z ukazatell mapuijicich tento zdroj BSKs ma v tomto profilu velmi nizké hodnoty (Obr. 2.3-20) hluboko
pod zakonnym limitem (limit dle NV ¢&. 401/2015 Sb., BSKs — ro¢ni prdmér 3,8 mg/l). Koncentrace
v tomto profilu jsou jesté vyrazné nizSi nez v profilu Mze — Stfibro pod. V Trpistech se pohybuje
pradmérna ro¢ni koncentrace BSKs v rozmezi 1 — 1,5 mg/l. Z dlouhodobého hlediska mGzeme i zde
oznacdit vyvoj koncentraci za neménny, bez vyznamnéjsich trendu.

BSK - Utersky potok Trpisty 1997 - 2017
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Obr. 2.3-20 Dlouhodoby vyvoj koncentraci BSKs v profilu Utersky potok - Trpisty za roky 1997 - 2017

Také ukazatel CHSKc: v profilu Trpisty dosahuje pomérné nizkych hodnot a primér koncentraci
poslednich let se pohybuje kolem hodnoty 12,5 mg/l (Obr. 2.3-21). Udaje mé&feni jsou pro CHSKcr
k dispozici az od roku 1999, pfed timto rokem se organicka hmota monitorovala prostfednictvim
ukazatele CHSKwmn. Monitoring tohoto ukazatele se €asem opustil (s vyjimkou nékterych odvétvi) a dnes
je jiz bézny ukazatel CHSKGc:. Také zde se projevuje nedostatek dat z pocatku méfeni, tj. do roku 2003.
Od roku 2004 do 2010 je mozné pozorovat narust koncentraci, ale od roku 2011 jsou jiz primérné ro¢ni
koncentrace pomérné vyrovnané.
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CHSK_, - Utersky potok Trpisty 1999 - 2017
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Obr. 2.3-21 Dlouhodoby vyvoj koncentraci CHSKcr v profilu Utersky potok - Trpisty za roky 1997 - 2017

2.3.1.3 Drobné pritoky do VD Hracholusky

V rdmci mimofadné monitorovaci kampané provadéné v obdobi 04/2017 az 03/2018, byly

v sezoné monitorovany také drobné pfitoky do VD Hracholusky. Tento monitoring vyjadfuje rizikovost
téchto pfitokd pro VD Hracholusky. Drobnymi pfitoky rozumime:

Luéni potok — Keramika
Petrsky (Udolni) potok — Vranov
Malovicky potok — Butov
Sulislavsky potok — Vranov
bezejmenny pfitok Uterského potoka — Cerriovice
Zabécky potok — Novy Miyn — profil je dlouhodobé sledovany Povodim Vitavy s.p.
Jednotlivé toky jsou monitorovany co nejblize nadrzi. S vyjimkou Zabackého potoka (ktery je

monitorovan v mésiénim kroku), byly ostatni profily monitorovany pouze v |1été a na podzim a to celkem
3x (30.5., 20.7. a 30.11). Nasledujici graf (Obr. 2.3-22) udava vyvoj koncentraci v monitorovanych
pfitocich VD Hracholusky. Pro srovnani zde jako podklad jsou uvedeny také koncentrace v profilech
Stfibro pod a Trpisty. V profilu Novy Mlyn je patrny vyrazny narust koncentraci v letnim obdobi. Tento
profil byl ale sledovan i v jinych letech a jeho koncentrace Pcelk nikdy nepfesahla hodnotu 0,1 mg/l.
Lorisky narust koncentraci tedy neni bézny jev.

Ostatni profily maji vzajemné pomérné podobny prabéh. OdlehlejSimi hodnotami jsou pouze

méFeni v kvétnu profil Cerfiovice (bezejmenny pfitok Uterského p.) a v listopadu profil Vranov
(Sulislavsky p.). Celkoveé se u vSech profilt jedna o hodnoty koncentraci spiSe nizsi, nachazejici se pod
urovni koncentrace hlavniho pfitoku MzZe. Také z bilan€niho hlediska pfedstavuji drobné pfitoky do
nadrze zatizeni v fadu desitek kilogramu Pcelk, kdezto v hlavnim pfitoku (feka Mze) odhadujeme ro¢ni
pfisun fosforu na zhruba 20 tun.
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Koncentrace P, v pfitocich do VD Hracholusky
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Obr. 2.3-22 Koncentrace Pcei v pfitocich do VD Hracholusky v obdobi 04/2017 — 03/2018

2.3.2 Sezonalita hlavnich pfitokti VD Hracholusky

VétSina ukazatel( jakosti vod neni v €ase konstantni, ale podléha sezénnim zménam.
Koncentrace se méni v zavislosti na dominantnim zdroji dané latky, jeji dynamice a chovani ve vodnim
prostfedi a v neposledni fadé na zakladé jejich vztahu k pratokovym a klimatickym podminkam. | kdyz
se jednotlivé roky méfi zakladni mési¢ni chod koncentraci, miva €asto charakteristické rozlozeni, které
je platné nejen pro konkrétni profil, ale vétSinou shodné pro urcity ukazatel na vétsiné profild. Obecné
se také da Fici, Ze ¢im vétsi plocha povodi nad monitorovacim profilem, tim jsou vice potlaéené extrémni
vykyvy a rozlozeni b&éhem roku se vice blizi normalu.

Sezénni vyvoj bude dale prezentovan na profilu Mze — Stfibro pod, ale stejna pravidla jsou
uplatnéna také v dal$im vyznamném pFitoku do VD Hracholusky, a to v profilu Utersky potok — Trpisty.

SEZONNIi VYVOJ Pceix a P-PO,

Sezonni vyvoj koncentraci na hlavnich pfitocich do VD Hracholusky ma na prabéh rozvoje sinic
vyznamny vliv. V letni sezéné se koncentrace fosforu na pfitoku zvySuje. Zatimco celoro¢ni primér
koncentrace Pceik ma v profilu MZe — Stfibro pod hodnotu zhruba 0,11 mg/l, v letnich mé&sicich (Cervenec

nizSi mirou fedéni odpadnich vod v letnim (susSim obdobi). Stfedni hodnoty (mediany) latkovych toki
v jednotlivych mésicich jsou pak relativné vyrovnané — v rozmezi 900 — 1650 kg mési¢né. Maxima
latkovych toku jsou v jarnich mésicich, kdy zvySeny pratok pfinasi Pce, ktery se v letnich mésicich
usazoval v korytech toku.

Nasledujici graf (Obr. 2.3-23) zobrazuje rozmezi koncentraci Pcex pro jednotlivé mésice,
ve kterych se pohybuji méfené hodnoty. Jako obdobi pro takovéto zobrazeni jsme vyuZili roky 2010 az
2017. Jedna se obdobi bez velkych meziro€nich vykyva a proto je zde mozné dobfe pozorovat rocni
cyklus chovani koncentraci Pcek. Odlehlé body koncentraci jsou casto spojeny s vyznamnymi
srazkoodtokovymi udalostmi, pfi kterych se do vodnich tokd dostava odlehéena voda z jednotnych
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kanaliza¢nich systému a také erodovany material bohaty na fosfor. Takové udalosti jsou z pohledu
bilance fosforu velmi vyznamné. Na pfikladu v roce 2017 bylo popsano, ze se jedna o témérF polovinu
ro¢niho pFisunu Pce do nadrze, ale zaroven je tfeba uvést, Ze fosfor je zde ve velké mife vazan na pldni
Castice a nema eutrofni potencial.

Sezénni vyvoj P-POs je shodny s vyvojem Pcek, ale s tim rozdilem, Ze neni do takové miry
ovlivnén mimoradnymi pritokovymi udalostmi - pfi mimofadnych pratocich vétSinou nedochazi
ke zvySeni koncentraci P-PO4. Tato situace neplati, pokud je zachycena prvni vina z odleh&enych vod.

Rocni pribéh koncentraci P v profilu Mze - Stfibro pod 2010- 2017
0.30

0.25 °
0.20

S g T

0.00

Koncentrace P, [mg/l]

M leden M dnor [0 bfezen M duben M kvdten [ &erven

B ¢ervenec M srpen W zar M fijen M listopad M prosinec

Obr. 2.3-23 Roc¢ni pribéh koncentraci Peeik v profilu Mze - Stfibro pod 2010 - 2017

SEZONNIi VYVOJ Ncerk A N-NO3

Vyvoj mésicnich koncentraci Ncek v roce je zcela odliSny od cyklu fosforu. Je to zplsobeno
primarné odliSnym dominantnim zdrojem. U Pceik bylo hlavnim zdrojem komunalni znecisténi, kdezto
u dusiku pfevazuji ploSné zdroje a zejména zemédélska vyroba.

Nasledujici graf (Obr. 2.3-24) zobrazuje vyvoj méfenych koncentraci v profilu Mze — Stfibro pod
v letech 2005 — 2017. Stejné jako u fosforu bylo zvoleno obdobi s jiZ vyrovnanym meziro€nim chodem.

Celkovy dusik a dusiénanovy dusik spolu uzce koreluji a proto i jejich roéni cyklus je shodny.
Koncentrace téchto forem dusiku sleduji ro¢ni cyklus pratok(, se zvySujicim se pratokem stoupa také
koncentrace Ncek @ N-NOs. Protoze se tedy potkava obdobi nejvysSich pratokd s nejvySSimi
koncentracemi, jsou z bilanéniho hlediska nejvyznamnéjsi prvni 4 meésice v roce. V obdobi leden az
duben odteCou z povodi 2/3 ro€niho mnozstvi dusiku.
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Roéni prabéh koncentraci N, v profilu Mze - Stfibro pod 2005 - 2017
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Obr. 2.3-24 Rocni pribéh koncentraci Ncei v profilu Mze - Stfibro pod 2005 - 2017

2.3.3 Rozsifeny monitoring povrchovych a odpadnich vod v povodi
VD Hracholusky

Od dubna 2017 do bfezna 2018 probihala mimofadna monitorovaci kampan, zajiStovana
Povodim Vltavy, s.p. pro Plzefisky kraj, ktera doplnila méfeni ze sité pravidelného jakostniho
monitoringu Povodi Vltavy, s.p.. Aby bylo mozné co nejdetailnéji zhodnotit nashromazdéné udaje, bylo
rozhodnuto, Ze data obou monitoringli budou slou¢ena a spole¢né vyhodnocena.

Za uvedené obdobi je z obou paralelné probihajicich monitoringt k dispozici celkem 572 vzork(
koncentraci celkového fosforu z69 profili na vodnich tocich a hladinach rybnikd v povodi
VN Hracholusky. Mimoradny monitoring Plzefiského kraje byl zacilen pfedevSim na podchyceni
jakostnich ukazatell v letni sezoné. Letni sezénou v této studii chapeme obdobi od kvétna do zafi
v€etng, zimni sezdnu vymezujeme od fijna do dubna. Podle uvedeného zatfidéni bylo v letni sezéné
pofizeno 281 vzork( pro celkovy fosfor v 66 profilech, zatimco v déletrvajici zimni sezéné se jednalo
0 291 vzork( ze 48 lokalit.

V ramci monitorovaci kampané byl u nékterych profilll méfen také okamzity pratok. Pro obdobi
od dubna 2017 do bfezna 2018 je k dispozici dohromady 89 hydrometrickych méfeni z 10 profila.
V ramci lokalit, kde soucasné probiha pravidelné jakostni i kvantitativni sledovani povrchovych vod
(limnigrafické stanice), je mozné odbérnym termindm pfifadit vyhodnocené hodnoty pritokového
mnozstvi.

Kompletni seznam jakostnich profili zahrnutych do rozSifené monitorovaci kampané
2017/2018 je zafazen do tabulky, uvedené na konci kapitoly. Tato shrnuje poéty méfeni i primérné
pozorované koncentrace celkového fosforu s rozliSenim sezény, stejné jako zaznamenané tendence
vyvoje koncentraci v podélnych profilech vyznamnéjsSich tok(. Z divodu €asové nerovnomérnosti
jakostnich odbért béhem probihajici kampané jsou vyjadfené primérné hodnoty koncentraci
porovnatelné jen orientaéné. Zvlasté v pfipadé malého poctu mérfeni muze byt vysledek ovlivnén
odlehlymi hodnotami. Polohu jakostnich profili zahrnutych do kampané 2017/2018 pfinasi obrazek
Obr. 2.3-35. Tento je zafazen rovnéz na konci kapitoly 2.3.3.

Primérné koncentrace celkového fosforu v letni sezéné jsou prezentovany na obrazku
Obr. 2.3-25. Barevna skala symbolu rozliSuje velikost primérné koncentrace, zatimco velikost symbolu
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odkazuje na pocet méfeni, ze kterého byl aritmeticky prGmér odvozen. Na obrazku Obr. 2.3-26 je
obdobné vyjadreni pro zimni sezonu.

Vyvoj latkového toku P..ix vV podélnych profilech vybranych tokt v povodi VN Hracholusky

Podélné profily latkového toku vychazi z mimofadné monitorovaci kampané, ktera probihala
v roce 2017 a 2018. Latkovy tok je zpracovan pro sezénu letni a zimni. Letni sezéna zahrnuje obdobi
kvéten — zafi a zimni pak zbyvajicich 7 mésicu. Velikost latkovych tokl v letni sezéné je ovlivnéna
kratSim obdobim a také vyznamnym vlivem retardace fosforu ve vodnich tocich, ktera se v suchych
obdobich (sezona 2017) projevuje vyraznéji. Tato retardace se v nékterych ¢astech toku projevuje
dokonce snizovanim latkového toku.

Latkovy tok mimo sezénu je ovlivnén delSim ¢asovym obdobim a zvySenim prutok(, nicméné
monitorovaci kampan probihala v dobé snizenych pratokl, které se projevily i v zimnim obdobi, {j.
nedosahuje hodnot normalu. Diky tomu se i zde stale projevuje doCasna retardace fosforu v tocich a
narUst latkovych tok( mezi nékterymi profily je jen maly nebo zadny. V pfipadé profilu PetrGv Mlyn na
Uhlavce dochazi i k jeho snizovani.

Prezentované vysledky vychazi z monitoringu koncentraci. Pro vypocet latkovych tokd byly
pouzity pritoky z limnigrafickych stanic (LG), jejichz udaje byly interpolovany pro mista jakostnich
profild. ProtoZe pratoky nebyly méfeny zaroven s jakosti, interpretace vysledkl tedy nemusi byt zcela
presna. Pribéh latkovych tokl je tfeba vnimat jako orientacni (kratké obdobi = omezeny pocet
mérenych Gdaju = citlivost na odlehlé hodnoty, odtok z dil¢ich ¢asti povodi byl modelovan jednoduchymi
metodami, u Uterského potoka a Uhlavky pouze na zakladé jediné vodomé&rné stanice).

Podéiné grafy vyvoje latkovych tok( byly vytvoreny pro toky Mze, Utersky potok a Uhlavka,
ostatni toky nemély k dispozici dostate¢né mnozstvi pratokovych dat. Zfetelné nevérohodné hodnoty
byly v ramci podélnych profill korigovany za tcelem ziskani plynulejSiho (pravdépodobnéjsiho) vyvoje.
Drobnéjsi nedostatky byly ponechany tak, jak vyplyvaji z dostupnych dat.

Cervené popisky oznaduji profily jakostniho monitoringu, LG (zelené pismo) vyjadfuji
vodomeérné profily.

2.3.3.1 Mze - vysledky monitoringu

Podrobnéji jsme zkoumali sezdnni vyvoj koncentraci ukazatele Pcek v podélném profilu feky
Mze (s ohledem k vzduti VN Hracholusky pouze mezi profily VN Lucina - odfok a Stribro). Vychazeli
jsme ze sezoénnich aritmetickych priimérd naméfenych adaji. Kromé vyuziti monitorovanych lokalit
na hlavnim toku bylo tfeba bilanéné dopocitat uzlové profily v mistech vyznamnych pfitoku.

Pro stanoveni sezoénnich koncentraci v celé soustavé profilll bylo nezbytné ur€it pFislusné
prutoky reprezentujici uvazovany c&asovy usek. Prumérné sezonni prutoky byly stanoveny
z vyhodnocenych €asovych fad dennich pritokd existujicich vodomérnych stanic. V profilech lezicich
mimo sit vodomérnych stanic byly pratoky interpolovany pomoci pomeért ke znamym ¢&i odhadnutym
dlouhodobym vodnostem za obdobi 1981-2010. JelikoZ u nékolika vodomérnych stanic nebyly
k dispozici priitokové udaje z obdobi leden az bfezen 2018, bylo rozhodnuto pro orientaéni zhodnoceni
daného obdobi prostfednictvim vyuZiti dat z pfedchoziho kalendarniho roku.

Popsany postup je znaénym zjednoduSenim skute€nosti a nenahrazuje plnohodnotné jakostni
model. Cilem vSak bylo v co nejvétsi mife zuZitkovat udaje mimofadného monitoringu, ktery byl Easové
i prostorové nerovhomeérny a v mnoha pfipadech nebylo k dispozici méFeni prutoku, i za cenu vyssi
nejistoty pfi interpretaci vysledkd. Omezena spolehlivost dosazenych poznatkd je kromé jiného dana
také relativné kratkym obdobim pozorovani znamenajici nachylnost na odlehlé hodnoty.
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Pramérna koncentrace celkového fosforu v letni sezé6né
monitorovaci kampan 4/2017 - 3/2018
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Obr. 2.3-25 Priimérna koncentrace celkového fosforu v letni sezéné pfi kampani 2017/2018

Primérna koncentrace celkového fosforu v zimni sezoné
monitorovaci kampari 4/2017 - 3/2018
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Obr. 2.3-26 Priimérna koncentrace celkového fosforu v zimni sezéné pri kampani 2017/2018
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Idealizovany vyvoj primérnych sezénnich koncentraci celkového fosforu v podélném profilu
Mze v Useku mezi monitorovacimi profily VN Lucina odtok a Stfibro je zachycen na obrazku Obr. 2.3-27
Idealizace spo€iva mj. v tom, Ze v Finich usecich ohrani¢enych odb&rnymi misty nebo profily bilan&né
dopocitanymi lze predpokladat linearni vyvoj koncentraci a neni uvazovano s nerovnomeérnosti
v disledku bodového zdroje znecisténi, popf. retence fosforu v Usecich s mirnym proudénim.
U vybranych a vyznamem nejdulezitéjSich komunalnich zdroji (Tachov a Stfibro) zpracovatel vychazel
z evidované primérné hodnoty vypousténého mnozstvi Peei pro pfislusnou COV za rok 2017, ke které
bylo pfipocitano predpokladané mnozstvi znecisténi v dusledku unik( na kanalizaci. Kromé bilanéné
odvozenych primérnych sezénnich koncentraci obrazek Obr. 2.3-27 znazorfiuje hodnoty méfenych
koncentraci. Méfené koncentrace v profilech na hlavnim toku byly dopinény o tytéz ukazatele v profilech
vyznamnych pFitok( leZicich v blizkosti samotného zausténi do Mze, tyto hodnoty jsou v grafu
vyznaceny zelenou barvou.

Na prvni pohled je zietelné, Ze letni sezdbna zkoumaného obdobi se vyznaduje vy3Simi
koncentracemi celkového fosforu a vétSi nerovnomérnosti jeho vyvoje v podélném profilu. V letni
sezoné se vlivem niz§iho fedéni vice propaguji bodové zdroje a zvySuji koncentrace Pce Vv tocich.
Zaroven je ale fosfor také pfi nizkych pratocich zachycovan v Fiéni siti a do¢asné zadrzovan. Tento
princip mizeme pozorovat hlavné u mensich tok(, narlst koncentraci v 1été proto neni umeérny poklesu
pritokd. U fosforu, ktery se timto zplsobem zachyti v koryté tokU je ale riziko jeho opétovného uvolnéni
pfi vysSich pratocich.

Prvnim monitorovacim bodem na hornim toku Mze je profil pod VN Luéina. Jedna se
o vodarenskou nadrz a hodnoty koncentraci na jejim odtoku jsou redukovany jeji retencni schopnosti.
Koncentrace celkového fosforu jsou zde relativné nizké a nizkymi zlstavaji az k vyusténi COV
v Tachoveé. V roce 2016 mésto Tachov razantnim zplsobem snizilo mnozstvi vypousténého Pceik, pfesto
odpadni vody z Tachova podstatné zvysuiji latkovou bilanci celkového fosforu. Reka Mze je zde jesté
pomérné malo vodna a ovlivnéni vét§im méstem je tak stale citelné. Nasledné pfitékajici Brtny potok se
v letni sezéné téz podili na mirném zvyseni koncentrace Pcei.

V navazujicim fi€nim Useku mezi Brtnym potokem a SedliStskym potokem dochéazi k dalSimu
podstatnému zvySovani koncentraci Pcek, pfedevsim v letni sezéné. V pfedmétném uUseku se nachazi
z vétsich zdroji znegisténi COV Lom u Tachova a COV Kodov. Zajimavé je, Ze zaznamenany bilan&ni
narust latkového toku celkového fosforu €ini pfiblizné 400 kg za rok (pokud datovou mnozinu omezime
jen na udaje pofizené ve stejnych terminech). Latkova produkce obou  istiren, a dalSich bodovych
zdroju v této oblasti, ktera je v této hodnoté jiz obsazena, je vyrazné nizSi. Vétsi ¢ast disproporce,
spadajici rozhodujici asti do letni sezény, pfipisujeme Unikdm v kanalizaéni siti tamnich COV. Zbyla
¢ast zaznamenaného rozdilu muze byt dana nejistotou bilanéniho vypoctu zalozeného na omezeném
poctu jakostnich udajd. ZvySena pozornost by méla byt vénovana odpadnim vodam z Lomu u Tachova,
pro ktery nejsou k dispozici méfena data na pfitoku do COV, proto nemohly byt vypogitany niky na
kanalizaénim systému.

Z hlediska vyvoje celkového fosforu v podélném profilu feky MZe v Uuseku do VN Hracholusky
Ize za nejvyznamné;jSi zdroj oznacit Hamersky potok. Tento recipient pfinesl v letni sez6né zkoumaného
obdobi pfiblizné 1/3 mnozstvi latkové bilance celkového fosforu ve vodomérné stanici Mze — Stribro,
zatimco v zimni sezéné to bylo 23 %. Velky latkovy tok v Hamerském potoce je zplsoben vypousténim
obce Plana (vice informaci je v €asti tykajici se Hamerského potoka). V Useku mezi zalsténim
Hamerského a Kosového potoka hodnoty koncentraci Pcei v letni i zimni sezéné viceméné stagnuiji.

Méné nez 1/4 celkového latkového toku v profilu MZe — Stfibro u ukazatele Pceik pfinasi Kosovy

potok. V letni sez6né& byl tento podil niZsi (18 %) nez v sezdné& zimni (25 %). Vzhledem k pfitomnosti
Marianskych Lazni lezicich na pfitoku Kosového potoka, jakozto nejvétSiho komunalniho zdroje v celém
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povodi VN Hracholusky, se tyto hodnoty jevi jako pomérné pfiznivé. Diky vyznamnému pFispévku
k celkovému pratoku se Kosovy potok v letni sezéné projevuje snizovanim koncentraci u ukazatele Pcei.
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Obr. 2.3-27 Mérené a primérné koncentrace Pceik v podélném profilu MzZe pfi kampani 2017/2018
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Vyvoj latkového toku P, v podélném profilu Mze
v dubnu 2017 az bieznu 2018
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Obr. 2.3-28 Vyvoj latkového toku Pcelk v podéiném profilu MZe (duben 2017 aZ bfezen 2018)

V zimni sezéné je pozorovan opaény efekt, kdy Kosovy potok priimérnou koncentraci celkového
fosforu mirné zvysuje. K uvedenym informacim je nutné doplnit, ze zachyceni vyznamné latkové viny
v disledku odlehéeni komundlnich odpadnich vod bé&znou monitorovaci kampani je malo
pravdépodobné. Realny stav zatizeni VN Hracholusky Marianskymi Laznémi muze byt
a pravdépodobné je daleko vétsi, nez Ize vycCist z jednotlivych méFfenych koncentraci. Totéz plati i pro
dalsi vyznamné komunalni zdroje odpadnich vod.

Pod Kosovym potokem pokraduje mirny pokles koncentraci celkového fosforu ve MZi k profilu
Milikov, pravdépodobné vSak jesté dale k zausténi Uhlavky. Drobné, narazové monitorované pfitoky
nepfedstavuji vyznamny €initel latkové bilance celkového fosforu.

V disledku niz$i vodnosti Gzemi a jeji rozkolisanosti, latkovy tok celkového fosforu Uhlavky
v zausténi do Mze v zimni sezéné odpovida pfiblizné 20 % bilance Mze ve Stfibfe, zatimco v letni
sezoné je to jen 11 %. Z toho plyne vyraznéjsi navysSeni primeérné koncentrace v podélném profilu Mze
v zimé.

Mésto Stiibro podle dat monitoringu jen mirné zvySuje koncentrace celkového fosforu ve Mzi.
Diky podstatné niZz8imu latkovému toku se v horni €asti povodi zfetelné&ji projevuje vliv mésta Tachov,
nez prave diskutované Stfibro. Podle dostupnych udaju byla latkova produkce celkového fosforu mésta
Tachov v roce 2017 pfiblizné o 100 kg vy3Si, neZ stejny ukazatel pro mésto Stfibro. Mésto Stfibro se jiz
nachazi v blizkosti vzduti VD Hracholusky, kromé zatizeni které pfedstavuje vypousténi zbytkového
znegisténi z COV, je zde také silné riziko v podobé odleh&eni na jednotné kanalizaci. Tento vliv se jen
velmi tézko zachycuje pravidelnym monitoringem. Zachytit Iatkovou vinu pfi destové udalosti se v tomto
mésté podafilo v kvétnu r. 2018 (kapitola 2.1.1 a 2.1.2).

NiZe pod Stiibrem feka MzZe pfechazi do vzduti VN Hracholusky.
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2.3.3.2 Hamersky potok — vysledky monitoringu

Pozorované koncentrace celkového fosforu v podélném profilu Hamerského potoka,
s odliSenim méfeni na vyznamnych pfitocich, pfinasi obrazek Obr. 2.3-29. K provedeni bilan&niho
vypoctu mezilehlych profili obdobnym zplsobem jako u Mze neni v daném pfipadé dostatek méfenych
udaju (koncentraci ani pratoku), proto bylo pFistoupeno ke konstrukci schematizovaného podélného
vyvoje koncentraci celkového fosforu. Tam, kde to empirické U(daje umozrovaly, byly
vyuzity sezonni aritmetické priméry. Schematizovany vyvoj sledovaného ukazatele v podélném profilu
Hamerského potoka v obrazku Obr. 2.3-29 je tfeba brat jako orientacni.

Specifikem povodi Hamerského potoka je okolnost, Ze latkové zatizeni pfinasi pfedevsim jeho
pritoky. Cela horni polovina povodi Hamerského potoka ma minimum komunalnich zdrojii a dosahuje
koncentraci celkového fosforu na Urovni témér pozadovych hodnot. Plati to i pro jeho pfitoky, napfiklad
monitorovany Hut'sky potok. Prvnim vyznamnym a zarovern nejvétSim zdrojem celkového fosforu
v povodi je mésto Plana na Planském potoce. Diky malé ploSe povodi a silnému komunalnimu zdroji
jsou koncentrace pod méstem Plana nejvyssi z celého povodi VN Hracholusky (pokud uvazujeme
pouze pravideln& méfené profily). Podle evidovanych udaji emitovala v roce 2017 COV Plana pfiblizné
1,4 t celkového fosforu. Mésto ma také problém s Uniky na kanalizanim systému, které dale zvySuji
zatiZeni recipientu. Uniky na kanalizadnim systému zde byly vypoéteny na necelych 500 kg Pceik, ale je
mozné, ze se jedna i o vétsi hodnotu. Odhad ro¢niho latkového toku v profilu Hamerského potoka nad
Mzi za obdobi 4/2017 - 3/2018 &ini vice nez 3 000 kg Pcek. | proto se Ize domnivat, Ze uniky na kanalizaci
jsou vysS8i, nez je vySe stanovené mnozstvi. Odhad mnozstvi byl dale proveden jakostnim modelem.

Pomérné vysoké koncentrace celkového fosforu jsou zaznamenavany ale také na dalSim
z pFitokd Hamerského potoka, na Slatinném potoce. Lze pfedpokladat, Ze se jedna o projevy anoxie
z rybnik( v povodi a také o vliv necisténych, pfipadné nedostate¢né &isténych, komunalnich zdroju.

Méfené koncentrace P, v podélném profilu Hamerského potoka
v dubnu 2017 aZ bfeznu 2018
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Obr. 2.3-29 Mérené a primérné koncentrace Pcei v podéiném profilu Hamerského potoka pfi kampani 2017/2018
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2.3.3.3 Kosovy potok — vysledky monitoringu

Méiené koncentrace P, v podélném profilu Kosového potoka
v dubnu 2017 aZ bieznu 2018
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Obr. 2.3-30 Méfené a primérné koncentrace Pceik v podéiném profilu Kosového potoka pfi kampani 2017/2018

Poloha Marianskych Lazni pfedurCuje vyvoj celkového fosforu v podélném profilu Kosového
potoka. Az do zausténi komunalnich odpadnich vod z tohoto sidla Ize o¢ekavat velmi nizké koncentrace
Pceik (Udaje vSak nejsou k dispozici, horni Usek Kosového potoka neni monitorovan). V misté zausténi
komunalniho znecisténi nasleduje prudky vzestup koncentraci s jejich postupnym poklesem v dusledku
naredéni a latkové retence. Dulezitym prvkem je pravobfezni rybnik u Choténova. Tato vodni plocha
vyznamnym zpUsobem akumuluje probihajici odlehéeni odpadnich vod a svoji retenéni schopnosti
shizuje odtokové koncentrace Pcek. Vzhledem k velkému mnozstvi odpadnich vod uvolnénych do tohoto
rybnika jsou na jeho odtoku stale vysoké hodnoty koncentraci Pceik. Samotna COV Choté&nov (Marianské
Lazné) vypousti velké mnozstvi Pcei, ale vzhledem k nizkym natokovym koncentracim a pfiméfené
u€innosti odstrafiovani fosforu, jsou odtokové koncentrace Pceik velmi nizké (0,36 mg/l). Kosovy potok
je zde jiz pomérné vodnym tokem (Qa je pfiblizné 0,73 m?3/s) a proto zde dochazi k dalSimu naredéni.
Za Choténovem pak Kosovy potok protéka delSim usekem mokradu, které obzvlasté v letnim obdobi
mohou zadrzovat vyznamné mnozstvi fosforu. Nasleduje asi 20 km Kosového potoka s pomérné
pfirozenym charakterem. V meandrujicich ¢astech toku maze dale probihat retardace Pcek. VSechny
tyto pfirozené podminky pomahaji snizovat dopad nejvétsiho zdroje Pceik v povodi na samotnou feku
MZi, potazmo VD Hracholusky, pfesto je zde vyrazny potenciél ke zlepSeni stavu.

Méfené koncentrace celkového fosforu v podélném profilu Kosového potoka, s odliSenim
pozorovani na vyznamnych pfitocich, ukazuje obrazek Obr. 2.3-30. Ziskana data vypovidaji
o rozdilnych moznostech vyvoje koncentraci v ramci vymezenych sezén. V zimnim obdobi v disledku
zvySené vodnosti dochazi k obnoveni transportnich procesu a zesilenému pusobeni ploSnych zdroja.
Zimni koncentrace celkového fosforu v Kosovém potoce od Choténova az do zausténi do Mze proto na
rozdil od letniho poklesu stagnuiji.

Néarazové monitorované pfitoky Kosového potoka (Jilmovy potok a Kofensky potok) maji velmi
nizké koncentrace Pcex. ZvySené koncentrace byly zaznamenany na Senném potoce, ziejmé
v disledku sezénniho plsobeni rybnika Regent. Ve srovnani s profily ovlivnénych rybniky v méné
vodnych ¢&astech povodi VN Hracholusky se vSak i zde jedna o relativné nizké hodnoty koncentraci
celkového fosforu.
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2.3.3.4 Uhlavka - vysledky monitoringu

V povodi Uhlavky se nenachazi skute¢né velka sidelni jednotka produkujici komunalni
rybnikd na jednu stranu vytvafi riziko sezénnich narGstl koncentraci Pcek vlivem anoxickych procesu,
na strané& druhé predstavuje soustavu retenénich prvki. V podélném profilu Uhlavky zaznamenavame,
s vyjimkou useku Petriv Mlyn — Gsti a zde leziciho mésta Kladruby, vyrazny pokles priamérnych
koncentraci celkového fosforu v letni sezéné. Naméfena data zarover ukazuji na znacné sezénni
rozdily vyvoje ukazatele Pce podél hlavniho toku (v zimé dochazi ke stagnaci). Popisovanou situaci
zachycuje obrazek Obr. 2.3-31.

V nejvrchné&j$im odb&rném misté v povodi (Uhlavka — StraZ pod) byl zaznamenan opakovany
vyskyt vysSich koncentraci celkového fosforu s maximalni hodnotou na urovni 1,8 mg/l. PFi€ina vyskytu
zvysenych hodnot v€etné odlehlého méfeni neni znama. Lze se domnivat, Zze by se mohlo jednat
o odlehéeni komunalnich odpadnich vod, nebo problém na kanalizaénim fadu. Podle dostupnych Gdaju
mé&feny profil leZzi nad mistni &istirnou, a proto neni ovlivnén vypousténim COV Straz.

U pravideln& monitorovanych pritok Uhlavky pozorujeme vy$si koncentrace Pcei u Vyrovského
potoka. Vyrovsky potok ma prevaznou vétsinu potencialnich zdroju umisténou v horni ¢asti povodi.
Muize se proto jednat o projevy sezénni anoxie ve Vyrovském rybnice. Cerikovsky potok svymi nizkymi
koncentracemi bilanci celkového fosforu v povodi Uhlavky zatéZuje velmi malo, navic je jeho vliv
limitovan retenci v Dlouhém rybnice. Jen vyjime&n& monitorované drobné pritoky Uhlavky Milevsky
a Senéticky potok vykazuji velmi nizké koncentrace celkového fosforu.

Nejasnosti vyvolavaji udaje v profilu Uhlavka - Petriv Mlyn. Tato lokalita vykazuje niz$i stupen
zavislosti koncentraci v ukazateli celkovy fosfor k navazujicim odbérnym profilim. Podezfela je
okolnost, Ze letni primérna koncentrace Pcek vychazi z méfenych dat nizsi, nez tataz charakteristika
pro sezénu zimni. Navazujici profily na stejném toku maji podle ocekavani tuto relaci opacnou.
Z uvedenych duvod( se Ize domnivat, Zze ¢ast udajl z profilu Petriv Mlyn je zatizena chybou. Pokud je
tomu opravdu tak, snizuje se tim ¢astecné relevance vyjadfeni podélného vyvoje primérnych sezénnich
koncentraci Pcei, uvedena na obrazku Obr. 2.3-31.
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Mé&fené koncentrace P, v podélném profilu Uhlavky
v dubnu 2017 aZ bfeznu 2018
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Obr. 2.3-31 Mérené a primérné koncentrace Pceix v podéiném profilu Uhlavky pfi kampani 2017/2018

Vyvoj latkového toku P, v podéIném profilu Uhlavky
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Obr. 2.3-32 Vlyvoj latkového toku Pcelk v podéiném profilu Uhlavky (duben 2017 az bfezen 2018)
Pozn.: sledované koncentrace Pcek v monitorovacim profilu Petriv Mlyn se vyrazné liSi od
hodnot v okolnich profilech na témze toku

2.3.3.5 Utersky potok — vysledky monitoringu
Poslednim vyznamnym a samostatné& Usticim pitokem do VN Hracholusky je Utersky potok.
Povodi Uterského potoka se i pres svou velikost (tvofi téméF pétinu zajmového Uzemi) vyznaduje

relativné nizsi vodnosti a absenci velkych komunalnich zdroji znecisténi. Pfestoze byly vyhodnocené
149

Il_Etapa



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

Il. Doplnéni chybéjicich udaji

pratoky v Trpistech v roce 2017 vy$$i nez na Uhlavce ve StFibfe, latkova bilance celkového fosforu je
v Uterském potoce oproti Uhlavce priblizné poloviéni.

S vyjimkou Hadovky v Bezeminé& maji monitorované profily velmi nizké koncentrace celkového
fosforu. NejvysSi koncentrace Pceik je vazana na komunalni zdroj Konstantinovy Lazné na Bfetislavském
potoce. Tento recipient v8ak neni monitorovan a v datech hydrologicky nize leziciho profilu Hadovka —
Bezemin jsou odpadni vody jiz vyrazné nafedény. V pfepoctu na latkovy tok produkuje Hadovka
pfiblizné polovinu celkového fosforu v zavérovém profilu Uterského potoka. Opa&nym pripadem je

VN Hracholusky.

V profilu Trpisty se 6. 4. 2017 vyskytla odlehla hodnota v podobé znaéné vysoké koncentrace
celkového fosforu (0,41 mg/l). Jedna se o nejvys$Si zaznamenanou koncentraci Pcek v tomto profilu
od roku 1997. Souc€asné byl pozorovan mimoradné vysoky podil nerozpusténych latek (280 mg/l pfi
105 °C). NavySeni koncentraci vtomto dni se neprojevilo v parametru P-PO4. PFi€inou zvySené
koncentrace proto mlze byt vyznamna srazkova udalost v povodi doprovazena eroznim smyvem.

Pozorované koncentrace celkového fosforu v podélném profilu Uterského potoka, s odlienim
méfeni na vyznamnych pfitocich, pfinasi obrazek Obr. 2.3-33.

Mé&Fené koncentrace P, v podéIném profilu Uterského potoka
v dubnu 2017 az bieznu 2018
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Obr. 2.3-33 Mérené a primérmé koncentrace Peeix v podéiném profilu Uterského potoka pii kampani 2017/2018
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Vyvoj latkového toku P, v podéiném profilu Uterského potoka
v dubnu 2017 aZ bieznu 2018
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Obr. 2.3-34 Viyvoj latkového toku Pcelk v podéiném profilu Uterského potoka (duben 2017 aZ bfezen 2018)

2.3.3.6 Drobné vodni toky v povodi VD Hracholusky

Kromé Mze a jejich vyznamnych pfitok( probihal mimofadny monitoring nékterych malych
vodotedi. Zatimco v dolni ¢asti zajmového povodi se zpravidla jednalo o nejvétsi z drobnych pfitoku
Mze (nebo pfitoky do vlastni nadrze Hracholusky), ve stfedni ¢asti povodi byla hlavni pozornost cilena
na vybrané rybniky, jakozto pfipadné sezonni zdroje latkového zatizeni.

Obrazek Obr. 2.3-25 ukazuje, Ze drobné recipienty zausténé v dolni trati zajmového useku Mze
vykazuji i v Iété velmi nizké koncentrace celkového fosforu. Naopak vysoké koncentrace v ukazateli
Pceik jsou dosahovany v profilech rybnikd. Pfitom plati, Ze pozorované koncentrace na odtoku z rybnikd
jsou zpravidla vy$8i, nez koncentrace na hladingé. Re&ené souvisi s probihajici depozici fosforu
ve stojatych vodach a jeho niZSi koncentraci u hladiny. Vyrazné rozdily jsou dosahovany u nadrzi, kde
odtok vody probiha prostfednictvim pozeraku.

Druha nejvySsi primérna letni koncentrace Pcek v zajmovém uzemi byla sledovana v profilu
na odtoku z Mezholezského rybnika (1,28 mgl/l), ktery lezi na Mezholezském potoce v povodi Uhlavky.
Soucasné provedeny monitoring v téze lokalité dava pro profil hladiny zfetelné nizsi hodnotu (ale stale
velmi vysokou) primeérné koncentrace 0,723 mg/l. Obdobna situace se opakuje i v jinych lokalitach,
ov8em s nizSimi absolutnimi rozdily obou pozorovanych koncentraci.

NejvySsi prumérné letni koncentrace Pcek (2,8 mg/l) bylo dosazeno na levostranném pfitoku
MZe od Lomu u Tachova. Tato lokalita jiZ byla zminéna vy3e v souvislosti s pravdépodobnym
neevidovanym zdrojem a znatelnym narUstem latkové bilance v kratkém useku Mze v letnim obdobi.
Jedna se o vypousténi obce do pomérné malého toku, kde pak hlavné v lethim obdobi teCou témér
vyhradné odpadni vody.

Dale je mozné podrobnéji komentovat vyvoj koncentraci v povodi Sedlistského potoka
(pravostranny pfitok MZe niZe pod Tachovem). Zde v letnich mésicich dochazi k vyraznému navySeni
koncentraci celkového fosforu v dusledku pfitomnosti soustavy rybnik. V roce 2017 se primérné
koncentrace Pceik pro odtoky z rybnik(i pohybovaly okolo 0,35 az 0,4 mg/l, zatimco odpovidajici méfeni
z hladiny davala polovi¢ni hodnoty. V povodi jak vlastniho SedliStského potoka, tak jeho pfitoku Suché
sledujeme vyrazné sniZeni koncentraci celkového fosforu v podélném profilu. V. Suchém potoce
zaznamenavame nizSi koncentrace, nez v Sedlistském potoce.
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V povodi Hamerského potoka dosahuje Slatinny potok nad zausténim vice nez trojnasobné
primérné koncentrace Pcex nez Hamersky potok nad Planskym potokem. Komunalni zdroje fosforu
v povodi Slatinného potoka jsou rozmistény nerovnomeérné, vétsina obci lezi na jeho pfitoku Starém
potoce. V této lokalité se nachazi nékolik obci, které pro ¢isténi svych OV vyuzivaji biologické rybniky.
Jedna se o systém cisténi, ktery neposkytuje vyrovnané hodnoty ucinnosti béhem roku a v celkové
bilanci ma relativné nizkou uc¢innost. V lokalité se také nachazi mnozstvi dalSich rybnikd, které viivem
anoxie mohou uvolflovat nashromazdény fosfor. V pramenné oblasti Hamerského potoka
nezaznamenavame problém z hlediska latkového zatiZzeni. Hamersky potok a v horni trati i Hut'sky
potok maiji primérnou letni koncentraci (ze tfech vybranych mérfeni) celkového fosforu 0,058 resp.
0,057 mgl/l.

Podobné hodnoty primérnych koncentraci celkového fosforu jako v povodi Sedlistského
potoka pozorujeme ve stfedni &asti Vyrovského potoka (vyznamny levostranny pfitok Uhlavky). Opét se
jedna o lokality s latkovym rezimem sezénné vyznamné ovlivnénym pfitomnosti rybnik{. Primérna
koncentrace celkového fosforu v letni sezon& ve Vyrovském potoce, podobné jako u Uhlavky,
v podélném profilu vyrazné klesa. Vyjimku z uvedené tendence predstavuji monitorované rybni¢ni
profily, kdy z dlivodd vysvétlenych vySe prechodné dochazi k opacénému vyvoji (na hladiné pozorujeme
niz8i koncentrace Pcek Nez na odtoku).

Tab. 2.3-1. Jakostni profily zahrnuté do monitorovaci kampané 2017/2018

@ koncentrace " o
pocet méreni

profil tok I;nT"‘ [mgz,i/rlr{ni o e stav koncentraci celkového fosforu
sezona | sezoéna | sezéna | sezona
VN Lucina Mze 0.074 0.04 6 7 nizké koncentrace v pribéhu celého roku, absence
odtok * ’ ’ zdroju znecCisténi a latkova retence ve VN Lucina
Oldfichov Mse 0.107 0.065 9 13 koncentrace skokové narusta kvali COV Tachov, v mensi
’ ’ mife také vlivem Brtného potoka
koncentrace v letni sezéné rychle narusta;
Kocov Mze 0,125 0,068 10 13 pravdépodobné velky vyznam unikd odpadnich vod z
kanalizace v Lomu u Tachova
Milikov Mze 0.108 007 5 7 koncentrace pod Hamerskym a Kosovym potokem v letni
’ ’ sezbné klesa
Stribro pod | 1. 0118 | 0002 | 21 25 | koncentrace nartsta viivem Uhlavky a GOV Stfibro
VN . .
. koncentrace klesa z diivodu retence fosforu ve VN

;lfdcigﬁlu*s‘( Mze 0,079 0,054 10 9 Hracholusky
E%/;e,s I: )p od | bezej.pr. 0.17 1 mirné zvySené koncentrace celkového fosforu, sezénni
odtoh | Hamer.p. ’ viiv rybnika Vesk
Lom u bezejm.pf. mimoradné vysoké koncentrace predevsim v lete, v
Tachova 3 2,8 0,45 2 1 letnim obdobi nejsou dostate¢né fedény odpadni vody

Mze z COV, mozny vliv unikd na kanalizaci, drobna vodote¢
Castkov bezejm.pf. 0.93 0.4 9 1 mimofadné vysoke koncentrace predevsim v Iété, drobna
pod Sedligt.p. ’ ’ vodoteg, vliv obce Castkov
vinny r. bezejm.pr. 0.37 5 vy$si koncentrace v ramci profilts monitorujicich stav pro
hladina Sedligt.p. ’ hladiny rybnikd

bezejm.pr.
Telice ) 0,082 0,053 1 1 nizké koncentrace, oddéluje vliv obce Telice

Uhlavky

bezejm.pf. . < S o .
P podchyceni mensiho z pfitokt do VN Hracholusky, nizké
Cerfiovice Otersk. p. 0,086 0,043 2 1 koncentrace
r. Sahara bezejm.pr. 0.39 9 vy$8i koncentrace v ramci profild monitorujicich stav pro
hladina Vyrov.p. ’ hladiny rybnikd
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@ koncentrace . Ll
Peo [mg/l] pocet méreni
profil tok . —— - — stav koncentraci celkového fosforu
letni zimni letni zimni
sezona | sezéna | sezéna | sezéna
- . Brtny potok v letnim obdobi mirné zvySuje primérnou
Oldrichov Brtny p. 0,152 0,064 5 § koncentraci Mze, v zimé& nikoliv
. Carikovsky Carikovsky potok snizuje primérnou koncentraci
Straz p. 0,104 | 0,065 5 § celkového fosforu Uhlavky
Svojsin ?zrnosmsk 0,12 0,07 2 1 pramérné koncentrace nizsi nez Mze
Darmys| Darmyslisky 013 0,062 2 1 tesng n?d lprofllem v obci je rybnik, koncentrace jsou zde
p. relativné nizké
nejvyssi koncentrace v povodi Uterského potoka, tvori
Bezemin Hadovka 0,162 0,046 5 7 priblizné polovinu jeho latkového toku, zahrnuji v sobé
vliv obce Konstantinovy Lazné
Broumov gamersky 0,056 0,037 5 7 pozadové koncentrace celkového fosforu
l(\J/Itleyrr\:eny gamersky 0,078 0,048 10 14 mirny narust koncentraci
Brod Hamersky koncentrace nejprve prudce narlsta vlivem mésta Plana,
n.Tichou p. 0,178 0,091 5 7 nasleduje pozvolny pokles
Horni Hlinovsky vys8i koncentrace v ramci profild monitorujicich stav pro
hlinensky r. 0,397 3 hiadiny rvbnikd
hladina P yry
Bfezovy r. | Hlinovsky 022 3 koncentrace klesa, v ramci profild monitorujicich stav pro
hladina p. ’ hladiny rybnikt se nejedna o vysoké koncentrace
Brezovyr. | Hiinovsky 0,367 3 koncentrace oproti hladiné nardsta
odtok p.
Broumov Hutsky p. 0,061 0,042 5 7 pozadové koncentrace celkového fosforu
Pistov Jilmovy p. 0,052 0,045 2 1 pozadové koncentrace celkového fosforu
Koren Kofensky p. | 0,032 0,034 2 1 pozadové koncentrace celkového fosforu
Choténov Kosovy p. 0.182 0,102 10 14 prudk}/ vvzestup koncentraci vlivem COV Choténov; profil
je umistén na toku
Choténov profil nelezi na toku, ale u hraze pravobfezniho rybnika
hiadina Kosovy p. 0,317 3 Choténov; vyssi koncentrace z ddvodu odlehéeni
odpadnich vod z Marianskych Lazni
Choténov Kosovy p. 0.307 3 od'ts)k z rybnlk_a Choténov mé podobné koncentrace jako
odtok méreni z hladiny
Dolni ] Kosovy p. 0.168 0,103 5 7 velmi pozvglny pokles koncentraci zpomaluje v letni ¢asti
Kramolin roku Senny potok
Trebel Kosovy p. 0,109 0,088 10 14 koncentrace v celém Useku vyraznéji klesa
Milikov Lomsky p. 0,075 0,045 2 1 velmi nizké koncentrace
Keramika Lugni p. 0,062 0,021 9 1 pfitok do dolni &asti nadrze Hracholusky; velmi nizké
koncentrace
Butov Malovicky 0,045 0,042 9 1 rvn'lm_oradne nizké koncentrace; recipient pfitéka do horni
p. ¢asti VN Hracholusky
Il:q’/erzholezs Mezholez. 0.723 3 vyrazné nejvyssi sledované koncentrace z profild hladin
hiadina p. rybnikd vlivem probihajici anoxie
Mezholezs | Mezholez. vyrazné nejvyssi sledované koncentrace z profilti na
. 1,28 3 . e oo .
ky r. odtok | p. odtocich z rybnikd vlivem probihajici anoxie
Milevo Milevsky p. 0,051 0,029 1 1 velmi nizké koncentrace na urovni pozadovych hodnot
E‘gjdruz'ce Nezdicky p. | 0,031 | 0,017 5 4 | nejnizsi koncentrace z celého povodi VN Hracholusky
Vranov Petrsky nizké koncentrace; recipient pfitéka do vrchni ¢asti VN
(Petrsky) | (Udolni)p. | @081 | 0037 | 2 ' | Hracholusky
profil je na hornim okraji zastavby mésta Plana; vysoké
Plana nad | Plansky p. 0,505 0,17 2 1 koncentrace jsou pravdépodobné disledkem anoxie v
Anenském rybnice
Plana pod | Plansky p. 0,946 0.459 5 7 koncentrace strr:ne r?arust.a pocj CO\{ Plana; nejvyssi -
koncentrace v ramci pravidelné monitorovanych profild
Staré e L wxr s cixor .
Sedlists Sedlist'sky 0.29 0,067 9 1 vyssllvks)ncentrace ovlivnéné vypousténim COV Staré
pod p. Sedlisté
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@ koncentrace . Ll
Peo [mg/l] pocet méreni
profil tok . —— - — stav koncentraci celkového fosforu
letni zimni letni zimni
sezona | sezéna | sezéna | sezéna
. Sedlistsky koncentrace mirné narista, zfejmé disledek chybéjici
Trnova D. 0,302 0,102 5 7 &0V v Pernholci
Kumoolec | Sedlistsky koncentrace klesa; jedna z nizSich primérnych
P y 0,143 3 koncentraci v rdmci rybni¢nich profild monitorujicich stav
hladina p. L
na hladiné
Kogov Sedlist'sky 013 0,075 5 7 kong:eptra(ze kvlesa; vV misté sou'toky recipient mirné
p. zvySuje prumérnou koncentraci Mze
usti e S s .
Senétickéh Senéticky 0,023 1 mimoradné nizkeé koncentrace v doini ¢asti povodi
op p. Uhlavky
Regent . jedna z nizsich prdmérnych koncentraci v ramci
hladina Senny p. 0,137 3 rybni¢nich profild monitorujicich stav na hladiné
na zvy$enych letnich koncentracich se pravdépodobné
Brod Slatinny p. 0,222 0,087 5 7 podili rybnik Velky Rudolf a komunalni zdroje nad timto
rybnikem
Sucha Sucha 0,113 0,101 5 7 snizuje letni koncentrace SedliStského potoka
Vranov Sulislavsky zvySena zimni koncentrace pfi ojedinélém méfeni, letni
(Sulislavsk 0,072 0,11 2 1 gt ’
V) p. koncentrace nizké
Rebfi Sarka 0,076 | 0,035 2 1 velmi nizké koncentrace
Velky jedna z nizsich primérnych koncentraci v ramci
jemnicky r. | Tisovka 0,18 3 jedna z. prumernych me
hiadina rybni¢nich profild monitorujicich stav na hladiné
Sltalrrz: Tynecky p. 0,04 3 nizké koncentrace v dolni ¢asti povodi Kosového potoka
’ stabilni vyskyt vySSich koncentraci doplriuje vysoka
Straz pod Uhlavka 0,586 0,098 5 7 odlehla hodnota, patrné se jedna o problém na kanalizaci
obce Straz
r?llaot;li% r- Uhlavka 0,233 3 koncentrace klesa vlivem retence rybnika
Kopec Uhlavka 0.196 0,09 5 7 koncentracelklesa; proﬁl mon|toru1e stav Uhlavky mezi
Mezholezskym a Vyrovskym potokem
Petrilv ] koncentrace pfechodné klesa; udaje maji niz8i korelaci
. Uhlavka 0,082 0,088 4 7 se sousednimi profily, mdze byt dano systémovym
Miyn . L .
problémem tohoto odbérného profilu
Stfibro Uhlavka 0,127 0,102 10 14 do naristu koncentraci promlouva COV Kladruby
Utery nad Utersky p. 0,051 0,026 5 4 velmi nizké koncentrace na urovni pozadovych hodnot
. g . koncentrace mirné nardsta; méfenim neni podchycen
Trpisty Utersky p. 0,064 0,064 10 14 Krelovicky potok, ani COV Trpisty
r. Dolni vy$§i koncentrace v ramci profild monitorujicich stav pro
Skvifin Vyrovsky p. 0,33 1 . P
. hladiny rybnikd
hladina
r. Dolni
Skvifin Vyrovsky p. 0,37 1 vys8i koncentrace oproti stavu na hladiné
odtok
Vyrovsky r. . . koncentrace klesd; nejnizsi prdmérna koncentrace v
hladina Vyrovsky p. 0,08 1 ramci rybni¢nich profil monitorujicich stav na hladiné
Xg{;‘(’Sky r- Vyrovsky p. 0,18 1 vyrazné vysSi koncentrace oproti stavu na hladiné
Brod u koncentrace v podélném profilu vyrazné klesa; mirné
Stfibra Vyrovsky p. | 0,154 0,117 5 7 zvy$ena koncentrace muze byt dana probihajici anoxii v
rybnicich vySe v povodi
Novy miyn | Zebracky p. | 0,187 0,049 5 7 v rgmvcvlldrobnych pr]toku VN Hracholusky se jedna o
nejvysSi pozorované koncentrace

Pozn.: * v oznacenych profilech bylo slou¢eno vice databazovych objektt
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2.4 Zpusob hospodarieni na rybnicich v povodi VD Hracholusky

V Ceské republice je v soudasnosti 21 178 rybniki a malych vodnich nadrzi rybniéniho typu
o celkové plose 51 800 ha, pficemz chov ryb je realizovan na 42 541 ha (Hartman a Regenda 2014).
Teoreticky objem vody v rybnicich ¢ini cca 620 mil. m3, odhad skute¢ného objemu je vsak pfiblizné
o tretinu nizsi (400 mil. m3) v dusledku silného zabahnéni sedimenty pivodem prevazné ze splachu
zemédélské pudy. Vliv rybnikafského managementu na kvalitu vody v recipientech je trvale predmétem
diskuzi a argumentace jak ze strany vodohospodafskych a ochranafskych instituci, tak rybarskych
subjektl. Neni pochyb o tom, Ze pfi intenzifikaci rybnikafského managementu dochazi k dotaci
recipientd Zivinami, na druhé strané vSak rybniky s nizkou urovni intenzifikace vykazuji G€innou
schopnost retence zivin a eliminace zatizeni organickymi latkami (Adamek et al. 2010, 2015, 2017,
V3etiCkova et al. 2012, MikSikova 2011, Duras, Potuzdk 2013, VSetickova, Adamek 2013 a,b, Hlavac et
al. 2013, 2014 a,b,c).

V povodi feky Mze nad VN Hracholusky se nachazi celkem 193 rybnikd a vodnich nadrzi
vétSich nez 1,0 ha s maximem 69,53 ha pro nadrz (Lucina) a 51,41 ha pro rybnik (Regent) o celkové
plose 1104 ha, které jsou v hodnoceni dale zvazovany. Jejich primérna celkova produkce ryb se
pohybuje mezi 410 (kraj Karlovarsky) a 515 kg/ha (Plzensky kraj, Regenda 2014).

Podklady pro zpracovani studie poskytla velka vétsina subjektl hospodaficich na rybnicich
v povodi VN Hracholusky, u nékterych, zvlasté mensSich rybnikl, se nepodafilo zjistit hospodafici
subjekt nebo kontakty na néj a tudiz byly zahrnuty do kategorie ,Ostatni nadrze® s vyuzitim vypoctu
vychézejiciho z dolozenych primérnych hodnot. Podle ziskanych dat je vyuziti nadrzi > 1,00 ha
situovanych v povodi Mze nad VN Hracholusky s ohledem na charakter rybarského obhospodarovani
a postup pfi hodnoceni zatéze prostfedi odtékajicim fosforem nasledujici:

Produkéni rybniky s polointenzivhim hospodaienim, tj. s pfikrmovanim obilovinami
(pfevazné psenice) + hnojenim (pfevazné) chlévskou mrvou - celkem 83 rybnikt (676,54 ha, tj.
61,92 % celkové plochy), pficemz pouze na 3 rybnicich (21,79 ha, tj. 1,99 % plochy nadrzi >
1,00 ha) z nich jsou praktikovana obé nejdulezitéjsi intenzifikatni opatfeni, tj. jak pfikrmovani tak
hnojeni. Na ostatnich (80 rybniku, 654,75 ha, 59,93 % rybnicni plochy) se pouze pfikrmuje. Znamena
to tedy, Ze na rozdil od jinych povodi (napf. povodi Svratky, Jihlavy a Dyje — Adamek, Jurajda 2014,
Adamek 2016, Adamek et al. 2016, Adamek, VSetickova 2018), se zde hnojeni uplatiuje ve velmi
omezeném (spiSe zanedbatelném) rozsahu anebo neni vodohospodéafskym organem povoleno.

Produkéni rybniky s extenzivnim hospodarenim, tj. bez pfikrmovani a hnojeni - 34 rybniku
(131,42 ha, tj. 12,03 % plochy nadrzi > 1,00 ha)

Rekreaéni neobhospodafované rybniky (rekreaéni rybolov) a rybarské reviry CRS — 5
rybnikid a nadrzi 45,61 ha, tj. 4,17 % plochy nadrzi > 1,00 ha)

Ostatni nadrze, k nimz nelze dohledat adekvétni informaci nebo kontakt (66), pfipadné nejsou

obhospodarovany nebo vyuzivany (3, z toho 1 vodarenska nadrz), celkem 69 rybnika (nadrzi) o plose
238,97 ha, tj. 21,87 % plochy nadrzi > 1,00 ha.

Zadani pozadované analyzy bylo orientovano na sbér a zpracovani dat o vynosu celkového
fosforu a dusiku z rybafsky obhospodafovanych rybnik( v povodi do vnéjSiho vodniho prostredi.
Spolehlivych podkladd o fungovani rybnik(l v tomto ohledu je velice malo a velmi ¢asto se rozchazeji.
Viceméné jednotny nazor existuje na problematiku odtoku dusiku z rybnikd. Obecné je pfijiman nazor,
ze ,metabolismus® rybni¢niho ekosystému, jehoz vyznamnou soucasti jsou denitrifikacni procesy, vede
na odtoku z rybnikd ke snizovani koncentrace iontli dusiku ve v8ech formach v porovnani s pfitokem
a rybniky v tomto sméru plsobi spiSe ve smyslu redukce zatizeni prostfedi dusikem (VSetiCkova et al.
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2012). Dusik na odtoku z rybnik(, jakozto faktor zatéZujici vodni prostfedi, proto nebyl dale zvazovan,
nebot rybniky funguji v tomto sméru jako nastroje retence dusiku (V$etiCkova et al. 2013 b).

Kli¢ovym nutrientem uréujicim miru uzivnosti (trofie) povrchovych vod je fosfor. Jeho nadmérny
pFisun z povodi je pfiginou silné eutrofizace vétsiny nasich nadrzi (BC AV CR 2013, Duras, Potuzak
2013). Proto byla Setfeni zivinové zatéze z rybnika v povodi MzZe nad VN Hracholusky pfednostné
orientovana na vynos tohoto nutrientu. Zdrojem fosforu v rybnikarském managementu jsou predkladana
krmiva, tvofena v nasich podminkach rybnikarstvi takika vyluéné obilovinami (Hlavac et al. 2013, 2014
b,c) a hnojivy (takika vyluéné organickymi, pfedevsim chlévskou mrvou). Fosfor se do prostredi rybnika
dostava rovnéz jako soucast biomasy nasazenych ryb. K vynosu fosforu dochazi odtokem vody
v pribéhu chovu, vyplavenim jako soucasti suspendovanych latek pfi vypousténi a loveni rybnika
a odlovenou biomasou ryb. Kredukci vynosu fosforu vrozsahu cca 15 % dochazi také jeho
transformaci (retenci) mimo pfirastek ryb ve formé napf. retence v sedimentech, predace na rybach,
vyletu hmyzu, retence v pfibfezni vegetaci, spasani vyssi vegetace apod.

Postup zpracovani hodnot zatizeni povodi Mze nad VN Hracholusky z rybniku

Podstatou stanoveni celkovych hodnot vynosu fosforu z rybnik( v povodi bylo vyhodnoceni
bilance jeho vnosu a odnosu pfi riznych Urovnich produkce. Hodnoty hektarové produkce byly ziskany
nasledujicim zpusobem:

a) aplikaci uplnych konkrétnich hodnot hospodariciho subjektu o pfikrmovani, hnojeni

a produkci pro jednotlivé rybniky z let 2014 - 2017 (celkem 5 subjektll - 146 rybnik()

b) odhadem zaloZzenym na primérnych hodnotach aplikovanych krmiv (1,27 t/ha) a mrvy
(0,12 t/ha) vcetné extenzivnich rybnikd. Jejich produkce byla stanovena vypoétem
za predpokladu pfirozené produkce 230 kg/ha (Hartman, Regenda 2014, celkem 66
rybnikd a nadrzi)

Hodnoceni zatéze fosforem z jednotlivych rybnikd bylo provadéno na zakladé dat ziskanych

v pfipadé:

a) produkénich rybnikii s polointenzivnim hospodarenim dosazenim hodnot obsahu
fosforu podle Hartmana et al. (2012) jako 3,3 g/kg krmné pSenice (jiné obiloviny se
prakticky nepouzivaji) a 1,0 g/kg chlévské mrvy do hodnot vnosu P do prostiedi a 8,4 g/kg
ryb jako vynosu P ve formé produkce ryb. Adekvatni hodnoty pro dusik by €inily 17 g/kg
krmiva a 4,8 g/kg mrvy, v téle kapra je obsazeno 27 g/kg N. V literatufe uvadéné hodnoty
obsahu fosforu a dusiku v téle kapra se nékdy li§i dosti vyznamné — napf. 2,2 g/kg P
a 27 g/kg N, obvykle jsou ale velmi blizké az shodné — napf. 8,4 g/kgP a 29 g/kg N (Hlavac
etal., 2015),

b) extenzivnich rybnikd bez aplikace intenzifikaCnich opatfeni dosazenim pouze hodnot
produkce jako vynosu P — vysledna hodnota je tedy vzdy zaporna,

c) rekreacnich rybnikd, vodarenskych nadrzi a rybarskych revirai bez zohlednéni hodnot
vhosu a odnosu P a N. Lze od(ivodnéné predpokladat, Ze bilance vnosu (vnadéni,
vysazené ryby) a odnosu (Ulovky) je pfibliZné vyrovnana,

d) ostatnich rybnik (vodnich ploch, nadrzi), zafazenych v poloZce ,Ostatni“, kde nebylo
mozno dohledat majitele ani zjistit potfebné udaje, hodnocenim zalozenym na odhadu
s pouzitim prdméru ze znamych udaji pfedloZenych pro hodnoceni produkénich rybnikud
ziskanych od hospodafricich subjektd, tj. s pfedpokladem roéni davky krmiv 1,27 t/ha resp.
hnojiv 0,12 t/ha pfi pfirozené produkci 230 kg/ha.
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Transformace (retence) fosforu v rybarsky vyuzivanych nadrzich (rybnicich) nebyla pro potifeby
této studie zvazovana. Lze v8ak predpokladat, Zze zvlasté v pfipadé vodarenskych a rekreacnich nadrzi
k ni v jisttm rozsahu dochazi.

VYSLEDKY
Sumarizace zjisténych hodnot pro povodi VN Hracholusky je prezentovana v tabulkové podobé.
V tabulkach jsou rybniky rozdéleny na:
- produkéni (polointenzivni)
- extenzivni
- rekreaéni a reviry s rybolovem
- ostatni (nezjistiteIné, nenasazené, nevyuzivané a vodarenskeé).

Celkova roc¢ni hodnota vystupu fosforu z rybnik( v povodi MZe nad VN Hracholusky byla
uvedenymi postupy odhadnuta jako negativni (-1 396,88 kg), coz znamena, ze pfi deklarovaném
managementu v nich dochazi k retenci fosforu. Tato bilance je tvofena zadrzenim 965,05 kg P
v rybnicich s polointenzivnim rybaiskym managementem, 385,64 kg P v extenzivnich rybnicich
a 46,20 kg P (odhadem) na ostatnich vodnich plochach > 1,00 ha (nedohledatelnych, nenasazenych
apod.). Uvedené hodnoty nezohlednuji ostatni pozitivni ani negativni faktory bilance fosforu v rybnicich
a jim podobnych vodnich plochach rybarské reviry apod.), které nebylo mozno vyhodnotit. Je vSak
realny predpoklad, Ze jejich pozitivni (retence fosforu v rybnicich a odnos fosforu v rybach ulovenych
rekreaénim rybolovem), tak negativni dlisledky (vnos ve vysazenych rybach a vnadéni v rekreaénich
rybnicich, vynos v nerozpusténych latkach pfi vypousténi), se navzajem pfiblizné vyrovnavaji
a uvedena hodnota celkové bilance odpovida se zna¢nou pravdépodobnosti realnému stavu, pokud
nedochazi k uplatnéni nékterych zasah( odliSné od vodopravnich povoleni. V maximalné negativnim
scénafi by tak pfi jejich zohlednéni bylo mozno pfedpokladat zatizeni povodi cca 1 t fosforu a tudiz
pfiblizné vyrovnanou bilanci jeho vnosu a vynosu. Rovnéz je tfeba mit na zfeteli skute€nost, ze
nepochybné ne vSechny nedohledatelné nadrze hodnocené v kategorii Ostatni jsou obhospodafovany
jako polointenzivni rybniky, pfestoze byly vSechny do celkové bilance takto prGmérem hodnot
z polointenzivnich rybnikd kalkulovany.
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2.5 Doplnéni chybéjicich udaji na bodovych zdrojich znecisténi

V kapitole 1 byl popsan zplsob ziskavani relevantnich podkladli, na zakladé kterych se
vyhodnocuje vliv jednotlivych zdroju znecisténi na recipient. Jedna se predné o informace
z dotaznikovych kampani, které v sobé zahrnuji udaje o zpUsobu likvidace odpadnich vod v jednotlivych
obcich. Dale byly k dispozici informace od jednotlivych provozovatelti komunalnich COV. Jednalo se o
zakladni popis Cistirny a dale vysledky monitoringu, ktery provozovatelé Cistiren realizuji na svych
objektech a to v minimalnim rozsahu, ktery je dan vodopravnim povolenim. Vétsi provozovatelé
(zejména VODAKVA a CHEVAK) provadi monitoring rozsahlejsi nad ramec dany vySe zminénym
rozhodnutim. V takovych obcich je k dispozici dostate&né mnozstvi méreni pro ureni charakteristickych
hodnot sledovanych ukazatel( a U€innosti jejich odstrafovani. Drobni provozovatelé (vétSinou pfimo
obce) se ale Casto striktné fidi minimem, které je uvedeno v rozhodnuti a méfi tak pouze zakladni
ukazatele (BSKs, CHSKcr, NLs), €asto pouze na odtoku. Ukazatele feSené v této studii nejsou vlbec
méreny.

Chybégjici ukazatele byly doplhovany z dalSich monitorovacich kampani, které realizoval
na COV SFZP v ramci své kontrolni &innosti, dale Povodi Vitavy s.p., a velmi ddleZitym podkladem byla
také mimofadna monitorovaci kampan, kterou inicioval Plzefisky kraj v obdobi 04/2017 — 03/2018.

2.5.1 Doplnéni hodnot koncentraci ukazatele P-PO4

P-POs je slozka fosforu, ktera je pro sinice velmi snadno vyuzitelna. Z tohoto dlivodu se v této
studii timto ukazatelem blize zabyvame. Monitoring P-PO4 v tocich je v povodi jiz dlouhodobé zavedeny
a existuje pomérné dobra datova zakladna pro tento ukazatel, bohuzel ale monitoring na zdrojich
odpadnich vod je zde jen velmi maly. Z celkové databaze méFeni OV zahrnujici ve$keré méieni na COV
které mame k dispozici (zhruba 3850 méieni) byl P-PO4 méFen pouze v ramci rozSifeného monitoringu
Plzeriského kraje 04/2017 — 03/2018 a to ve 32 méfenich. Provozovatelé sami tento parametr neméri
a ani jiné kontrolni monitoringy se na tento ukazatel nezamétuji.

Pro doplnéni hodnot tohoto ukazatele k Gistirnam bez jeho konkrétniho méfeni bylo vyuzito
zavislosti s monitorovanymi ukazateli. Vynikajici zavislost vykazuje P-POs4 vzhledem k Pcek, jejich
vzajemna korelace je 0,995. Nasledujici graf (Obr. 2.5-1) zobrazuje zavislost P-PO4 na Pcek. Nejlepsi
vysledky pro vyjadieni zavislosti poskytuje polynomické rovnice 4. stupné:

P-PO4 = 0,0038728*Pceic* — 0,05938*Pcey’ + 0,265428*Peei? + 0,494167*Pcoix

Vzhledem k pribéhu této funkce neni vhodné ji pouzivat pro extrapolaci hodnot mimo mérené
hodnoty. Pro tyto hodnoty byla vyuzita jednodusi linearni funkce, ktera byla upravena tak, aby spojité
navazovala na pfedchozi rovnici.

P-POy = 0,8617*(Peex — 9) + 8,068

VySe uvedené vzorce byly vyuZity pro stanoveni P-POs na odtoku z komunéalnich COV. Pro
ur€eni koncentraci fosfore¢nant v odpadni vodé pochazejici z jinych zdroju (individualni likvidace OV;
primyslové OV aj.) byla pouzita zakladni linearni zavislost, protoze se jedna o vysoké koncentrace,
ve kterych predchozi postup neposkytuje idealni vysledky.
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P-PO4 = 0,8834*Pcei - 0,1278
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Obr. 2.5-1 Zavislost méfenych hodnot P-PO4 na Pceix v komunalnich odpadnich vodach

Podle dostupnych mérfeni je primérné zastoupeni P-PO4 v odpadnich vodach na urovni 68 %
celkového fosforu. Konkrétni hodnoty se pak lii podle velikosti naméfené koncentrace Pcei dle vySe
uvedenych rovnic.

2.5.2 Doplnéni chybéjicich parametra u zdroji bez méreni koncentrace

Kromeé vySe zminéného P-POys, ktery byl méFen jen v naprostém minimu pfipadd, jsou v povodi
VD Hracholusky COV, které nemaji méfené ani dal$i parametry, kterymi se tato studii zabyva. Jedna
se o nékteré malé komunalni COV (do 200 gisténych obyvatel) a véechny biologické rybniky (stabilizagni
nadrze) slouzici jako obecni €istirny odpadnich vod. Pro tato zafizeni byly jejich hodnoty doplnény
odbornym odhadem.

Na zakladé informaci o poctu napojenych obyvatel bylo vypoCitdno natokové mnoZstvi
znecisténi na Cistirny. VycCislené mnozstvi bylo zredukovano dle odhadované ucinnosti Cistirny pro dany
parametr a tim bylo dosaZeno vypousténé mnoZstvi znecidténi. PouZité ucinnosti jsou uvedeny
v nasledujici tabulce (Tab. 2.5-1).

Uginnost &isténi pro biologické nadrze je stanovena na zakladé tdajd primérné uginnosti ¢isténi
Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i., kterou stanovil na zakladé vysledki
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méfeni z 6 lokalit (biologické nadrze) z let 2006 — 2010 (Extenzivni zpusoby ¢&isténi odpadnich vod —
Eva Mlejnska, Milo§ Rozko$ny, Dana Baudi$ova, Miroslav Vaa, Filip Wanner, Jifi Kugera) [60]. Cistici
proces v biologickych rybnicich neni pfili§ stabilni a podléha vyraznym sezénnim vykyvim. V letnim
obdobi byly méfeny hodnoty ucinnosti sledovanych latek i okolo 90 %, na druhou stranu v zimé pak na
nékterych biologickych nadrzich dochazelo k uvolfovani nashromazdéného fosforu a ucinnost &isténi
pak byla zaporna. V tabulce Tab. 2.5-1 jsou uvedeny ro¢ni priméry. Hodnoty v jednotlivych mésicich
nelze urcit bez méfenych Udaji pro konkrétni zafizeni. Odhadnuté Gc¢innosti byly vyuzity pro 7 z 8
biologickych rybniku, které se v zajmovém Uzemi nachazeji. U posledniho rybniku jsou k dispozici udaje
z méFeni na odtoku.

Pro malé mechanicko-biologické COV byla stanovena uéinnost porovnanim s tginnostmi COV
o velikosti do 500 obyvatel, které se nachazi v povodi VD Hracholusky.

Tab. 2.5-1 Dosazitelné trovné Géinnosti ¢isténi na COV

Uginnost Uginnost
Typ COV odstranovani odstranovani
Pceik Ncelk
Mechanicko-biologicka COV 50% 50%
Biologicky rybnik (stabilizacni nadrz) 41% 43%

Dosazenim odhadnutych Gginnosti byly doplnény Gdaje pro celkem 12 COV (7 biologickych
rybnikd a 5 mechanicko-biologickych COV), které &isti OV pro 1 814 obyvatel (asi 2 % obyvatel povodi
VD Hracholusky).
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2.6 Zdroje znecisténi v povodi VD Hracholusky

Kompletni analyzu zdroji sledovanych latek poskytl az jakostni model, v nasledujicim textu
bude provedeno zakladni zhodnoceni ziskanych dat. Nize jsou shrnuty ziskané informace o zakladnich
zdrojich:

e komunalini zdroje znecisténi
e prumyslové zdroje znecisténi

e hospodareni na rybnicich

Jako referenéni obdobi pro, které je tvofen jakostni model byly zvoleny roky 2012 —2017. Jedna
se o dostatecné dlouhé obdobi, aby zde byl utlumen vliv kratkodobych vykyv(l a riznych mimofadnych
udalosti. Na druhou stranu se b&hem té&chto 6 let v nékterych obcich zménil systém likvidace odpadnich
vod. Jedna se o vystavby novych COV, pfipojovani novych katastralnich Gzemi na &istirny v jiné obci,
ale také vyrazné zmény v Grovni &isténi OV na stavajicich COV. Vyznamnou zménou, ktera se mize
vyrazné projevit, je ploSny zakaz pouzivani fosfatovych prostfedkl do myéek nadobi, ktery plati
od loriského roku (netyka se vSak detergentl pro profesionalni pouziti!). pamatovat je tfeba i na to, Zze
zakaz se tyka uvadéni téchto vyrobkl na trh, skladové zasoby je$té néjakou dobu budou prodavany a
uzivany. Podle odhadovanych dat je mozné, Zze se vlivem tohoto zakazu snizi emise fosforu
z komunalnich zdroji az o 17 %.

Pro ucely modelu byl tedy vytvoren tzv. ,referenéni stav, ktery pfedstavuje praimérné hodnoty
vypousténi z jednotlivych zdrojl za poslednich 6 let. Dale byl také zpracovan tzv. ,sou¢asny stav®, ktery
reflektuje aktualni situaci v povodi.

Zmeény v systému likvidace OV se tykaji 17 bodovych zdroju (15 komunalnich zdroji a 2
primyslovych). Celkovym pfinosem téchto zmén je snizeni vypousténého Pce za rok o 2 051 kg.
Zdaleka nejvyznamné&j$i zména nastala ve mésté Tachov, které na své COV zvySilo uginnost
odstrafiovani Pce 0 10 %, €imz snizili jeho vypousténé mnozstvi o 950 kg/rok (témérF polovina ubytku
z celého povodi VD Hracholusky).

Odhadovany dopad zakazu pouzivani fosfatovych prostfedkd do mycek nadobi je pak vycislen
na 3 544 kg za rok. Je mozné, ze projevy tohoto zakazu budou mit pozvolnéjSi dopad. V soucasném
stavu, kdy se stale potykame se suchymi obdobimi, se ¢ast fosforu do¢asné uklada v korytech tokd,
ze kterych ale miize byt opétovné vyplavovan. Tato retardace fosforu pak muze zpomalovat projevy
zlep8ujiciho se stavu.

Celkové pokleslo mnozZstvi vypousténého fosforu v sou€asném stavu oproti referenénimu stavu
0 5595 kg za rok. Jedna se o snizeni bodovych zdroji Pcek 0 25 %. V nasledujicim textu je popsan
soucasny stav.

Vyhodnoceni zdroju bylo provadéno formou ro¢ni bilance sledovanych prvki. Jak bylo uvedeno
vyse, konkrétni vyhodnoceni jednotlivych zdroju bylo feSeno az v ramci sestaveného bilanéniho modelu,
ale pro lepSi moznost porovnani jsou zde uvedeny ro¢ni pfisuny sledovanych latek do VD Hracholusky
ze dvou hlavnich pfitokti — Mze (hodnocena v profilu Stfibro pod) a Uterského potoka (hodnocen
v profilu Trpisty).
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Tab. 2.6-1 Priblizné hodnoty natoku sledovanych latek do VD Hracholusky

Profil Pceix P-PO4 Ncelk N-NO;
[kg/rok] [kg/rok] [t/rok] [t/rok]
Mze — Stfibro pod 20 000 5500 600 450
Utersky potok — Trpisty 1200 500 120 90
Celkem pritok 21200 6 000 720 540

do VD Hracholusky

Veskera data o uzivatelich vody, komunalnich i pridmyslovych zdrojich byla zpracovana do
podrobné tabulkové pfilohy. Tabulkové pfilohy obsahuji vy¢isleni komunalnich a primyslovych zdroju
s hlavnimi charakteristikami a mnozstvim vypousténych latek. Vyhodnoceno je zde vypousténi Pcek a
Ncek a také orientacni stanoveni N-NOs a P-POs. Tabulky jsou zpracovany pro dva stavy — referencni a
soucasny.

— Referenc¢ni stav — jedna se o priimérné mnozstvi vypousténého znecisténi v referenénim
obdobi (2012 — 2017). Je to stav odpovidajici vyhodnoceni monitoringu, ke kterému byl

kalibrovan jakostni model. Pokud v referenénim obdobi nastaly zmény, pak tento stav zahrnuje
primérné mnozstvi vypousténi v jednotlivych letech pfed zménou i po ni.

— Soucasny stav — tento stav odrazel aktualni vyvoj udalosti v povodi v dobé zpracovani studie.
V tomto stavu byly zahrnuty zmény realizované v referenénim obdobi, jako je napfiklad
vystavba novych COV, jejich intenzifikace, napojeni obci na centralni COV, apod. Velmi
vyznamnou zménou majici dopad takfka na vSechny komunalni zdroje mize byt zakaz uvadét
na trh prostfedky do mycek nadobi obsahujici fosfaty (netykd se vSak prostfedkid pro
profesionalni pouziti!).

Zakladni demografické udaje a informace o vyuziti Gzemi jsou uvedeny v tabulce nize, vzdy pro

plochu mezipovodi pFislusného kalibraéniho profilu. Podrobnéji o kalibrac¢nich profilech v kapitole 3.
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Tab. 2.6-2 Zakladni charakteristiky demografie a vyuZiti tzemi v mezipovodich kalibracnich profilt

Vyméra vodni

. . . Pl_o cha .| Pocet |Vypousténi | Vypousténi vodni Pocet plochy k celkové

Profil_ID | Nazev toku Lokalita mezipovodi plocha obyvatel " . ,

[km?] obyvatel | P [kg/rok] | N [kg/rok] [ha] na km? plose mezipovodi

[ha/km?]
1067 | Mze VN Lucina odtok 104 951 261 2033 13 9 0.1
1068 | Mze Oldfichov 67 14 194 2590 20307 23 212 0.3
3041 | Sedlistsky p.(pf.Mze) Kocov 85 2547 1069 5732 244 30 2.9
3004 | Mze Kocov 18 662 95 1340 5 37 0.3
3037 | Hamersky p.(pf.Mze) Broumov 11 0 0 0 0 0 0.0
1073 | Hamersky p.(pf.MZze) Brod n.Tichou 151 9136 3384 25112 187 61 1.2
1074 | Kosovy p.(pf.Mze) Trebel 215| 23390 5 606 45531 157 109 0.7
1069 | Mze Milikov 151 2996 1204 6374 21 20 0.1
3051 | Uhlavka (pt.Mze) Kopec 140 2553 981 5485 156 18 1.1
3062 | Vyrovsky p.(pf.Uhlavky+Mze) Brod u Sttibra 96 4030 1345 10015 153 42 1.6
3042 | Uhlavka (pf.Mze) Sttibro 60 1582 716 5374 7 26 0.1
1070 | Mze Stfibro pod 16 8132 504 8441 518 0.0
2021 | Utersky p.(pF.Mze) Utery nad 53 306 138 720 12 6 0.2
2024 | Nezdicky p.(pF.Uterského p.-BE) BezdruZice pod 28 183 76 396 10 6 0.3
9339 | Lichovsky(Bude¢.)p.(pt.Uter.p.+Mze) | Krsov pod 14 201 48 248 15 0.0
3063 | Hadovka (pt.Uter.p.+Mze) Bezemin 80 1735 1089 4433 3 22 0.0
3043 | Utersky p.(pF.Mze) Trpisty 138 3550 912 4423 8 26 0.1
9322 | Zebracky p.(pt.Mze) Novy mlyn 34 533 292 1535 16 0.0
3370 | Mze VN Hracholusky odtok 118| 11784 1711 11959 24 100 0.2
celkem 1579 88465 22022 159 457 1025
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2.6.1 Komunalni zdroje zne¢isténi

Mezi komunalni zdroje fadime veskereé znecisténi pochazejici od obyvatel konkrétnich sidelnich
atvar(. Jedna se tedy o zbytkové znegisténi, které vypoust&ji COV, uniky na kanalizaénich systémech
a znecidténi produkované obyvateli s individualni likvidaci odpadnich vod.

Uniky na kanaliza&nich systémech byly stanoveny porovnanim teoretického natoku na COV,
vypod&itaného na zakladé denni produkce Pceik obyvateli a skute¢ného natoku na COV, ktery je méfen
provozovatelem Gdistirny. Mize se jednat o odlehéené vody, netésnosti kanalizacniho systému,
protékajici odleh¢ovaci komory, pfipadné nekazen v napojovani kanalizaci (splaskové vody napojené
na destovou kanalizaci). ProtoZze neni pravdépodobné, ze by se vesSkeré tyto odpadni vody dostavaly
do recipientu (u netésnych kanalizaci prochazi OV puddnim filtrem), bylo zredukovano zjisténé mnozstvi
na 50 %, které pak vstupuje do jakostniho modelu. Velikost unikli na kanalizacnich systémech je velmi
rdznoroda, ale az na vyjimky byly registrovany u v§ech obci. V nékterych pfipadech toto mnozstvi OV
prevySovalo vypousténi z COV.

Nejvétsi problém stimto zdrojem je v Marianskych Laznich. Zde byly vycCisleny uniky
na kanalizaci na 1 250 kg Pceik za rok. Mésto ma problém s netésnymi kanalizacnimi stokamii, do kterych
natékaji podzemni vody. V kanalizaénim systému pak tece az 85 % balastnich vod (natok na COV by
odpovidal spotfeb& vody pres 700 | na osobu a den). Balastni vody pretézuji COV a kanalizaci. Cast
odpadnich vod pak pfepada do recipientu i v bezdeStném obdobi. Nejvétsi prepad je realizovan tésné
pred COV, kde se na posledni odlehovaci komote dostavaji odpadni vody do Choténovského rybnika.
Jedna se o rybnik s plochou téméf 9 ha, ktery lezi na bo¢nim nahonu Kosového potoka. Rybnik ma
pomérné dlouhou dobu zdrZeni a proto vlivem retenénich procesl snizuje mnozstvi odtékajicino Pcei.

DalSimi misty s vysokymi Uniky na kanalizacnich systémech jsou obce Plana a Konstantinovy
Lazné. U obou obci byly Uniky vy€isleny na vice nez 400 kg Pceik za rok. Celkové byl viiv Unik Pceik
na kanaliza¢nich systémech v povodi VD Hracholusky vycislen na 3 500 kg/rok, jak ukazuje Obr. 2.6-1.
Jedna se o 21 % komunalnich zdrojli, ze kterych se necisténé odpadni vody dostavaji do vodniho
prostredi.

Objem vypousténého znecisténi z individualnich zdroju je dan zplsoby likvidace OV. Kazdému
z vyjmenovanych zpusob likvidace OV byla pfifazena ucinnost, s jakou redukuje sledované parametry.
Studie se zabyva Zzivinovymi ukazateli, z tohoto pohledu jsou DCOV malo G&inné3. Pfi spravném
provozovani (které je velmi obtizné a mnoho uzivateld na né rezignuje) tato technologie dokaze
odstrafiovat organické znecisténi (BSKs, CHSKcr), ale pro odstrariovani zivin neni vhodna. Kategorie
jimek s odvozem by teoreticky neméla vykazovat Zadné znecisténi, protoZe pfi spravné praxi by mély
byt veskeré odpadni vody odvazeny na COV, kde by se projevily v jeji bilanci. Realita ale
pravdépodobné nebude takova. Je mozné, Ze jimky ¢astecné netésni a OV se dostavaji do horninového
prostfedi, také je mozné Ze starostové v obcich, ktefi vyplnili dotaznik neznaji skutecny stav a nebo
skute€nost vylepsuji. Z téchto divodd byla i tomuto zpUsobu likvidace OV pfifazena ur€ita minimalni
hodnota zUstatkového znecisténi, ktera vstupovala do jakostniho modelu. Septiky pak tvofi hlavni
zpusob individualni likvidace OV, ¢emuz také odpovida 25 % podil na komunalnich zdrojich Pcei.
Posledni kategorie — pfimé vypousténi OV do recipientu se v zajmovém uzemi takika nevyskytuje a
proto ani bilanéné nemélo Zadny vyznam.

3 V soudasné dobé jsou na trh uvéadény i DCOV které maiji deklarovany i pomérné dobré Géinnosti
odstrariovani Zivin, toho Ize ovéem doséhnout jen za pfedpokladu vysoké kézné pfi provozu DCOV,
ta ovsem nebyva pravidlem.
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Velikost vypousténého znedisténi

Typy likvidace odpadnich vod Peeik P-PO, Necelk N-NO;
[kg/rok] [kg/rok] [t/rok] [t/rok]
cov 6 685 4148 94 55
- COV nad 10 000 obyvatel 1657 839 45 24
- Biologické rybniky 465 394 3 0,1
- Ostatni COV 4563 2915 46 31
Uniky na kanalizaéni siti 3483 2479 5 -
Individualni likvidace OV 6 549 4 860 35 -
-DCoV 669 3
- Jimky s odvozem 1630 6
- Septik s trativodem 1286 7
- Septik do kanalizace, pfipadné toku 2 952 19
Celkem 16 705 11 487 134 55
Podil produkce komundlnich zdroji P, dle zpGsob likvidace OV
€OV nad 10 000
Biologické rybniky
3%
pcov
4%
Jimky s odvozem
10%
Ostatni €OV e e Septik, trativod
27% lividace OV 8%
39%
Septik do kanalizace,
Uniky na pripadné toku
kanalizaci 17%
21%
Obr. 2.6-1 Podil na produkci Pceik z komunalnich zdroji podle zptsobd likvidace odpadnich vod
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V pfedchozi tabulce (Tab. 2.6-3) jsou uvedeny hodnoty produkce sledovanych parametr(i pro
komunalni zdroje.

PFi porovnani pfisunu Pcex do VD Hracholusky (Tab. 2.6-1) s produkci komunalnich zdroji se
ukazuje, Ze témér 80 % z celkového mnozstvi, které do nadrze vstupuje, tvofi pravé fosfor z
komunalnich zdroju. Realné bude toto procento nizsi vzhledem k faktu, Zze se ¢ast fosforu usadi v povodi
v nadrzich apod. Stéle ale budou komunalni zdroje nejvyznamnéjSim producentem Pcek v povodi a na
né byl primarné kladen ddraz pfi navrzich opatfeni.

Pfi obdobném porovnani ukazatele P-PO4 bylo zjiSténo, ze se vytvofilo téméf dvojnasobné
mnozstvi P-PO4 nez bylo pozorovano v uzavérovych profilech. Jedna se o slozku fosforu velmi dobfe
pristupného pro vodni organismy, ktefi pak v sobé fosfor zabudovavaji a pfeménuji jej tak na jiné
slouéeniny. Z tohoto dlivodu byl v uzavérovém profilu pozorovan tento ubytek. P-PO4 pro jednotlivé typy
individualni likvidace OV nebyl stanoven, protoze nebyla k dispozici realna data z téchto skupin. Také
velikost celkové skupiny byla pouze odhadnuta na zakladé vypousténého Pceik a to na zakladé omezené
mnoziny meéfeni z roz§ifeného monitoringu Plzefiského kraje.

Komunalni zdroje nejsou z pohledu Neei pfili§ vyznamné, dulezité ale mohou byt v pramennych
Castech jednotlivych tokl, které mohou byt necisténymi vodami (nebo nekvalitné cisténymi) silné
postizeny. Natok Ncek do VD Hracholusky je odhadovan na 720 tun roéné a velikost komunalnich zdroj(
byla uréena na 134 tun ro¢né, z nichz ¢ast je redukovana vlivem denitrifikace. Komunaini zdroje tedy
pro VD Hracholusky pfedstavuji méné nez 20 % ro&niho latkového toku.

Necisténé komunalni odpadni vody neobsahuji N-NOs, dusik je zde tvofen organickymi
slougeninami, které se pfemé&nuji v N-NH4 a az na COV je nitrifikaci pfevadén na N-NOs. Z tohoto
divodu nebyla u komunalnich odpadnich vod vy¢islena produkce N-NOsz pro individualni likvidaci OV
a uniky na kanalizaci. Da se ale predpokladat, Ze N-NHa je v tocich relativné rychle transformovan na
dusiCnany.

Nasledujici graf (Obr. 2.6-2) zobrazuje 10 nejvétsich producentl Pceik v povodi VD Hracholusky.
Na prvni pohled je patrné, Ze nejvétSi hodnoty vypousténi maji mésta Marianské L4zné a Plana.
V pfipadé Marianskych Lazni jsou velkym problémem balastni vody a jejich odleh&eni (viz. pfedchozi
text). Také v mésté Plana je problém s Uniky na kanalizadnim systému, mistni COV se ale soudasné
potyka s (na svou velikost) velmi nizkymi ucinnostmi Cisténi OV. V roce 2016 zde bylo zavedeno
chemické srazeni fosforu, ale vysledna u€innost cca 66 % neni pfilis vysoka (mésta Tachov a Stfibro
odstranuji fosfor s vynikajici ucinnosti 97 %). Mésto Plana se zasadnim zplsobem podili na latkovém
toku Pceik v fece MZi. Hamersky potok, do kterého Plana vypousti OV pfinasi az 1/4 celkového latkového
toku v profilu Mze — Stfibro pod (po€itano z monitoringu 04/2017 — 03/2018 s vylou€enim dvou
extrémnich epizod na jafe a na podzim - viz kapitola 2.3.3).
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Nejvyznamnéjsi producenti P, v povodi VD Hracholusky
Marianské Lazné = |
Pland |
Konstantinovy Ldzné |
Bor I
Tachov IEEEEE——
Lazné Kynzvart I
Stfibro I
Staré Sedlisté IEE————
Halze |

0 500 1000 1500 2000 2 500 3000
MnoZstvi vypousténého P, [kg/rok]

B Individudlni likvidace OV Uniky na kanaliza¢ni siti ~ m COV
Obr. 2.6-2 Nejvyznamnéjsi producenti Pceix v povodi VD Hracholusky

2.6.2 Prumyslové zdroje znecisténi

Mezi primyslové zdroje byla fazena vypousténi vod provozovana vyrobni firmou. Jednalo se o
OV produkované zaméstnanci, technologické odpadni vody, dlini vody, chladici vody aj. Z pohledu
eutrofizaéniho potencialu jsou nejrizikovéj$i odpadni vody z potravinarského pramyslu, ale také odpadni
vody produkované zaméstnanci ve velkych priimyslovych zénach jako jsou napfiklad CTPark Bor nebo
CPI VysocGany. V zajmovém Uzemi se nachazi 26 pramyslovych vypousténi OV. Jedna se o 8
vypousténi dlinich vod (pfevazné realizované firmou DIAMO SUL), 4 menSi potravinarské firmy, 7
strojnich pramyslovych podnikd a 7 dal$ich podnik(l z riznych kategorii prdmyslu.

Z bilanéniho hlediska jsou nejvyznamnéj$i pramyslové zény CTPark Bor a CPI Vysocany.
Nicméné podle celkového vyc€isleni primyslovych zdroju pfedstavuji zatizeni o velikosti 1 000 kg Pcei
ro¢né, tj. asi 5 % hodnoty latkového toku v uzavérovych profilech. Proto tato kategorie nepfedstavuje
pro VD Hracholusky vyrazny problém. Pfesto pfi komplexnim fedeni Uzemi je tfeba s timto zdrojem
pocitat.

2.6.3 Hospodareni na rybnicich

Rybnikafeni je v regionu povodi VD Hracholusky pomérné vyznamnym zpUsobem vyuZzivani
vodniho prostfedi. Ro€né se na mistnich rybnicich vyprodukuje zhruba 600 tun ryb. Aby bylo mozné
této produkce dosahnout, je tfeba aplikovat krmeni, pfipadné hnojeni.

V kapitole 2.4 je popsan zpUsob hospodareni na rybnicich v povodi VD Hracholusky. Celkova
ro¢ni bilance tohoto hospodareni byla vypodtena jako zaporna, tj. v téle ryb je z vodniho prostfedi
vytézeno vice Pcek nez je do rybniku vioZzeno formou krmeni a hnojeni. Celkové se jedna o pomérné
vysoké mnozstvi fosforu, ktery je z vodniho prostfedi odstranén — ro€né rybniky snizuji latkovy tok Pceik
vlivem hospodareni o cca 1 400 kg. Celkovy vynos fosforu v produkci ryb je 5 000 kg a formou krmeni
a hnojeni se do rybnik( dostava 3 500 kg Pceik. Ze 191 hodnocenych rybniku jich pouze 17 mélo pozitivni
roCni latkovou bilanci Pcei. Nejvétsi zatizeni Pce z hospodareni mél Podhajsky rybnik (necelych 60
kg/rok). Jeho vliv je srovnatelny s komunalnim vypousténim obce se 120 obyvateli.

Bilance hospodareni na rybnicich v povodi VN Hracholusky tedy ve vétSiné pfipadi pomaha
snizovat latkovy tok v celoro€nim méfitku. Rizikovost rybnikd pro povodi je uréena spiSe moznosti
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vyskytd anoxii v letnim obdobi, kdy se mulze uvolhovat fosfor ze sedimentu rybniku a zvySovat
koncentrace Pcek na odtoku na velmi vysoké hodnoty. Tento stav byl €asto pozorovan pfi monitoringu
provadéném pro Plzerisky kraj v obdobi 04/2017 — 03/2018.

NejCastéji chovanou rybou je kapr, ktery také narusuje potravni fetézec planktonu a pomaha
k pfemnozeni fytoplanktonu, zpusobujiciho zelenani rybnika. Urcité minimalni zatizeni vodniho toku
probiha také v letnich obdobich, z nespotfebovanych krmiv a hlavné pak v obdobi vylovld se pfi
vypousténi rybnik( dostava do vodnich tok sediment ze dna rybnik(, ktery je ¢asto bohaty na Ziviny.

Lze vSak konstatovat, Ze prosta bilance rybni€niho hospodafeni pfedstavuje pro latkovy tok
fosforu pfinos, kdy ryby vyuzivaji pro sv(j rist z velké miry i ziviny, které do rybnikd pfitékaji z vySe
polozenych povodi.

2.6.4 Komplexni vyhodnoceni rybniki

Rybniky pfedstavuji vyznamny ekotop v ramci vodniho prostfedi. Pro stav fosforu, jakozto
klicového ukazatele pfi FeSeni eutrofizace, mGze mit pozitivni i negativni dopad v zavislosti na zplisobu
vyuzivani rybniku. SniZzovani koncentraci a latkovych tok( fosforu se déje vlivem retenc¢nich procesu,
pfi kterych se fosfor uklada do sedimentu. PFi ubytku kysliku je ale mozné tento proces zvratit a pak
dochazi k jeho opétovnému uvolfiovani. Z téchto dlivodu je vyrazny rozdil v koncentracich v tocich pod
rybniky podle zplsobu jejich odtokd. Pokud voda odtéka formou pfepadu, je koncentrace Pcek vyznamné
niz8i nez pfi vypousténi spodni vody prostfednictvim pozeraku. V rdmci mimofadné monitorovaci
kampané, kterou v povodi VD Hracholusky provadélo Povodi Vitavy s.p., se tento jev projevoval
rozdilnymi hodnotami koncentraci na hladiné rybnika a na jeho odtoku (napf. 1. 6. 2017 Mezholezsky
rybnik: hladina 0,2 mg/l Pcei; odtok 1,5 mg/l Pceik).

Dal$im zasadnim faktorem uréujicim bilanci rybnikl( je zpUsob a intenzita jejich vyuzivani.
Rybniky jsou vyuzivany k chovu ryb, ktery je podporovan pfikrmovanim a v nékterych pfipadech i
hnojenim rybnik(. Podrobné se touto problematikou zabyva kapitola 2.4. Zpusob hospodareni na
rybnicich v povodi VD Hracholusky. Zde je uvedena podrobna bilance rybni€niho hospodareni na
produké&nich rybnicich. Mnozstvi krmeni a hnojeni rybnikd se zde opira o Udaje ziskané od jednotlivych
subjektl hospodaficich na rybnicich. Neni zcela vylou€eno, ze hodnoty hnojeni, které zpracovatelim
studie tito provozovatelé nahlasili, jsou niZ8i, nez je skuteéné aplikované mnozZstvi (jedna se o
nepovoleny typ aplikace). Udaje, které byly v dob& zpracovani k dispozici, ukazaly, Ze bilance
hospodareni na rybnicich je v naprosté vétsiné pfipadd zaporna, tj. v téle slovenych ryb je z rybnikd
odstrafiovano vice fosforu, nez je do n&j zanaseno krmenim a hnojenim rybnika.

2.6.5 Chov vodni dribeze na rybnicich

Jedna se o0 pomérné ojedinéle se vyskytujici jev. Vétsina soucasnych intenzivnich chovu vodni
drubeze probiha v halach. Davodem odklonu chovu dribeze na rybnicich je ochrana vodniho prostfedi
a zvySeni produktivity chovu. Pfi chovu se do vodniho prostfedi dostava nemalé mnozstvi trusu, ktery
znecistuje vodni prostfedi. Nové poznatky také ukazaly, Ze k chovu vodni drabeze neni vodni plocha
nezbytna. Halové chovy dale umoziiuji intenzivnéjSi vykrm a kontinualni provoz s na sebe navazujicimi
turnusy odchov( v obdobi celého roku.

Velka dobytci jednotka (VDJ) drabeze (VDJ je definovano jako 500 kg vahy hospodarskych
zvifat, tj. 1VDJ ¢&ini 104 chovnych hus, 143 chovnych kachen, pfipadné 250 kachen ve vykrmu)
vyprodukuje ro¢né 9,4 t Eerstvého trusu. V jedné tuné Cerstvého trusu je pak obsazeno 18,5 kg dusiku
a 5,58 kg fosforu [1], [2]. Pokud bychom tedy pocitali s celoro¢ni pfitomnosti 100 kachen ve vykrmu na
rybnice (0,4 VDJ) a za pfedpokladu Ze by se veSkery trus dostaval do rybnika, byl by rybnik zatiZzen
dotaci zhruba 70 kg dusiku a 21 kg Pcek. Jedna kachna ve vykrmu tedy vyprodukuje denné 0,58 g Pcek
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pro chovnou husu se dokonce jedna jesté o vyrazné vyssi hodnotu a to 1,38 g Pceik na den. Jedna se o
velmi vysokeé Cislo. Pro srovnani ¢lovék vyprodukuje denné 1,9 g Pceik. Hodnoty dennich produkci zivin
odvozenych z roénich produkci trusu pro jednotlivé kategorie vodni dribeze uvadi nasledujici tabulka
Tab. 2.6.4

Vodni driibez ale neni na hladinach rybnikd chovana celoroéné doba vykrmu hus trva 8, nebo
16 tydn( podle pozadované jate¢ni hmotnosti (4,4 respektive 5,8 kg zZivé vahy). Kachna pekingska
dosahuje za 9 tydnl okolo 2,5 kg Zivé vahy (kachny) a kacefi se porazi okolo 12 tydne s vahou okolo
4,4 kg. Chovna sezdna, ktera zahrnuje letni mésice, se ale prekryva s nejrizikovéj§im obdobim
z pohledu eutrofizace nadrzi a pfemnozeni sinic, coz dale zvy3uje rizikovost chovu kachen na rybnicich.

Tab. 2.6-4 produkce Zivin vodni drabezi

Specificka produkce Zivin na kus a den Ftrodukce Zvin-na kus’ a rok (pfi 16
Vierlif @liifoes tydnech pobytu na rybnice)
Pceik [g/den] Necelk [g/den] Pceik [kg/rok] Necelk [kg/rok]
chov 1,38 4,57 0,15 0,51
husa
vykrm 0,72 2,38 0,08 0,27
chov 1,01 3,34 0,11 0,37
kachna
vykrm 0,58 1,91 0,06 0,21

Chov kachen na rybnicich podléha podle vodniho zakona [3], povoleni k nakladani
s povrchovymi vodami, ve kterém jsou stanoveny podminky pro chov vodni driibeZe. Intenzita chovu
dribeze na rybnicich se v jednotlivych podkladech rGzni, udavany jsou pocty na 1 ha od 200 ks az po
1000 ks. Jak je patrno, jedna se o pomérné zasadni dopad na bilanci zivin ve vodnim prostiedi. Jako
hraniéni hodnoty chovu dribeze na rybnicich, které nemaji vyznamnéjsi dopad na jakost vody v rybnice,
se udava 20 az 50 ks na ha. Tato hodnota je odvozovana od Urovné zatizeni rybnik( divokymi kachnami,
které se neprojevuje Skodlivé pro dany rybnik.

Rybnikd v povodi VN Hracholusky se tyka takzvany chov polodivokych kachen za ucelem jejich
komeréniho lovu, o jehoz negativnich ucincich na rybni¢ni ekosystémy piSe napfiklad (Fisher, Faina;
2009) [81]. Vedle zvySovani trofie vodnich nadrzi zmifiuje dalSi negativni uc€inky spojené s predaci,
ni¢enim pfibfeznich zén a hnizd jinych ptakd poslapanim. V povodi VD Hracholusky bylo zjisténo, ze
pro chov kachen je vyuzivano nékolik rybniku, a to hlavné v obci Tisova — Vinny ryb., Lihovarsky ryb.,
Bfezovy ryb. a Horni Hlinensky ryb. Dale jsou kachny chovany také na rybniku Sahara v obci Bor.
Z téchto 5 rybnik byly 4 méfeny v ramci monitorovaci kampané (Lihovarsky ryb. nebyl monitorovan).
V kontextu této monitorovaci kampané patfily ,kachni rybniky k t€m s namérenymi nadpriimérnymi
koncentracemi Pceik. Z tohoto miizeme usuzovat na ovlivnéni téchto rybnik( chovem kachen.

Doporucenim pro chov kachen na rybnicich by pak mélo byt vyuzivat soustav rybnikd a kachny
neumistovat na posledni rybnik v soustavé, idealné by tento rybnik mél byt i z pohledu chovu ryb
obhospodarovan extenzivné?, tj. bez pfikrmovani a hnojeni. Tim by mohla byt posilena pfirozena
retencni schopnost rybnikll a znecisténi, které sem doputuje z vySe polozenych rybnikd, by bylo

4 Extenzivni chov vyuZiva pouze pfirozenou potravni nabidku nadrZe, Polointenzivni chov vyuZiva jako
zdroj bilkovin pro ryby prirozenou nabidku doplnénou pfikrmovanim. To je provadéno formou
rostlinnych krmiv, pfevazné obilovinami

Il_Etapa

strana 170



Studie na zlepseni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

Il. Doplnéni chybéjicich udaji

redukovano. V zavérecné zprave [81] je MZe doporuceno, aby povoleny pocet vysazovanych kachen
neprekracoval na mensich rybnicich hranici 25 ks/ha. Dale je upozorfiovano, Ze v praxi se vyskytuje
vysazovani az stovek kachen na 1 ha rybni¢ni plochy, které jiz hrani¢i s komerénim kapro-kachnim
hospodarenim, které je povolovano zvlastnimi predpisy. CHKO Treborisko vypracovalo vzorec pro
vypousténi polodivokych kachen na vétsi rybniky, kde by jiz 25 ks na 1 ha bylo netnosné.

e — e o e :
Obr. 2.6-3 Chov polodivokych kachen na rybnice Obora, blizko Boru u Tachova, na fotografii priblizné 330
kachen, cast ulétla pred pofizenim fotografie
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2.7 Monitoring rybnikl v ramci monitorovaci kampané v povodi VD
Hracholusky

Povodi Vltavy s.p. vramci monitorovaci kampané sledovalo 13 rybnikG v povodi
VD Hracholusky. 12 z nich mélo podle hlaseni provozovatelt zapornou bilanci hospodareni, ale hodnoty
odtokovych koncentraci v letnich obdobich byly na pomérné vysokych hodnotach. Tyto vysoké hodnoty
mohou byt zplsobeny také uvolfiovanim fosforu uloZzeného v sedimentu, kam byl ukladan z pFitoku
rybnikd. Koncentrace Pcek z jarniho méfeni (25.duben 2018) byly vétsinou pomérné nizké, a to i pres
pomeérné suché a teplé jaro.

Rybniky také predstavuji mista, kde se miize fosfor akumulovat ve vodnim sloupci a hrozi riziko
jeho uvolnéni, napfiklad pfi vylovu rybniku. Z vysledk( monitoringu na rybnicich bylo odhadnuto
okamzité mnozstvi fosforu, které se zde nachazelo (jako vstupni koncentrace byl vyuzit primér méreni
na hladiné a na odtoku z rybnika; objem vody byl odhadnut na zakladé znalosti plochy). Z vysledkud jsme
ziskali primérné hodnoty, které jsou prezentovany v nize uvedeném grafu (Obr. 2.7). VétSina rybniki
ma pramérnou okamzitou zasobu fosforu do 50 kg, z tohoto hodnoceni vyraznéji vystupovaly tfi rybniky
Dlouhy rybnik a Regent se zhruba 120 kg zasobou a pak hlavné Mezholesky rybnik, ktery vykazoval
zdaleka nejhorsi parametry z celé sady monitorovanych rybnikd. Jeho primérna okamzita zasoba Pcei
byla spoditana na cca 560 kg a pro odbér dne 30.7.2017 byla vypocCitana dokonce na témér 1000 kg
Pceik. Na Mezholeském rybnice byly také naméfeny nejvySSi hodnoty koncentraci Pcex. Zatimco
priimérné koncentrace Pceik Na ostatnich rybnicich se pohybovaly v rozmezi 0,12 — 0,33 mg/l, primérna
koncentrace Pcek na Mezholeském rybnice byla 0,87 mg/l.

Zasoba fosforu v rybnicich

Kumpolec & ¢
Vinny ryb. k= 13
Vyrovsky ryb. & g9
ryb. Dolni Skvifin  fem 21
ryb.Viesk pod (maly ryb.) & 10
ryb. Sahara Emm 25
Choténov Emm 26
Bfezovy ryb. |esss 41
Horni hlinensky ryb. | 54
Velky jemnicky ryb. s 45
Dlouhy ryb. — 115
Mezholezsky ryb. 559

Regent e 127

0 100 200 300 400 500 600

plocha rybniku [ha] ~ ® zdsoba fosforu [kg]

Obr. 2.7- Primérna zasoba fosforu v monitorovanych rybnicich
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Koncentrace P_,, monitorované na rybnicich
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Obr. 2.7-1 Koncentrace Pcex méfené na rybnicich v povodi VD Hracholusky v jednotlivych odbérovych dnech
(nékteré rybniky maji mérenu hladinu a odtok)

Ve vySe uvedeném grafu (Obr. 2.7-1) jsou rybniky sefazeny podle prGmérnych koncentraci,
které zde byly méreny:

e Mezholezsky rybnik — jak bylo uvedeno vy$e, jednalo se o nejhorsi z monitorovanych
rybnikd. Vzhledem ke své velikosti by mala obec Mezholezy lezici na jeho bfehu
neméla na néj mit tak vyznamny vliv, aby mohla zpUsobovat méfené koncentrace
fosforu. Ani jiné bodové zdroje v jeho povodi tyto koncentrace nevysvétluji, a proto by
bylo vhodné provést terénni priizkum, ktery by problematicky zdroj odhalil. Maze se
jednat o uniky ze zemédélského podniku, ale také neni vylou¢eno, Ze chovatelé ryb do
né&j davaji vice Zivin, nez nahlasili pro u€ely nadeho sbéru dat. Dle sdéleni spole&nosti
Klatovské rybarstvi, a.s., ktera tento rybnik vlastni a provozuje, je na tomto rybnice
v poslednich letech hospodafeno s mensi obsadkou oproti minulosti. Rybnik mé nékolik
pritoku, pouze dva jsou z obce Mezholezy, zde jsou svedeny volné kanaliza¢ni vyusti
a 1 stara COV z bytového domu (rok vystavby COV 1980),

e rybnik Sahara — jedna se o ,kachni“ rybnik. Sinicovy zdkal zde byl pozorovany jiz
v dubnu. Jeden ze spodnéjsich rybnikl soustavy v okoli obce Bor. Jeho vySSi
koncentrace fosforu mohou byt zplsobovany pfitomnosti vodni driibeze, ale také se
zde muze propagovat intenzivnéjSi hospodareni z vySe polozenych rybnikd. V povodi
nad timto rybnikem je opét jen minimum bodovych zdroji (osada Novy Dvdr). VétSina
zivin tedy s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z hospodareni na rybnicich (podle
nahlasenych udaju Klatovského rybarstvi, a.s., ve v8ech téchto rybnicich vychazi
zaporna bilance). V této soustavé rybnik( by bylo vhodné pfesunout chov kachen na
néktery z vySe polozenych rybnikl a snizit jeho intenzitu,

e rybnik Dolni Skrivin — jedna se o spodni rybnik v soustavé v okoli obce Bor. Dostava
se sem zne isténi obce Bor (Cisténé OV i necisténé — odleh&eni), ale také odtoky z vySe
polozenych problematickych rybnik( jako je vySe uvedeny rybnik Sahara. Odtok
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z tohoto rybnika uréuje jakost vody ve Vyrovském potoce na pomérné dlouhém useku.
Bylo by vhodné, kdyby tento rybnik byl obhospodafovan extenzivné.

e Horni Hlinensky ryb. — dalSi ,kachni“ rybnik. Ve vegetaéni sez6né zde byly pravidelné
méfeny koncentrace Pcei kolem 0,4 mg/l coz jsou velmi vysoké hodnoty. PFi jarnim
méfeni byla koncentrace Pcex pomérné nizkd, lze ztoho usuzovat na vyznamné
ovlivnéni koncentraci chovem kachen, ktery probiha v letni sezéné. Jiné zdroje se
v povodi tohoto rybnika nevyskytuji, za eutrotrofizaci rybnika je pravdépodobné
zodpovédné hospodareni na tomto rybnice, pfipadné na vySe polozenych rybnicich,

e rybnik Choténov — tento rybnik je extrémné zatéZzovany odlehéenimi v mésté
Marianské Lazné. Je zde zausténa odleh&ovaci komora pred samotnou COV a
z dlivodu velkého mnozstvi balastnich vod dochazi k odlehCovani ¢asto i mimo desté.
Rybnik se vyrazné podili na snizovani koncentraci v Kosovém potoce, bez néj by zde
koncentrace Pceik mohly byt jesté vyssi,

e Brfezovy ryb. — dalsi ,kachni rybnik. Jedna se o ,spodni“ rybnik soustavy. Je zde
patrna urcita retencni schopnost tohoto rybnika, kde byly naméreny nizsi koncentrace
nez v Hornim Hlinenském rybnice, ktery lezi nad Bfezovym rybnikem. Byly zde také
zaznamenavané anoxie, kdy na hladiné byly zaznamenany nizsi koncentrace Pcek nez
na odtoku z rybnika. Protoze se jedna o spodni rybnik soustavy, bylo by vhodné, kdyby
byl provozovan jako extenzivni. Podle ziskanych dat mél tento rybnik ale mirny Zivinovy
prebytek (5 kg Pce za rok),

e Vinny ryb. — posledni z monitorovanych ,kachnich® rybnikd. Podobné jako u Horniho
Hlinenského rybniku je i zde patrny vyznamny rozdil mezi letni a zimni sezénou, ktery
muze byt zpusoben pravé chovem vodni dribeze,

e Dlouhy rybnik — je zatizen odpadnimi vodami s vysokymi koncentracemi Pceik z vySe
leZiciho povodi. Vysoké koncentrace v Uhlavce (naméfeno i 1,8 mg/l) nad Dlouhym
rybnikem, jsou zde vyznamné redukovany, ale stale z néj odtékaji pomérné vysoké
hodnoty koncentraci Pcei,

e ostatni monitorované rybniky — koncentrace na odtoku z dalSich rybnikd jen velmi
vzacné prekrocila hodnotu 0,2 mg/l. | tato hodnota mize byt povazovana za vysokou.
Casto se jedna o zhor$ujici prvky na vodni siti. Rybniky s témito koncentracemi
méfenymi ve vrcholové sezoné ale jiz pfiliS nevybol&uji z hodnot méfenych bézné
v tocich. Obzvlasté pak v podminkach suchého a teplého léta 2017.

Pfes vySe uvedené fadky stale plati, ze rybniky maji potencial snizovat koncentrace Pcek
v tocich a pfi spravném hospodaieni je mozné tento projev pravidelné pozorovat. Ale pfi intenzivnhim
hospodareni na rybniku je ¢asto reten¢ni schopnost potlaCena a rybnik se pak chova vice jako zdroj
znecisténi.

Za zminku také stoji fakt, Zze z 11 monitorovanych rybnik v dubnu 2018 pouze dva mély na
odtoku méfitelny pruatok (Choténovsky ryb. a rybnik Viesk). Tento stav je velmi nezadouci pro drobné
toky pod témito rybniky, nicméné z pohledu bilance Pceik ve VD Hracholusky byl do ur€ité miry vyhodny,
protoze nebyla uvolfiovana voda s vysokym mnozstvim Zzivin. Tento nezadouci jev tedy také podporuje
retenci Pcei V rybnice.

Il_Etapa strana 174



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

lll. Sestaveni jakostniho modelu a analyza vyznamnosti

3 SESTAVENI JAKOSTNIHO MODELU A ANALYZA VYZNAMNOSTI
JEDNOTLIVYCH ZDROJU NUTRIENTU, ZEJMENA FOSFORU, V
POVODI

3.1 Modelovaci software MIKE BASIN

Modelovaci software MIKE BASIN 2009 (DHI Software) je extenzi geografického informacéniho
systému ArcGIS 9.3 (ESRI). MIKE BASIN pracuje se schematizaci tokll pomoci systému uzll a useku
toku mezi nimi. Uzly schematizuji soutoky, odbéry, nadrze a uzivatele vody. MIKE BASIN je dynamicky
modelovaci prostfedek, ktery umoznuje zjednodusenou simulaci postupu prutokové viny podél toku.
Schematizace zmén koncentraci latek ve vodé predpoklada konzervativni transport nebo rozpad béhem
transportu popsany kinetikou prvniho fadu. V pfipadé modelu povodi vodni nadrze Hracholusky byl
model vyuzit pro ustalené podminky (neproménné v Case), kdy byla jako vstup vyuzita jedna sada
charakteristickych (primérnych za dané obdobi) hodnot.

Skute&né povodi je v modelu schematizovano do propojené soustavy vektorovych prvk(. Riéni
sit je po Usecich schematizovana jako propojeni mezi jednotlivymi uzly. Uzly na Fi¢éni siti jsou v mistech
napojeni uzivatell (odbéry, vypousténi), v mistech soutokl a bifurkaci a dale v mistech profili méreni
a nadrzi (rybnik(). Uzivatelé vody a nadrze jsou schematizovany uzly se specifickymi vlastnostmi.
Jednotliva povodi (schematizovana jako polygony s danou plochou) jsou také napojena do uzlu fiéni
sité; odtok a odnos latek z povodi je soustfedén do tohoto uzlu.

@ Odtok o

N
% / ©
/" [Podzemn |
% / voda [
/

\e
rozdéleni \Q(
@ ~ Ruzné vyuiiti vody
\
.-~

~ -
’/ -~ ; \\l Dodavka [ie
- o, | vody Vodni
zéWah . . e AN _ elektrarna

B Zpétny tok | i
e ~

o

) Pievod mezi povodimi

Obr. 3.1-1 Schematizace realné fi¢ni sité a uzivateldl v modelu MIKE BASIN

Struktura modelu je uloZzena v databazi, se vstupy i vysledky Ize pracovat také ve formatu
¢asovych fad DFSO.

V Ceské republice je MIKE BASIN vyuZivan predev§im jako nastroj pro simulace zmén
koncentraci latek ve vodnich tocich v ramci implementace Ramcové smérnice o vodach, planovani
v oblasti vod a také pro jednotlivé studie v povodich vodnich nadrzi. Modely v hrubém meéfitku (v
podrobnosti jednotlivych utvarG povrchovych vod) byly vytvofeny pro povodi Labe, Vitavy, Ohfe a
Moravy v ramci prvniho cyklu planovani v oblasti vod. Aplikace modelu MIKE BASIN v povodi vodni
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nadrze Hracholusky vychazela z metod a zkuSenosti ziskanych z pfedchozich aplikaci a studii.

3.2 Simulace koncentraci v modelu MIKE BASIN

Zmény koncentraci latek v modelovacim prostfedku MIKE BASIN Ize simulovat dvéma pfistupy:

a) jako konzervativni transport (j. koncentrace latky se méni jen skokové v uzlech, neméni se
podél usekl tokd)

b) jako transport latky se zmé&nami v ase popsanymi pomoci kinetiky prvniho fadu.

V pfipadé b) je tfeba definovat fadu parametrd pro kazdou latku, v zavislosti na tom, kde
transport probiha. Vétsina parametru je teplotné zavislych. V MIKE BASINu je obvykle zadana hodnota
koeficientu rozpadu pro danou latku pfi teploté 20°C a ¢asova fada teplot. Pomoci korekéniho faktoru
se hodnota koeficientu upravuje.

Obecné schéma pro zménu koncentrace v Usecich toku je na nasledujicim obrazku:

? =5 m—
AU rozpad LO
profil: LO = Qenar- Cenar

bodovy zdroj: B = Qcpar - Cepar

nebodovy zdroj:  A. U

U plodny tok latek z povod( (g/m?/s)
LO tok latek v urgitém profilu na vodnim toku (g/s)
B  tok latek v urditém bodovém zdroji znedidténi (g/s)

Obr. 3.2-1 Schematizace procesu rozpadu latek v podél iseku toku

Dobu zdrzeni v kazdém jednotlivém Useku vodniho toku Ize vypocitat tfemi riznymi zpusoby,
nebo vlozit pfimo jako asovou fadu. Ke kazdému useku Ize pfipojit viastni sadu parametrdl. Pro vypocet
snizeni koncentraci podél useku tok{ jsou pouzity rovnice exponencialniho typu (kinetika 1. Fadu).

Pro obecnou latku Ize rovnici psat ve tvaru:

Wy
dt

kde:

kx koeficient degradace pro latku X

X mnozstvi latky v toku (g/s)

Rovnice teplotni korekce hodnot koeficientt:

R(T) = R,,.RateCorr "

R(T) faktor pro teplotu T (°C)
R20 faktor pro teplotu 20°C
RateCorr koreké&ni faktor

Ill_Etapa strana 176



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

lll. Sestaveni jakostniho modelu a analyza vyznamnosti

Pro formy dusiku (NO3, NH4) Ize v prostfedku MIKE BASIN pouzit rozSifené rovnice (s procesy
nitrifikace a denitrifikace), provazané s rovnici zmény spotfeby kysliku (BSK). V ramci modelu povodi
nadrze Hracholusky byla pouzita pouze zakladni exponencialni rovnice uvedena vyse (bez teplotni
korekce).

Vzhledem k Uc¢elu studie a dostupnym datlim byla pro bilanéni model zvolena ustalena simulace
s konstantnimi hodnotami vstupu (charakteristické priitoky a koncentrace ¢tyf vybranych latek) .

3.3 Zpracovani vstupnich dat

Pro ustalenou bilanéni simulaci byly pfipraveny charakteristické hodnoty pritokd ve vybranych
vodomeérnych profilech, hodnoty koncentraci Pcelk, Ncelk, P-PO4 a N-NO3 v mistech sledovani jakosti
a dale pramérné rocni koncentrace a odtoky bodovych zdroju znedisténi. Z dlivodu zmenseni vlivu
vyrazné suchych &i vodnych let bylo pro vypocet charakteristickych hodnot zvoleno referenéni viceleté
obdobi, vzhledem k dostupnosti dat byly vybrany roky 2012-2017. Prdmeérmé rocni pritoky a jim
odpovidajici koncentrace byly pouzity v modelu pro simulace jako typické hodnoty, vhodné z hlediska
ro¢ni bilance latek. Zplisob zpracovani dat je popsan v nasledujicich odstavcich.

3.3.1 Struktura modelu

Struktura modelu je sestavena v takové podrobnosti, aby bylo mozno sledovat dopad
individualnich opatfeni z jednotlivych bodovych zdrojd podél vodnich toku. Celé povodi je rozdéleno do
19 dilich povodi (k profilim sledovani jakosti vody). K témto profilim je také provadéna kalibrace
koeficientl exponencialnich rovnic pro jednotlivé latky. Pro v§echny Gseky vodnich tokd uvnitf dil€iho
povodi je kalibraci ur€ena jednotna hodnota koeficientu (individualné pro kazdou z latek Pcelk, Ncelk,
P-PO4 a N-NO3). Model povodi (1609 km2) se sklada z 300 vypocetnich povodi, 541 uzivatelll
(bodovych zdrojd) a asi 1400 usekd vodnich tokl. Useky vodnich tok(l byly zafazeny do 6 kategorii
podle polohy a na zakladé tohoto ¢lenéni a délky jednotlivych Usekl byl proveden odhad doby zdrzeni
v kaZdém useku toku. Na Obr. 3.1-1 je zfejma schematizace jednotlivych ¢asti povodi.
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Obr. 3.3-1 Povodi VN Hracholusky schematizované v modelu MIKE BASIN. Fialovou ¢arou: povodi k profiliim
sledovani jakosti. Zelenou Carou: vypocetni povodi modelu. Modrou Carou: vodni toky. Modré étverce oznaluji
rybniky, oranZové pétiuhelniky ostatni bodové zdroje znecisténi.

3.3.2 Uzivatelé

Bodové zdroje znecisténi byly schematicky pfipojeny do odpovidajicich uzld na Fi¢ni siti a
kazdému jednotlivé zadany hodnoty koncentraci latek a vypousténého mnozstvi. Z analyzy dostupnych
dat vyplynulo, Ze velka ¢ast rybniku v povodi bilanci fosforu zlepSuje, tedy na odtoku by méla byt nizSi
koncentrace celkového fosforu nez na pfitoku. Vzhledem k tomu, Ze se tento poznatek vymyka ostatnim
dostupnym datiim, byly rybniky do modelu schematicky zavedeny takto: pro rybniky které podle analyzy
prispivaji fosforem do vodnich tok( byly pouzity pfimo priimérné hodnoty koncentrace fosforu podle
zpracovanych dat. Ostatnim rybnikim byla pfifazena koncentrace 0, tedy nepfispivaji fosforem do
vodnich tokt v modelu. Zvlastni skupinu tvofi 3 velké prato¢né rybniky, na kterych jsou navrzena
opatfeni: Sahara, Mezholezsky a Dolni Skvifin. Zde byly k dispozici méfené koncentrace Pcek b&€hem
sezony 2017. Prumér z méfenych koncentraci byl pro kazdy z téchto rybnik( v modelu pouzit pfimo
jako zadana hodnota koncentrace Pceik na odtoku pro model referenéniho obdobi.

3.3.3 Hydrologicka data

Pro hydrologickou bilan¢éni ¢ast modelu byly ziskany ¢asové fady v 7 stanicich stalé sité
pozorovani CHMU, 1 profilu Ggelového méFeni Povodi Vltavy s.p. a 5 profild Povodiiového informaéniho
systému Plzeriského kraje. Z dodanych dat méfeni hladin a fad prdmérnych dennich pritokd byly
zpracovany denni a mési¢ni pramérné hodnoty a ty vzajemné porovnany. Z analyzy vyplyva, Ze pro
Ucely projektu nejsou vhodna méfeni na 4 profilech Povodniového informacniho systému Plzeniského
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kraje, tato data byla vyfazena z dalSiho zpracovani. Dale bylo zjisténo, Ze vyznamna povodriova epizoda
v ¢ervnu 2013 ovliviiuje hodnoty primeérnych mésicnich pritok(l zpracovanych za celé obdobi 2012-
2017 v nékterych stanicich. Pro dalSi zpracovani byly tedy jako charakteristické hodnoty prutok( ve
stanicich pouzity mediany vypoc¢tené z primérnych dennich pratokd. Takto byly vypocéteny mésicni a
ro¢ni charakteristické prutoky v 9 stanicich na ploSe povodi.

Tab. 3.3-1Vodomérné stanice pouZité pro bilanci odtoku v modelu

ID vodni tok lokalita popis X Y

profilu

HP161 Mze VN Lucina odtok vodomeérna stanice -877891 -1054405

HP163 Hamersky p. Plana vodomérna stanice -867303 -1049792

CHOT Kosovy p. Choténov Ucelova stanice -865129 -1042505
Povodi Vitavy s. p.

HP164 Kosovy p. Svahy-Trebel vodomérna stanice -859364 -1055034

HP166 Uhlavka Stfibro vodomeérna stanice -849870 -1066608

HP167 Mze Stfibro vodomérna stanice -848607 -1065108

HP169 Utersky p. Trpisty vodomérna stanice -843373 -1057387

HP170 Mze odtok VN vodomérna stanice -836010 -1062930

Hracholusky

A5B Utery Utersky potok Povodriovy inf. | -845562 -1044491

systém Plz. kraje
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20
1Km

Obr. 3.3-2 Povodi VN Hracholusky schematizované v modelu MIKE BASIN. Tmavé modrou c¢arou: povodi ke
stanicim s fadami pritoku. Zelenou Earou: vypocetni povodi modelu. Svétle modrou Earou: vodni toky. Modré
Ctverce oznacuji rybniky, oranzové pétiuhelniky ostatni bodové zdroje znecisténi.

Priitoky byly zadany do modelu a provedena bilan¢éni simulace. Z této simulace byly zjistény
primérmé rocni pratoky v 19 profilech sledovani jakosti. Po odecteni souhrnného mnozZstvi
vypousténého z bodovych zdroju byl zbyly prutok pfepocten na specificky odtok. Hodnoty byly pfifazeny
pro 19 povodi k profilim sledovani jakosti vody (Tab. 3.3-5).

3.3.4 Koncentrace latek v profilech méreni

Z celkového poctu 72 mist méfeni jakostnich ukazateld bylo do dalSiho zpracovani vybrano 22
profilG, kde pocet méfenych hodnot pro Pceik byl vySSi nez 17. V dalSim zpracovani pak byly vylouceny
profily 8401 a 8402 (nizky poCet méFfeni, nehomogenni s ostatnimi daty) a profil 3057 (koncentrace
neodpovidaji vnosu latek a okolnim stanicim. Do modelu bylo tedy vyuzito 19 profild s koncentracemi
Pceik, P-PO4, Ncelk a N-NO3. V téchto profilech byl poet hodnot méfenych koncentraci v intervalu 24-
93.

Tab. 3.3-2 Pocet vzorku mérenych koncentraci Pceik pro jednotlivé profily sledovani jakosti

Oznaceni profilu | Vodni tok misto profilu pocet hodnot méfeni
koncentraci Pcelk

1067 Mze VN Lucina odtok 72
1068 Mze Oldfichov 79
1069 Mze Milikov 72
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Oznaceni profilu | Vodni tok misto profilu poget hodnot méfeni
koncentraci Pcelk
1070 Mze Stfibro (pod) 93
1073 Hamersky p. Brod n.Tichou 72
1074 Kosovy p. Trebel 81
2021 Utersky p. Utery nad 24
2024 Nezdicky p. Bezdruzice pod 72
3004 Mze Kocov 89
3037 Hamersky p. Broumov 72
3041 Sedlistsky p. Koc&ov 72
3042 Uhlavka Stfibro 81
3043 Utersky p. Trpisty 80
3051 Uhlavka Kopec 72
3057 Kosovy p. Dolni Kramolin 72
3062 Vyrovsky p. Brod u Stfibra 71
3063 Hadovka Bezemin 72
8401 Hamersky p. Cerveny Miyn 18
8402 Kosovy p. Choténov 18
9322 Zebracky p. Novy mlyn 33
9339 Lichovsky (Budec.) p. Krsov (pod) 24
3370 Mze VN Hracholusky 72
odtok

Z okamzitych (diskrétnich) hodnot koncentraci latek zjiSténych ze vzorkd vody odebranych
v profilech sledovani jakosti bylo nutno stanovit vzdy jednu charakteristickou hodnotu koncentraci pro 4
latky v daném profilu. Z koncentraci a pratokd byly vypocteny latkové toky pro jednotlivé dny odbéru
vzorkl. Dale byla vyjadiena linearni zavislost latkového toku na pratoku a to jednak pro nizké pratoky
(zhruba do hodnoty Q1sod) a dale pro rozsah medianovych mésiénich pritoku (tedy stfedni pritoky). Pro
nizké pratoky, kdy se pfedpoklada, ze v latkovém toku prevladaji latkové toky z bodovych zdroju, Ize
odhadnout koeficienty degradace. Déle Ize proloZeni vyuZit pro odhad charakteristickych koncentraci
latek odtékajicich z povodi k feSenému profilu. Odhad byl proveden takto: pomoci linearniho prolozeni
pro kazdou ze 4 feSenych latek byl pro 12 charakteristickych mési¢nich pritokl zjisténa hodnota jim
odpovidajicich latkovych tokd (z prolozeni). Aritmetickym primérem se z nich vypoéte odhad
primérného ro¢niho toku latky a poté koncentrace. Tyto hodnoty byly zadany do modelu pro celkovy
dusik (Ncek) a dusi¢nanovy dusik (N-NOs). Pro celkovy fosfor (Pceik) @ fosforeCnanovy fosfor (P-POa)
byly pouzity koncentrace uréené na zakladé reSerSe literatury (kapitola 3.3.5). Odhady koeficientd
exponencialnich rovnic byly pouzity jako poc¢atec¢ni hodnoty pro kalibraci modelu. PFiklady prolozeni
vztahu mezi pratoky a latkovym tokem Pceik jsou na nasledujicich obrazcich (Obr. 3.3-3 a Obr. 3.3-4).
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Obr. 3.3-3 Priklad linearniho proloZeni vztahu mezi pritokem a vypocétenym okamZzitym latkovym tokem ve dnech
méreni. Profil 2024 BezdruzZice (Nezdicky p.), celkova plocha povodi 28 km?.
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Obr. 3.3-4 Priklad lineamiho prolozeni vztahu mezi pritokem a vypoctenym okamzitym latkovym tokem ve dnech
méreni. Profil 3042 Stfibro (Uhlavka), celkova plocha povodi 296 km?.

3.3.5 Nebodové (ostatni) zdroje latek

Pro bodové zdroje znecisténi byly do modelu zadany pfimo hodnoty zpracované pfi analyze
vstupnich dat. VSechny ostatni zdroje dusiku a fosforu byly v modelu schematizovany jako ,plosné“ a
pfifazeny polygondm vypocetnich povodi. Jde tedy o souhrn riiznych kategorii zdroju znecisténi. Odhad
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koncentraci Pcelk a P-PO4 v odtoku z plochy povodi byl proveden na zakladé reSerSe literatury s udaji
platnymi pro uzemi CR: jako zaklad byly vzaty hodnoty publikované v Metodice bilanéni analyzy zdrojti
Zivin v povodi (Hejzlar a kol. 2009) [4] a pouZité v bilan&ni studii nadrze Orlik (Hejzlar a kol. 2010) [1].
Hodnoty pro kategorie orné pldy a lesa byly modifikovany na zakladé publikovanych vysledkl Fialy a
Rosendorfa (2011) [2], Kvitka a kol. (2012) [3] a dale na zakladé osobni komunikace se zpracovateli
bilanénich studii na povodi DaleSice a Vranov (RySavy, 2018). Vysledné hodnoty byly zvoleny blizko
primeérnych hodnot pro danou kategorii zjiSténych ze jmenovanych zdroja.

Tab. 3.3-3. Stfedni hodnoty koncentraci podle typu vyuZiti (zemi (na zakladé reSerse literatury,

1 - urbanni | 2 - orna | 3 - louky, | 4 - |listnaté, | 5 - jehlicnaté | 6 - vodni

uzemi puda TTP smiSené lesy lesy plochy
P-PO4 (mg/l) | 0,049 0,032 0,028 0,012 0,012 0,010
Pcelk (mg/l) 0,070 0,090 0,070 0,050 0,025 0,020

Pomoci vrstvy CORINE 2011 byl GISovou analyzou uréen podil plochy kategorii vyuziti Gzemi
1-6 v kazdém povodi. Poté byly vazenym primérem vypoéteny odhady koncentraci P-PO, a Pcelk
v odtoku z jednotlivych povodi (Tab. 3.3-4).

Tab. 3.3-4. Podil jednotlivych kategorii vyuZiti tzemi (v procentech) v povodich k profilim sledovani jakosti

profil 1 - urbanni 2-o0ma 3 - louky, 4 - list., 5 - jehlic. 6 - vodni
uzemi puda TTP smiSené lesy lesy plochy
1067 0 1 29 8 62 1
1068 8 19 35 5 34 0
1069 1 24 28 3 44 0
1070 12 40 20 3 24 0
1073 3 17 39 3 36 1
1074 5 39 5 43 0
2021 0 47 2 45 0
2024 1 50 3 43 0
3004 3 38 39 1 19 0
3037 0 1 0 3 95 0
3041 3 21 40 4 31 1
3042 1 33 12 3 51 0
3043 1 37 20 4 39 0
3051 1 30 31 2 35 1
3062 3 32 29 2 34 1
3063 1 13 45 5 36 0
3370 4 54 6 3 30 3
9322 1 64 11 2 22 0
9339 0 55 20 0 25 0
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Tyto koncentrace byly zadany do modelovych povodi. Nasledujici tabulka (Tab. 3.3-5) ukazuje
vypoctené roéni latkové toky z ploch jednotlivych povodi. Byly vypoéteny zhodnot vazenych
koncentraci, specifického odtoku a plochy povodi a vyjadieny v kg/ rok.

Tab. 3.3-5. Odhad priimérného rocniho specifického odtoku a latkového toku Pceix @ P-PO4 z ploch jednotlivych
povodi (mimo bodové zdroje)

Profil plocha povodi | Specificky odtok q | Latkovy tok Pcelk | Latkovy tok P-PO4
sledovani | (km?) (I/s/km?) z povodi (kg/r) z povodi (kg/r)
jakosti

1067 104 7.9 1048 440
1068 67 2.0 249 105
1069 151 1.5 402 161
1070 16 2.2 74 31
1073 151 4.3 1152 469
1074 215 4.5 1584 669
2021 53 2.3 193 79
2024 28 23 104 43
3004 18 5.1 199 77
3037 11 5.3 48 23
3041 85 3.2 499 200
3042 60 3.8 384 153
3043 138 2.0 513 198
3051 140 1.9 486 190
3062 96 1.1 194 77
3063 80 22 309 124
3370 118 4.3 1044 404
9322 34 1.9 148 55
9339 14 2.3 68 26

V souctu je do modelu zadan vstup z modelovych povodi takto: 8,7 tuny Pcelk / rok, 3,5 tuny
P- PO4 za rok. Pokud z analyzy vynechame hodnoty ovlivnéné nadrzemi Lucina a Hracholusky (profily
1067 a 3370), nejvyssi latkové odnosy jsou vypoéteny pro povodi horni MZe (3004), Kosovy a Hamersky
potok (1073 a 1074). Nejniz&i jsou v povodich Uhlavky (3051, 3062) a dolni &asti Mze (1069).

3.3.6 Souhrn, dil¢i zavéry ze zpracovani dat

Vystupem zpracovani dat pro model MIKE BASIN je sestavena struktura modelu, zahrnujici
propojené Useky vodnich tokl, pfipojené bodové zdroje znecisténi a vypocetni povodi. Druhym
vystupem je naplnéna vstupni databaze modelu, v€etné hodnot ploSného odtoku a odnosu &tyr latek
z modelovych povodi, a hodnot koncentraci a odtokl z jednotlivych bodovych zdroju. Tretim vystupem
jsou latkové toky, koncentrace a pratoky v 19 profilech méfeni jakosti. Tyto hodnoty slouzi jako
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reference pfi kalibraci parametrd modelu. Vstupni data do modelu jsou ve formé& charakteristickych
ro¢nich hodnot, platnych pro referenéni obdobi 2012-2017.

Na zakladé provedené analyzy vstupnich dat Ize formulovat nasledujici dil¢i zavéry:
1. Roc¢ni priimérny specificky odtok je v rozsahu 1,1 — 7,9 I/s/km?, v priméru 3,4 I/s/km?

2. Latkovy odnos Pcelk z ostatnich (mimo bodovych) zdrojl Ize odhadovat v intervalu 2.0
— 11,1 kg/r/km?2, stfedni hodnota kolem 5,4 kg/r’lkm2. Latkovy odnos je jednoznacné
tésné svazan s velikosti specifického odtoku. Podle oekavani je vy$Si v povodich, kde
je vy$Si podil orné pudy, nizsi v povodich, kde pfevazuje travni porost a TTP. Celkovy
roéni vstup Pcei z ostatnich (mimo bodovych) zdroji do vodnich tok( na celé plose
povodi je odhadovan na asi 8,7 tun, v pfipadé P-PQO4 asi na 3,5 tuny.

3. Homogenita vstupniho souboru okamzitych méfenych koncentraci v profilech sledovani
jakosti je nutnou podminkou pro ziskani relevantnich a srovnatelnych vysledku. Proto
byly z modelu vylouéeny profily 8401a 8402, kde vzorky byly odebrany pouze v suchém
roce 2017.

4. Koncentrace méfené v profilu 3057(Kosovy potok, Kramolin) se vymykaji oCekavanym
hodnotam vzhledem ke zdrojiim znecisténi v povodi a hodnotam v okolnich profilech.
Data, misto odbéru i zpisob odbéru vzorku je vhodné provéfit. Profil nebyl zahrnut do
modelu.

3.4 Kalibrace modelu

Zpracovana vstupni data (koncentrace a mnozstvi vypousténa bodovymi zdroji znecisténi,
specifické odtoky a vypoctené koncentrace pro jednotliva povodi) byla zadana jednotlivym prvkdm
v modelu. Koncentrace a pratoky v profilech méreni vypocétené z mérfenych dat byly pouzity béhem
kalibrace koeficientll exponencialni rovnice tak, aby se simulované koncentrace v profilech sledovani
jakosti na vodnich tocich blizily hodnotam méfenym. Po¢atecni hodnoty odhady hodnot koeficientl byly
postupné upravovany tak, aby se hodnoty latkového toku simulovaného modelem liSily méné nez o 5%
od hodnot vypocteného z dat v profilech sledovani jakosti. V nékolika pfipadech této shody nebylo
mozno dosahnout. Tyto pfipady a dalsi zjisténi jsou diskutovany na konci této kapitoly. Porovnani
simulovanych a vypoctenych hodnot koncentraci a latkovych tokud je v nasledujici tabulce.

Tab. 3.4-1. Souhrn vysledku kalibrace modelu na referenéni obdobi 2012-2017 v 19 profilech sledovani jakosti vody

konc. konc.
(mg/l) latkovy tok (kg/r) (mg/l) latkovy tok (kg/r)
podle | rozdil podle | rozdil
simulace | simulace | dat (%) simulace | simulace | dat (%)
1073 3041
Q (m3/s) 0.750 0.753 0| |Q(m3ls) 0.274 0.2743 0
P-PO4 (mg/l) 0.075 1767 | 1763 0| [ P-PO4 (mg/l) 0.032 273 275 1
N-NO3 (mg/l) 1.844 43605 | 44268 1] | N-NO3 (mg/l) 1.664 14386 | 14452 0
Pcelk (mg/l) 0.130 3078 | 3037 -1| | Pcelk (mg/l) 0.099 855 873 2
Ncelk (mg/l) 2.346 55480 | 56463 2| | Ncelk (mg/l) 2450 21187 | 21388 1
1074 1068
Q (m3/s) 1.086 1.085 0| |Q (m3/s) 1.021 1.020 0
P-PO4 (mg/l) 0.026 904 920 2| | P-PO4 (mg/l) 0.036 1171 1150 -2
N-NO3 (mg/l) 2.105 72073 | 71350 -1| |N-NO3 (mg/l) 1.701 54751 | 55063 1
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konc. konc.
(mg/l) latkovy tok (kg/r) (mg/l) latkovy tok (kg/r)
podle | rozdil podle | rozdil
simulace | simulace | dat (%) simulace | simulace | dat (%)
Pcelk (mg/l) 0.078 2681 | 2725 2| |Pcelk (mg/l) 0.087 2804 | 2865 2
Ncelk (mg/l) 2.877 98503 | 97566 -1| | Ncelk (mg/l) 2.141 68913 | 68262 -1
3037 3004
Q (m3/s) 0.057 0.057 0] [Q (m3/s) 1.389 1.3891 0
P-PO4 (mg/l) 0.013 23 34 33| | P-PO4 (mg/l) 0.029 1254 | 1281
N-NO3 (mg/l) 2.636 4753 | 4646 -2 | |N-NO3 (mg/l) 1.630| 71419| 71145 0
Pcelk (mg/l) 0.027 48 77 37| | Pcelk (mg/l) 0.081 3563 | 3509 -2
Ncelk (mg/l) 2.928 5278 | 5102 -3| | Ncelk (mg/l) 1.948 | 85374 | 84987 0
1069 1067
Q (m3/s) 3.468 3.470 Q (m3/s) 0.823 0.8228 0
P-PO4 (mg/l) 0.042 4644 | 4808 P-PO4 (mg/l) 0.016 403 400 -1
N-NO3 (mg/l) 2.266 247796 | 2E+05 -1| |N-NO3 (mg/l) 1.015]| 26359 | 26624 1
Pcelk (mg/l) 0.086 9408 | 9412 0| [Pcelk (mg/l) 0.036 931 909 -2
Ncelk (mg/l) 2.883 315329 | 3E+05 Ncelk (mg/l) 1.514| 39302| 38365 -2
2021 3051
Q (m3/s) 0.122 0.122 Q (m3/s) 0.266 0.266
P-PO4 (mg/l) 0.015 58 58 P-PO4 (mg/l) 0.017 142 142
N-NO3 (mg/l) 1.210 4636 | 4616 N-NO3 (mg/l) 1.828 15328 | 15127 -1
Pcelk (mg/l) 0.025 94 93 -1| | Pcelk (mg/l) 0.091 760 765 1
Ncelk (mg/l) 1.665 6380 | 6387 0] [Ncelk (mg/l) 2.198 18425 | 18477 0
2024 3062
Q (m3/s) 0.065 0.065 0] | Q(m3/s) 0.113 0.1127 0
P-PO4 (mg/l) 0.009 18 18 0| [P-PO4 (mg/l) 0.025 90 92 1
N-NO3 (mg/l) 1.351 2777 | 2912 5| | N-NO3 (mg/l) 1.741 6184 | 6199 0
Pcelk (mg/l) 0.027 56 56 0| [Pcelk (mg/l) 0.099 350 346 -1
Ncelk (mg/l) 1.854 3809 | 3936 3| [ Ncelk (mg/l) 2.656 9435| 9465 0
9339 3042
Q (m3/s) 0.031 0.031 0] [Q (m3/s) 0.614 0.6138 0
P-PO4 (mg/l) 0.061 60 P-PO4 (mg/l) 0.023 446 453 1
N-NO3 (mg/l) 8.367 8201 | 8494 N-NO3 (mg/l) 2.030| 39293 | 39206 0
Pcelk (mg/l) 0.033 33| 32.64 Pcelk (mg/l) 0.111 2150 2179 1
Ncelk (mg/l) 9.039 8859 Ncelk (mg/l) 2.553 | 49404 | 49790 1
3063 1070
Q (m3/s) 0.185 0.185 0] |Q(m3ls) 4.141 4.145 0
P-PO4 (mg/l) 0.043 249 251 P-PO4 (mg/l) 0.039 5089 | 5206
N-NO3 (mg/l) 2.465 14352 | 14468 1| | N-NO3 (mg/l) 2.357 | 307755310168 1
Pcelk (mg/l) 0.066 386 384 -1| | Pcelk (mg/l) 0.093 12141 | 14761 18
Ncelk (mg/l) 2.816 16397 | 16441 0] [Ncelk (mg/l) 2.611| 340933 | 344858 1
3043 3370
Ill_Etapa strana 186



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

lll. Sestaveni jakostniho modelu a analyza vyznamnosti

konc. konc.
(mg/l) latkovy tok (kg/r) (mg/l) latkovy tok (kg/r)
podle | rozdil podle | rozdil
simulace | simulace | dat (%) simulace | simulace | dat (%)
Q (m3/s) 0.649 0.682 5] [Q (m3/s) 5.485 5.4165 -1
P-PO4 (mg/l) 0.019 385 383 -1| | P-PO4 (mg/l) 0.028 4897 4967 1

N-NO3 (mg/l) 2.654 54303 | 53555 -1| |N-NO3 (mg/l) 2.020 | 349334 | 357438 2

Pcelk (mg/l) 0.055 1125| 1121 0| |Pcelk (mgll) 0.061| 10465| 10564 1
Ncelk (mg/l) 3.072 62860 | 63000 0| | Ncelk (mg/l) 2.701| 467229460062 | -2
9322
Q (m3/s) 0.065 0.065 0
P-PO4 (mg/l) 0.026 54 55 3
N-NO3 (mg/l) | 4.424 9096 | 9152 1
Pcelk (mg/l) 0.063 129| 129 0
Ncelk (mg/l) 3.616 7435| 7606 2

Z tabulky Tab. 3.4.1 je zfejmé, Ze rozdily v pritocich (modfe) v profilech sledovani jakosti jsou
mensi nez 1%, model |ze povazovat za dobfe odpovidajici hodnotam ze vstupnich dat. Dale jsou
uvedeny modelem simulované koncentrace Ctyf latek a z nich vypoctené latkové toky. Ty jsou
porovnany s latkovymi toky vypoétenymi z pritokovych a jakostnich dat. Je zfejmé, Ze v naprosté
vétsiné profilt je rozdil mensi nez 3%. Model tak Ize povazovat za dobfe odpovidajici méfenym datim.
Vyjimkou je profil 3037 (Broumov, Hamersky potok), kde nebylo mozno kalibraci dosahnout hodnot
latkového toku Pcelk a P-PO4 (chybi asi tfetina mnozstvi). V tomto malém povodi by bylo vhodné na
misté posoudit situaci, v modelu zde neni napojen zadny bodovy zdroj a vypocteny tok latek z ploSnych
zdroji nepostacuje k dosazeni hodnot vypoctenych z méfenych dat. V dalSim profilu malého povodi
9339 (Krsov, Lichovsky p.) nebyla k dispozici data koncentraci P-PO4 a Ncelk. Hodnoty parametr(i pro
tyto latky byly pfevzaty ze sousednich povodi. Pfi porovnani kalibracnich koeficientd mezi povodimi Ize
nalézt nezvykle vysoké hodnoty nékterych koeficientl pro fosfor i dusik. Nejvy3si hodnoty koeficientl
pro Pcelk a P-PO4 byly dosaZeny kalibraci v profilech povodi Uterského potoka (2021, 2024, 9339 a
3063). Neni zfejmé, zda jsou pfi¢inou skutecné charakteristiky povodi nebo nadhodnoceni vstupll P a
N ve vstupnich datech. Profil 3370 (Mze pod nadrzi Hracholusky) je ovlivnén dlouhou dobou zdrzeni
vody v nadrZi; zde je jednoducha aproximace exponencialni rovnici pfili§ hrubym zjednoduSenim
skute€nosti. V tomto povodi byly pouzity koeficienty kalibrované v sousednich povodich a odhadem
prodlouZena doba zdrZeni v Usecich Ffeky MzZe, které odpovidaji polohou nadrzi.

Model referenéniho stavu Ize povazovat za dobfe kalibrovany a dostatecné vystihujici prutoky
a latkové toky pro obdobi 2012-2017 v 19 profilech sledovani jakosti.

3.5 Varianty opatreni

Matematicky model referenéniho stavu byl dale vyuZit pro simulaci hypotetického budouciho
stavu Gzemi: po realizaci vybranych skupin navrzenych opatfeni. Upravou zadanych vstupnich dat do
modelu, beze zmény struktury a kalibrovanych koeficientl, je mozZno provést variantni simulaci a
porovnat nové simulované koncentrace a latkové toky s plvodnimi vysledky modelu referenéniho stavu.
Skupiny opatfeni byly zadany do modelu ve 2 variantach. Varianta 1 zahrnuje zmény vypou$téného
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mnozstvi a koncentraci Pcelk v modelu pro 120 bodovych uzivatel(i, zménu doby zdrzeni pro 8 Usekl
vodnich tokd a zménu koncentrace na vytoku ze 3 priitocénych rybnik(. Varianta 2 predstavuje zmény
vypousténého mnozstvi a koncentraci Pcelk v modelu pro 99 bodovych uzivatel(l, zménu doby zdrzeni
pro 13 Useku vodnich tokd a zménu koncentrace na vytoku ze 2 pratoénych rybnikd. Do kalibrovaného
modelu byly zmény zavedeny timto zplsobem:

e Bodové zdroje znecisténi: pro kazdy zdroj znecidténi, na kterém bylo navrzeno
opatfeni, se v modelu zménily hodnoty vypousténého mnozstvi a koncentrace Pcei,
podle navrhovych hodnot.

e Opatfeni na vodnich tocich (upravy koryta, mokrady): pro uUsek vodniho toku
s navrZzenym opatfenim byly zménény (prodlouzeny) doby zdrZeni podle nové
navrzenych hodnot. Diky tomu model simuluje niz§i koncentrace latek na konci
dot&eného Useku.

o Rybniky: Na odtoku byla zadana zménéna koncentrace Pcelk podle navrhu, ostatni
hodnoty (odtékajicici mnozstvi, koncentrace dalSich latek) zustaly bez uprav.

Na takto upraveném modelu byly provedeny dvé simulace, odpovidajici navrhu opatfeni ve
varianté 1 a varianté 2. Vysledky byly vyhodnoceny porovnanim koncentraci a latkovych tok( Pcelk ve
vybranych mistech Ficni sit€. Na nasledujicim obrazku je zfejma poloha vybranych opatfeni: hnédym
oznacenim rybniky, ervenym bodové zdroje se snizenim vstupu Pcelk o vice nez 100 kg/r, ¢ernym
oznaCenim opatfeni na tocich.
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Obr. 3.5-1 Poloha vybranych opatreni: hnédym trojuhelnikem oznaéeny rybniky, Eervenym koleckem bodové zdroje
se sniZzenim vstupu Pcelk o vice nez 100kg/r, cernym ciselnym oznacenim opatfeni na tocich. Fialova &isla oznacuji
profily v nichZ jsou prezentovany vysledky modelu.

3.6 Vysledky simulaci

Z provedenych simulaci referencniho stavu a obou variant opatifeni byly zpracovany vystupy
modelu. Mapové vystupy, ukazujici zmény koncentraci latek a latkovych tokd ve vodnich tocich jsou
uvedeny v pfiloze. Vzhledem k velikosti Uzemi je plocha povodi rozdélena na 5 &asti: povodi Kosového
a Hamerského potoka, povodi Uterského potoka, povodi Uhlavky a vlastni povodi Mze. Oblast kolem
nadrZe je zobrazena v detailng&jSim mérfitku. Mapové vystupy zahrnuji mapy koncentraci a latkovych
tokd N-NOs, Ncelk, P-POs a Pcek pro referenéni obdobi a dale mapy koncentraci a latkového toku Pcelk
pro varianty opatfeni 1 a 2. Tabelarni vystupy ve vybranych mistech povodi s komentafem jsou uvedeny
v nasledujicich podkapitolach.

3.6.1  Pomér vnosu latek a latkového toku, podil bodovych zdroju

Z vysledki simulaci modelu referen¢niho obdobi 2012-2017 lze vyjadfit podil mnozstvi
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jednotlivych latek, ktery vstupuje do Fiéni sité (tedy soucet bodovych a ostatnich zdroju) ku latkovému
mnozstvi, které (podle analyzy méfenych dat) protéka profilem méfeni. Tento podil ukazuje snizeni
latkového mnozstvi podél toku (pro podminky simulované modelem). Jde tedy o celkovy souhrn vSech
procesq, vedouci ke zméné latkového mnozstvi ve vodnim toku za daného pratoku. Je zfejmé, ze muze
dochazet i k do¢asné akumulaci a pfi zvySeni pratok( urcité mnozstvi latky muze opét byt unaseno do
nadrze. Nicméné v takto provedené bilanci (pro stfeni, bézné prutoky) se toto mnozstvi fosforu projevuje
jako ztrata (snizeni toku Pcei) podél useku vodniho toku. V tabulce Tab. 3.6-1 jsou uvedeny pritoky
(modfe) a bilan&ni latkové toky (mnozstvi latky v tunach za rok) pro 4 sledované latky pro vybrana horni
povodi. V dalsi tabulce Tab. 3.6-2 jsou stejné Udaje pro vybrané profily na fece Mzi. Ve tfetim sloupci
(.profilem protece”) je uveden pritok (m3/s), resp. latkovy tok dané latky (tuny/rok). Ve sloupci ,vstup do
ficni sité (celkem)” je uveden soucet bodovych a ostatnich zdrojli v ploSe povodi, zadany do modelu
(opét jako pratok a latkovy tok). Ve sloupci ,Ubytek do profilu“ je uveden podil mezi vstupem latek
v povodi z pfedchoziho sloupce a hodnotou latkového toku profilem z analyzy mérenych dat. V dalSich
sloupcich je celkovy vstup latek na ploSe povodi rozdélen na bodové a ostatni zdroje a vyjadien podil
bodovych zdroju na celku.

Tab. 3.6-1. Souhrn vysledku kalibrace modelu na referen¢ni obdobi 2012-2017 v 19 profilech sledovani jakosti vody

profilem | vstup do Ficni | ubytek do | vstup z bodovych | vstup z ostatnich | podil

profil | veli¢ina protece | sité (celkem) | profilu (%) | zdroju zdrojh bod.zdroji %
1074 | Q (m3/s) 1.086 |[1.086 0.108

P-PO4 (t/r) |0.0 3.8 76.5 3.2 0.7 83

N-NO3 (t/r) | 2.1 111.7 35.5 20.0 91.7 18

Pcelk (t/r) |0.1 7.2 62.7 5.6 1.6 78

Ncelk (t/r) |2.9 180.1 45.3 46.2 133.9 26
1073 | Q (m3/s) 0.75 0.75 0.047

P-PO4 (t/r) [1.8 3.4 48.2 29 0.5 86

N-NO3 (t/r) |43.6 46.0 5.3 14.4 31.6 31

Pcelk (t/r) |3.1 47 34.2 35 1.2 74

Ncelk (t/r) |55.5 69.6 20.3 26.2 434 38
3041 | Q (m3/s) 0274 |0.27 0.006

P-PO4 (t/r) [0.3 1.1 75 0.9 0.2 82

N-NO3 (t/r) | 14.4 20.1 28 1.0 19.1 5

Pcelk (t/r) (0.9 1.5 44 1.0 0.499 68

Ncelk (t/r) [21.2 42.3 50 6.3 36.0 15
3063 | Q (m3/s) 0.185 |0.184645 0.008

P-PO4 (t/r) |0.2 1.0 74 0.9 0.1 87
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profilem | vstup do fi€ni | ubytek do | vstup z bodovych | vstup z ostatnich | podil
profil | veli¢ina proteCe | sité (celkem) | profilu (%) | zdroja zdroja bod.zdroji %
N-NO3 (t/r) | 14.4 17.0 16 1.8 15.2 11
Pcelk (t/r) (0.4 1.3 71 1.0 0.3 77
Ncelk (t/r) |16.4 21.9 25 4.5 17.4 21
3043 | Q (m3/s) 0.649 |0.648751 0.012
P-PO4 (t/r) (0.4 2.1 82 1.6 0.4 79
N-NO3 (t/r) | 54.3 103.0 47 24 100.7 2
Pcelk (t/r) [1.1 3.1 63 1.9 1.1 63
Ncelk (t/r) |62.9 124.9 50 9.0 115.9 7
3051 Q (m3/s) 0.266 0.266 0.0055
P-PO4 (t/r)y |0 1.0 86 0.8 0.2 77
N-NO3 (t/r) |15 40.3 62 1.3 39.0 3
Pcelk (t/r) |1 2.6 71 0.9 1.69 35
Ncelk (t/r) |18 63.1 71 54 57.6 9
3062 |Q (m3/s) 0.113 |0.1 0.011
P-PO4 (t/r) |0.1 0.4 75 0.1 0.2 38
N-NO3 (t/r) [ 6.2 211 71 1.2 19.9 6
Pcelk (t/r) [0.4 1.0 65 0.2 0.76 24
Ncelk (tr) (9.4 33.8 72 2.6 31.3 8
3042 | Q (m3/s) 0614 |06 0.022
P-PO4 (t/r) |0.4 22 79 1.6 0.6 72
N-NO3 (t/r) |39.3 99.3 60 5.5 93.8 6
Pcelk (t/r) |2.2 47 54 1.9 2.8 40
Ncelk (t/r) |49.4 158.4 69 134 145.0 8

Tab. 3.6-2. Souhrn vysledku kalibrace modelu na referencni obdobi 2012-2017 v 19 profilech sledovani jakosti vody

profilem | vstup do fi¢ni | ubytek do | vstup z bodovych | vstup z ostatnich | podil bod.
profil | veli€ina protee | sité (celkem) | profilu (%) | zdroja zdrojh zdroji %
1067 | Q (m3/s) 0.823 0.82 0.0
P-PO4 (t/r) |0.4 0.7 39 0.2 0.4 34
N-NO3 (t/r) | 26.4 31.8 17 0.8 31.0 3
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profilem | vstup do ficni | tbytek do | vstup z bodovych | vstup z ostatnich | podil bod.
profil | veli€ina protee | sité (celkem) | profilu (%) | zdroja zdrojh zdroji %
Pcelk (t/r) [0.9 1.315 29 0.267 1.048 20
Ncelk (t/r) |39.3 424 7 2.1 40.3 5
1068 | Q (m3/s) 1.021 1.02 0.062
P-PO4 (t/r) [1.2 29 60 24 0.5 82
N-NO3 (t/r) | 54.8 68.9 21 14.3 54.6 21
Pcelk (t/r) |2.8 44 36 3.1 1.297 70
Ncelk (t/r) |68.9 87.4 21 229 64.4 26
3004 |Q (m3/s) 1.389 1.39 0.071
P-PO4 (t/r) |1 4.2 70 34 0.8 80
N-NO3 (t/r) | 71 94.8 25 16.1 78.8 17
Pcelk (t/r) |4 6.2 43 4.2 2.0 68
Ncelk (t/r) |85 133.1 36 30.6 102.5 23
1069 | Q (m3/s) 3.468 3.47 0.23
P-PO4 (tr) |5 12.7 63 4.6 8.0 36
N-NO3 (t/r) | 248 453.5 45 28.0 425.5 6
Pcelk (t/r) |9 19.7 52 14.5 5.2 74
Ncelk (t/r) [315 837.1 62 50.3 786.8 6
1070 | Q (m3/s) 4.14 4.14 3.52
P-PO4 (t/r) | 5.1 15.2 67 6.6 8.7 43
N-NO3 (t/r) | 307.8 600.6 49 259.5 341.1 43
Pcelk (t/r) [12.1 25.0 51 11.8 13.2 47
Ncelk (t/r) |340.9 1014.6 66 337.3 677.4 33
3370 | Q (m3/s) 5.48 5.45 4.35
P-PO4 (t/r) |4.9 28.3 83 17.3 11.0 61
N-NO3 (t/r) |349.3 873.5 60 334.8 538.7 38
Pcelk (t/r) |[10.5 41.8 75 254 16.5 61
Ncelk (t/r) |467.2 1327.3 65 493.6 833.7 37

Ze statistického zpracovani 8 hornich povodi Ize ucinit tyto zavéry: podil bodovych zdroju na

Ill_Etapa strana 192



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

lll. Sestaveni jakostniho modelu a analyza vyznamnosti

latkovém toku profilem (vypo&teno pro mnozinu hornich povodi) je podle o&ekavani vyssi pro Pcelk a
P-PO4 (v priméru 54 a 75%) nez pro Ncelk a N-NO3 (16 a 10%). Zavérovym profilem hornich povodi
protece v priméru 58% Pcelk, 75% P-PO4, 50% Ncelk a 41% N-NO3 ze zdrojl latek v povodi.

3.6.2 Snizeni mnozstvi celkového fosforu diky opatifenim

Dale byly ve vybranych profilech porovnany latkové toky a koncentrace Pcelk simulované
modelem pro referenéni obdobi 2012-2017 a pro obé varianty opatfeni. V Tab. 3.6-3 jsou uvedeny
latkové toky a koncentrace pro feky Mzi. Profily bilance (B1, B7, B8 a B9) jsou patrné z Obr. 3.5-1.
Hodnoty ve sloupci ,soucet do nadrze” jsou vypocteny jako soucet latkovych tokl bilanénich profilt B1,
B2, B3, B4 a B5 a latkovych tokd profilem 9322.

Tab. 3.6-3 Porovnani latkového toku Pcei pro model referenéniho obdobi a varianty opatreni, feka Mze

a (]
€ a o N
2 2| € 3 E | 3
0 [ = o S, c
=1 S ) 3 > ) o
= 19 S @ 5 =1 S
P4 < © o > < o [0} s
> gl || 2| & 28| &
ist ° o Q gl o = o 5 o =
misto g o | < g | 8 | S g2 | & 2 3
profil 1067 | 1068 |3004 | B9 B8 1069 |B7 1070 | B1
latkovy tok Pcelk (t/r)
referenéni stav 0.93 |2.80 356 [6.56 |8.91 [9.41 |[11.67 [12.1 |12 14.6
Varianta opatfeni 1 0.83 |1.44 209 |3.78 |54 |571 |7.24 7.63 |7.58 [9.3
Varianta opatfeni 2 0.83 |1.46 214 |514 |7.56 |7.73 |9.33 9.8 9.71 |11.5
koncentrace Pcelk (mg/l)
referencni stav 0.036 | 0.087 |0.081|0.096 | 0.086 | 0.086 | 0.090 |0.093|0.091
Varianta opatfeni 1 0.032|0.045 |0.048|0.055|0.052|0.052 | 0.056 |0.058|0.057
Varianta opatfeni 2 0.032|0.045 |0.049|0.075|0.073|0.071 {0.072 |0.075|0.074

Hodnoty z Tab. 3.6-3 jsou pfehledné graficky vyjadifeny na nasledujicich dvou obrazcich, které
predstavuji schematicky zmény latkového toku a koncentraci Pcek podél toku MZe od vodni nadrze
Lucina po vodni nadrz Hracholusky.
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Obr. 3.6-2 Zména koncentraci Pcelk (t/rok) podél toku feky MZe simulovana modelem

Vysledky simulaci, tedy latkové toky a koncentrace Pce v profilech na pfitocich feky Mze jsou
uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 3.6-4).
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Tab. 3.6-4 Porovnani latkového toku Pcelk pro model referenéniho obdobi a varianty opatreni, pfitoky

a o o o a a
> < g < < o > = © a
S =< ) Xz > [ [ > S 3 X >
4 = > > X
= | 5| = | 35| 8|8 g|¢|5/£8|s|¢
tok = 3, = 3 8 © © L ) S 8 R}
) pS S 0 N T T ) z 3 T | S
profil 3051 | 3062 |3042 [3041 |1074 | 3037 | 1073 |2021 |2024 | 9339 |3063|3043

latkovy tok Pcelk (t/r)
referencni stav 0.76 |0.35 215 |0.85 |2.68 [0.05 |3.078 |0.09 |0.06 |[0.03 |0.39 [1.13

Varianta opatfeni 1 | 0.54 [0.19 144 1060 |1.80 |0.05 |1.711 |0.09 [0.06 |0.03 0.3 |0.89
148 (062 |[1.86 |0.05 |1.721 |0.09 |0.06 |0.03 |0.3 |0.94

Varianta opatfeni 2 | 0.54 | 0.21

koncentrace Pcelk (mg/l)

referenéni stav 0.09 |0.099 |0.11 |0.099 |0.08 |0.027 {0.13 0.02 |0.03 |0.03 |0.07 |0.06

Varianta opatfeni 1 |0.06 |0.053 |[0.07 |0.069 |0.05 |0.027 | 0.07 0.02 |0.03 |0.03 |0.05 |0.04

Varianta opatfeni 2 | 0.06 |0.058 |0.08 |0.072 |0.05 |0.027 |0.07 0.02 |(0.03 |0.03 |0.05 |0.05

Z vysledkl je zifejmé, ze

4 Na zakladé simulace referenéniho obdobi 2012-2017 Ize odhadovat celkovy pfitok
Pceik do nadrze (za béznych pratokd) na 14,6 t/rok (z toho 12 t/r pFitéka fekou Mzi.

5 Pramérna koncentrace Pcek v Fece Mzi na vtoku do nadrze &ini 0,09 mg/l (vysledky
modelu referenéniho stavu). Této hodnoté se blizi koncentrace v fece Mzi od profilu
1068 (Oldfichov).

6 ZdilCich povodi pfitokl je nejvyssi latkovy tok v Usti Hamerského potoka (asi 3 t Pceik
za rok), Kosového potoka (asi 2,7 t Pcei) @ Uhlavky (asi 2,1 t Peeik za rok).

7 Po zavedeni opatfeni podle varianty 1 se podle vysledk( modelu celkovy vnos Pcei
do nadrze snizi 0 5,3 t za rok na 9,3 t/ rok. Koncentrace Pcek se pohybuje mezi 0,05
a 0.06 m/l od profilu KoCov dale.

8 Po zavedeni opatfeni podle varianty 2 se podle vysledk( modelu celkovy vnos Pcei
do nadrze snizi o 3 t za rok na 11,5 t/ rok. Koncentrace Pcek se pod Hamerskym
potokem pohybuje mezi 0,07 a 0,08 m/I.

9 Nejvétsiho relativniho ubytku mnozstvi Pceik je dosazeno v profilech Oldfichov na Mzi
(48, resp. 49%), v Usti Vyrovského potoka (46 resp. 41%) a v Uusti Hamerského potoka
(44% pro obé varianty navrhu).

3.7 Souhrn

3.7.1 Hlavni zaveéry

Matematicky model uspokojivé simuluje podminky pro referenéni obdobi (roky 2012-17), které
je pouzito pro reprezentativni pro sou€¢asnost. Do Fi€ni sité z celé plochy povodi vodni nadrze vstupuje
asi 42 celkového fosforu (Pcelk), z toho 61% pfipada na bodové zdroje znecisténi. Odhad primeérného
vhosu Pcelk do nadrze €ini 14,6 tuny za rok, koncentrace v fece MZi pfi Usti do nadrze je asi 0,09 mg/l.
Po realizaci skupiny opatfeni ve varianté 1 poklesne podle modelu ro€ni vnos Pcelk do nadrze na 9,3
t/rok.a koncentrace na pfiblizné 0,057 mg/l. V pfipadé varianty 2 je dosaZzeno 0,074 mg/l Pcelk a ro¢ni
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vnos ¢&in asi 11,5 t. Je zfejmé, Ze varianta 1 je vyznamné ucinné&jsi ve snizovani mnozZstvi celkového
fosforu pfitékajiciho do nadrze.

3.7.2 Hlavni zdroje nejistot

PFi interpretaci a dalSim vyuziti téchto vysledkd modelu je tfeba brat v Gvahu predpoklady a
omezeni pouzitého modelovaciho pfistupu a dostupnych dat.

Model postihuje pouze omezeny rozsah podminek, které se b&hem roku vyskytuji. Je kalibrovan
pouze na bézné (primérné) hodnoty pritoku (pro né byla dostupna data koncentraci). Model je
sestaven jako ustalena ro¢ni bilance, nevystihuje dynamiku zmén v €ase. V jiné ¢asti studie je ukazana
velkd dynamika koncentraci fosforu béhem zachycenych epizod. Je pomérné pravdépodobné, zZe
vyznamna cCast fosforu, ktera ve skute¢nosti pfitéka do nadrze, neni v modelu zachycena a
presentované vysledky skute¢nou situaci podhodnocu;ji.

Druhym vyznamnym zdrojem nejistoty je pouZzité zjednoduSeni vSech procesl v Ficni siti
exponencialni rovnici. Bohuzel pro vérohodnéjsi aproximace, umozfiujici popsat dynamiku zmén, neni
dostatek méfenych dat.

Treti vyznamny zdroj nejistot pfedstavuji rybniky. Ty jsou vSeobecné povazovany za vyznamny
zdroj zivin ve vodnich tocich. Z provedené analyzy vyplynulo, Ze velka ¢ast rybnik( v povodi nadrze
Hracholusky Ziviny zachycuje, coZ neodpovida poznatkim ze simulaci modelem. Vstup latek
z chovnych rybniku je epizodni fenomén, ke kterému existuje velmi malo dat.

Ctvrtym vyznamnym zdrojem nejistot pfi zadavani opatfeni je odhad bezprostiedniho dopadu
opatfeni nebodového typu, tedy predevsim Uprav na tocich a mokiadd. V CR neni dostatek mé&fenych
dat, je nutno pouzivat inzenyrsky odhad.

3.7.3 Doporuceni

Vysledky simulace modelem Ize vyuzit pro prvotni odhad bilance fosforu a ucinnosti opatfeni
na zakladé dat dostupnych v sou€asnosti. Vzhledem k pfedpokladanym vysokym investi¢nim
prostfedkim povazujeme za velmi vhodné souCasné s pfipravou na realizaci opatfeni také dale
zpresnovat odhady jejich uc€inku a pak pfipadné modifikovat vybér nebo pofadi realizace jednotlivych
opatfeni.

1. Mapy koncentraci a latkovych tokl pro referenéni obdobi (vystupy z modelu)
predstavuji vhodny podklad pro doplnéni a optimalizace méfici sité jakosti vod, zejména
na menSich tocich. Dale doporu€ujeme ovéfit vérohodnost dat v profilech 8401, 8402 a
3057.

2. Vzhledem ke zjisténim ze zachycenych epizod, mize mnozstvi fosforu, protékajicich
pfi téchto ohrani€enych epizodach tvofit vyznamnou €ast celoro¢ni bilance. Vzhledem
k sou€asné frekvenci odbéru vzorkl ve vétsiné profilt (12x za rok) nejsou tyto epizody
obvykle zachyceny. DoporuCujeme provést zhudténé méfeni koncentraci Pcek ve
vybranych profilech tak, aby bylo mozno tento podil vérohodné kvantifikovat (jak
s ohledem na oddélovaci komory kanaliza¢nich systém{, tak ve vybranych profilech na
vodnich tocich).

3. Navybranych rybnicich riznych stuprid trofie provést opakované pravidelné vzorkovani
tak, aby bylo mozno vysledky (odhad bilance dusiku a fosforu) zobecnit.

4. Pokusit se sestavit model proudéni a transportu Zivin v nadrzi, véetné popisu zakladnich
procest spojenych s eutrofizaci a zhorSenymi podminkami v nadrzi. To povede
k lepS§imu pochopeni faktord, které vedou k témto problémim. To je zakladem ke
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kvalifikovanym rozhodnutim o pfipadnych opatfenich pfimo v nadrzi.

S témito novymi poznatky bude mozZno provést vyznamné piesnéjSi bilanéni simulace
souCasného stavu i dopadu opatfeni na vyskyt eutrofizace v nadrzi, coz muze vést k vyznamnému
zvydeni efektivity provadénych opatfeni.
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4 NAVRHY OPATRENIi A ODHAD JEJICH VLIVU NA VSTUP DO VD
HRACHOLUSKY
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4.1 Navrhy opatieni u relevantnich zdroju znecisténi na zlepseni
stavu koncentrace Pceix

K navrhu opatfeni v povodi VN Hracholusky bylo zvoleno nékolik pfistupu. V prvni fadé byly
feSeny bodové zdroje vypousténi, které byly zpracovany v pfedeSlych analytickych Castech studie.
Opatfeni zahrnuji vystavbu nebo modernizaci vodohospodarské infrastruktury v sidlech kde bud zadna
neni, nebo vykazuje potencial na zlep3eni. Jako doplfujici jsou navrhovana také opatieni pfirodé blizka,
nékdy zameéfena na konkrétni zdroj, napfiklad malou obec, Castéji spiSe v podobé revitalizaci vodnich
tokd, nebo navrh mokfadu.

Druhym pfistupem je feSeni vnosu z velkych sidel s jednotnou kanalizaci. Zde se pfedpoklada
hlavni zdroj vnosu fosforu z odleh&ovacich komor. Mira znalosti této problematiky i podrobnost datovych
vstupl je oproti vySe zminénym bodovym zdrojim slaba. V mnoha pfipadech neni mozné v tuto chvili
navrhnout konkrétni opatfeni s vycislitelnym pfinosem. DalSi akce mohou vést k monitoringu
jednotlivych odleh&ovacich komor, a jejich nasledné optimalizaci. Dil€im opatfenim v pfimé souvislosti
s odleh€ovacimi komorami je omezeni vstupu destovych vod do kanalizace.

Tretim pfistupem jsou opatfeni na rybnicich. VétSina produkénich rybnikl je provozovana
v soustavé. Velky vyznam na celkové bilanci fosforu v povodi ma hlavné kvalita vody ve spodnim
rybniku soustavy. Je velmi dualezité, aby tyto spodni rybniky nevnasely dalsi fosfor do vodniho toku,
naopak je zde vhodné vyuzivat retenéniho a redukéniho potencialu, ktery takova nadrz muze mit.
Obrovskym zdrojem fosforu je chov kachen. Naprostym minimem by mélo byt vyrazné snizeni poctu
chovanych kachen ve spodnich rybnicich soustav.

Vyznamnost individualni rekreace v okoli nadrze byla diskutovana jiz v pfedeslych kapitolach.
Komplikovanost této problematiky vede k variantnimu feSeni navrhu opatfeni. Zaroveri komplexnost
problému vyluéuje vybér jednoznaéné nejefektivnéjSiho navrhu. Podrobnéji této problematice vénuje
kapitola nize.

Kromé souhrnnych tabulek je zprava doplnéna tabulkou zakladnich parametr(i opatfeni
s vyhodnocenim. Kazdé opatfeni je prezentovano jesté samostatnym listem opatfeni v pfiloze.
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4.2 Vyznamnost plosnych zdroji znecisténi

Tato studie disponuje datovymi zdroji z pravidelného monitoringu Povodi Vitavy, s.p. a
mimoradné monitorovaci kampané (podrobnéji v kapitole 1). Co se tyCe odtoku z plosnych zdroja, bylo
v mimoradné kampani zacileno nékolik profild s cilem stanovit koncentrace fosforu pochazejici z
pfirozeného pozadi z povodi s minimem lidského osidleni. Detailni monitoring odtoku ze zemédélskych
ploch provadén nebyl. V Ceské republice ale existuje fada studii, kter4 se zabyvala vyznamnosti
bodovych a plosnych zdroji. Nejkomplexnéj$i studie na toto téma zpracovana v letech 2006 az 2009
Vyzkumnym Gstavem Vodohospodarskym T. G. Masaryka. Slo o cileny screening a detailni dopliikovy
monitoring vybranych gist& zemé&délskych povodi na tizemi celé CR. Neerozni latkovy odnos v drobnych
vodnich tocich odvodriujicich Cisté zemédélské povodi se dé&je na koncentracich celkového fosforu
v rozmezi 0,04 — 0,05 mg/l. Studie pfinesla dllezité poznatky, ze kterych Cerpaly i dal$i studie zaméfené
na mala i velka povodi.

Kromé prostého vycisleni podilu bodovych a plosnych zdrojl je potfeba brat v Gvahu rizikovost
forem, ve kterych se fosfor ve vodnim prostfedi vyskytuje (Borovec et al., 2010) [1]. Vodnimi organizmy
pfimo vyuzitelné jsou rozpusténé fosforeCnany a d&asteCky s fosforem vazanym v organickych
slougeninach. Tyto formy najdeme predevdim na odtoku z COV, pod volnymi vyustémi nebo
odleh&ovacimi komorami. Z pohledu eutrofniho potencidlu nejméné rizikové jsou mineralni castecky
s fosforem vazanym v komplexech s zelezem a hlinikem (kromé apatitu), zdrojem této formy je
predevsim erozni material. Ve studii (Borovec et. al. 2012) [2] bylo publikovano, Ze fosfor je na pldni
¢astecky vazan pomérné pevné. Dale byl popsan vztah mezi koncentraci PO4.P a uvolnitelnosti fosforu
vazaného na pudni ¢astecky, pficemz pfi vysSich koncentracich PO4.P (< 0,03 mg/l) se do vodniho
prostfedi rozpusti asi 4% P vazaného. Dokonce byl zjistén obraceny proces, kdy ¢astice chuda na fosfor
sorbovala na sebe fosfor z vody.

Dal$i studie provedené v CR v pozdé&j$ich letech také potvrzuji, Ze plosné zdroje, tedy
zemeédélska puda, nejsou dominantni emitorem fosforu pro povrchové vody. Podrobnéji ve studiich
zameéfenych na mala povodi - Richte et. al. 2009 [3], Fiala, Rosendorf (2011) [4], Duras, Potuzak (2012)
[5]. Rada studii byla zpracovana také na velkych povodich.

- Hejzlar et al. (2009) [6] a Hejzlar et al. (2010) [7],ktefi pro povodi nadrze Orlik odhadli podil
komunalnich zdroji P na 56 %, rybnikl na 26 %, zemédélskych ploch pouze na 14 % a lesnich ploch
na 3 % z celkového latkového vnosu fosforu,

- Sykora et al. (2012) [8] odhadli pro povodi nadrZe Slezska Harta podily na vnosu P do nadrze: 77 %
z komunélnich odpadnich vod, 13% ze zemédélskych ploch a 10% &inil pfirozeny odnos z pozadi,

- Hanak & RySavy (2015) [9] zjistili pro nadrz Vranov podil bodovych zdrojd na celkovém vnosu P do
nadrze 79 % a plosnych 21 %,

- Rosendorf et al. (2017) [10] zjistili pro tfi stfedné velka povodi s odliSnymi charakteristikami také
dominantni podil odpadnich vod na vnosu P do vodniho prostfedi, ale podil nevycislili.

Strategie ke sniZeni obsahu Zivin ve vodach v mezindrodni oblasti povodi Labe, dokument
zpracovany v letech 2016 az 2018 5 [17] skupinou expert( v ramci Mezinarodni komise pro ochranu
Labe (MKOL), doporuduje v prostfedi CR se pfi snizovani emisi fosforu zamé¥it na bodové zdroje. Také
model sestaveny pro povodi VN Hracholusky ukazuje dominanci bodovych zdroji. Dopoétené vnosy

5 Odkazovany dokument je v dobé zpracovani studie k dispozici pouze v pracovni verzi.
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ploSnych zdrojli se pohybuji blizko Urovné pfirozeného pozadi. Navrh opatfeni je tedy zaméren
vyhradné na komunaini (bodové i nebodové) zdroje a dale na rybniky.
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4.3 Obecny pristup k navrhu opatreni

Celkem bylo navrzeno 208 opatfeni. Bylo pouzito nékolik typovych opatfeni. NiZze je uveden
popis téchto typovych opatfeni. Zakladnim typem jsou opatfeni na vodohospodarské infrastrukture,
pficemz predpokladem pro vétSinu opatfeni je odstraniovani fosforu i ve zdrojich pod 2000
ekvivalentnich obyvatel (EO). Podle platné legislativy (Pfiloha ¢. 1 k NV ¢. 401/2015 Sb.) je emisni
standard pro fosfor vypoustény z COV stanoven az od velikosti COV presahujici 2000 EO a i zde jsou
tyto hodnoty velmi mirné (COV v kategorii 2001 — 10 000 EO ma povolenou maximalni koncentraci
fosforu 3 mgl/l).

Vodopravni Gfad (VPU) stanovuije limity maximainé do vy$e nejlep$ich dostupnych technologii
Pfilohy &. 7 NV ¢. 401/2015 Sb., Tyto ,limity* neodpovidaji souc¢asnym technickym moznostem
Cistirenskych technologii a jejich striktni plnéni vede k obrovskému latkovému toku vypousténého
fosforu. Novelou vodniho zakona by v&ak mélo dojit ke zméné, kdy VPU by mohl stanovit limity aZ do
vySe nejlepsich dostupnych technik (bez stanovenych hodnot). V povodi VN Hracholusky nebyla
Zjisténa zadna COV, ktera by nedodrzovala povolené limity dle NV &. 401/2015 Sb. Naopak fada COV
nad 2000 EO v povodi VN odstrariuje fosfor na hodnoty nizsi nez pfedepsané, nékteré vykazuji dokonce
velmi dobrou &i vynikajici ucinnost odstranovani fosforu.

Z toho Ize vyvodit 2 zavéry. Za prvé, odstranovani fosforu na €istirnach je mozné i hluboko
pod piredepsané hodnoty, za druhé limity jednotlivych COV predepsané podle souéasné pravni
upravy standardl nejsou dostateéné pro zajisténi patficné redukce fosforu vnaseného do
nadrze. V mezich, danych souc¢asnou pravni Upravou (vodni zakon, resp. NV &, 401/2015 Sb., [11] je
mozné pro snizeni vnosu fosforu do nadrze udélat jen velmi malo. Opatfeni niZze navrzena nemohou
byt v Zzadném pfipadé vymahana restriktivng, odstranovani fosforu v mensich zdrojich nebo ve vétsich
zdrojich nad hodnoty pfedepsané legislativou je zaloZzeno na principu dobrovolnosti a ochoté udélat
spravny krok i za cenu mirné zvySenych naklad(l na sto¢né. Odstranovani fosforu je ve vétsiné pripad
(formou zavedeni technologie pro simultanni srazeni fosforu) spojeno pouze s mirnym narlstem
investi¢nich a provoznich nakladd.
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4.4 Moznosti opatieni ve prospéch jakosti vody v nadrzi

Jak bylo opakované konstatovano, kli€ k jakosti vody v nadrzi Hracholusky lezi v povodi nadrze.
Odtud totiz pochazi nejen voda s vy$Sim nez pfijatelnym obsahem fosforu (pfisun dusiku problémem
neni), ale také charakter sedimentu, ktery se hromadi na dné nadrze a m{iZze ovliviiovat procesy v nadrzi
(uvolfovani fosforu). Tento fakt je dan vyhradné situaci v povodi, tedy Uniky znecisténi z mést a obci
za srazkoodtokovych udalosti, z rybnik(l pfi vypousténi a ¢astecné erozi zemédélské pudy.

Z moznosti zasahu pfimo na nadrzi:

e Regqgulace rybi obsadky ma v pfipadé VN Hracholusky marginalni vyznam. Nadrz je korytovita
s kamenitym €i tvrdym zcela neuzivnym dnem, kde v povrchovych vrstvach dolni ¢asti nadrze
nachazime alespon stfedné velky filtrujici zooplankton. Zasahy do rybi obsadky bude vhodné
zvazovat az po realizaci vyznamnych opatfeni v povodi nadrze, pokud by rybi spoleCenstvo
nezareagovalo samostatné.

o Aplikace chemickych latek likvidujicich sinice nelze doporucit nejen s ohledem na Zivotni
prostredi, ale také kvuli vysoké finanéni i organiza¢ni naro¢nosti a nezaru¢enosti pozadovaného
efektu.

e Aplikace ultrazvukovych generatoru, ktera je pomérné energicky prosazovana v poslednich dvou
letech nelze zatim doporucit, protoze prvni aplikace budou teprve vyhodnoceny (Hroznétin, VN
Hostivar).

o Aplikace koagulantll na bazi Fe a Al ploSné po nadrzZi nelze doporudit pfedevsim pro nejistotu
ucinku (sinice se Casto nedafi odstranit a experimentalné tuto ucinnost nelze spolehlivé zjistit).
Rizikovym faktorem pro Al pfipravky je i vysoka hodnota pH. K tomu pfistupuje i pomérné vysoka
finanéni i technicka naroénost aplikace na velkych plochach a riziko zruseni efektu povodriovym
pratokem (vnos fosforu).

e Srazeni rozpusténych sloucenin fosforu na pfitoku do nadrze, jak je praktikovano na VN Brno,
ma potencial zlepsit situaci i v pfipadé VN Hracholusky, protoZe se jedna o jakousi simulaci
snizeného vstupu fosforu z povodi. Toto opatfeni ma ovSem neékolik uskali: (i) Dostupnost
vhodného profilu pro davkovani (jez U Piémana) velkymi kamiony pfivazejicimi siran Zelezity. (ii)
ZhorSeni pomér(i ve Mzi pod davkovanim kvili vysoké koncentraci Zeleza. Zelezo v koncentraci
mezi 2-3 mg I'' sice neni pfimo toxické pro vodni organismy, ale mlze zalepovat zabry ryb i larev
vodniho hmyzu (jepice, poSvatky, chrostici) a také snizovat hodnotu Fi€niho dna usazovanim
srazeniny hydroxioxidd Fe v jemnych strukturach dna — patrné by protestovali sportovni rybafi.
(iii) Pomérné vysoké naklady na zfizeni davkovaci stanice v fadu hrubym odhadem kolem 10 mil.
K& (uprava lokality, pfivod el. energie, osazeni nadrzi na koagulant, davkovaci Cerpadla, Fidici
technika) + provozni naklady zhruba 1-2 mil. K& na samotny koagulant a jeho dopravu. (iv) Tézko
Ize pfedpovédét, jak velké riziko by pfedstavovaly anoxické useky s nedostatkem NOs-N, kde by
dochazelo k opétovnému uvolfiovani fosforu z komplext s Fe. V praxi se pfi takovych aplikacich
ukazuje, ze toto riziko se snizuje, protoze mize dochazet ke snizovani bakterialni aktivity na
povrchu sedimentu. Uvolfiovani fosforu touto cestou Ize oviem cCelit paralelni aplikaci hlinitého
koagulantu do hypolimnia rizikové oblasti (viz dale).

o Aplikace Al koagulantu ke dnu v mistech uvolhovani fosforu ze sedimentu, tedy v Useku zhruba
od profilu Zelezniéni most az do k profilu Silniéni most. Hydroxioxidy Al maji schopnost pevné
vazat slouceniny fosforu i v prostredi, kde slou¢eniny Fe nefunguji. K vyuziti se nabizeji produkty
na bazi siranl (siran hlinity) nebo chloridud (PAX — polyaluminiumchlorid), které by bylo tfeba
aplikovat pod teplotni rozhrani (pod termoklinu) specialnim zafizenim, které je v Cesku
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k dispozici. Aplikace by byla pravdépodobné potfebna 1x-2x za sezénu. Tento typ oSetfeni
nadrze by mohl byt podporou pro davkovani Fe koagulantu do pfitoku, a nebo by se mohlo jednat
i o samostatny zdsah smérovany proti tzv. vnitfnimu zatizeni fosforem uvolfiovanym ze
sedimentt. Uginnost takové aplikace na fixaci fosforu v sedimentech by byla s jistotou vysoka.
Pfinos pro omezeni vodniho kvétu v povrchové vrstvé by — za pfedpokladu paralelni aplikace Fe
do pfitoku - byl velmi vyznamny. Pfinos v pfipadé samostatné aplikace Al by byl nejisty kvali
transportu slou¢enin fosforu z hornich partii nadrze, tedy s pfitékajici vodou. Naklady na jednu
aplikaci (~45 ha oSetfené plochy, davka ~10 g Al m, tedy cca 50 tun koagulantu) Ize odhadnout
zhruba na 0,5-1,0 mil. K¢&.

Skute€nosti uvedené vyse Ize shrnout tak, Ze jako jediné pfinosné opatreni Ize uvést davkovani
siranu Zzelezitého do pfitékajici vody, tedy do Mze pod Stfibrem, a to nejlépe v kombinaci s aplikaci
hlinitého koagulantu do hypolimnia v oblasti s rizikem uvolfiovani fosforu ze sedimentl. Tento postup
v sobé zahrnuje fadu obtizi, a to od finan¢ni naro¢nosti az po otazku zhorSeni poméra ve Mzi pod
Stfibrem. Zaroven je tfeba zdlraznit, Ze tento postup znamena také vynakladani finanénich prostredku
na feSeni nasledkd a nikoli pfi€iny nevyhovuijici jakosti vody ve VN Hracholusky.
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4.5 Typy opatreni

Podle charakteru zdroje znecisténi a polohy v ramci povodi bylo navrzeno nékolik typl opatfeni.
Zakladni kategorii jsou opatfeni na vodohospodarské infrastruktufe. Mohou byt investi¢niho ale i
neinvesti¢niho charakteru.

4.5.1 Opatreni na vodohospodarské infrastrukture
a) Cov

Cistirna odpadnich vod byla navrzena v sidlech, ve kterych doposud nebyla, v pfipadé Ze toto
sidlo COV vyzaduje. Kritériem rozhodovani je zejména pFitomnost kanalizace, pfipadné charakter
zastavby. Za rizikovy charakter zastavby je povaZzovana zastavba soustfedéna v okoli vodniho toku.
Casté jsou pripady, kdy sidlo je odkanalizovano, ale jednotlivé objekty jsou napojeny na kanalizaci
prostfednictvim septikdl. Navrzené COV predpokladaji technologii odstrafiovani fosforu s minimaini
u€innosti 80%. Konkrétni technologické feSeni bude pfedmé&tem navazujici projektové dokumentace.

b) Kanalizace a COV
¢astecné vybudovanou napfiklad destovou kanalizaci, nebo maji odkanalizovanou &ast obce. Opatreni
predpoklada dostavbu kanalizace, nebo jeji vybudovani paraleiné se stavajici deStovou. Nova
kanalizaéni sit bude zakon&ena COV s odstrafiovanim fosforu s minimalni predpokladanou uginnosti
80%. Konkrétni technologické feSeni bude pfedmétem navazujici projektové dokumentace.

c) Modernizace COV
Modernizace COV ve vétsiné pfipadd predpoklada doplnéni technologie odstrafiovani fosforu,
u nékterych starsich COV by modernizace vyzadovala sloZit&j$i a investiéné naro&néjsi upravu. Stafi
COV bylo zjisténo z dotaznikl provozovateld. U COV uvedenych do provozu pfed rokem 1990 je
uvazovano s kompletni rekonstrukci. Intenzifikace srazeni fosforu mlze vyvolat dalsi zasahy do
kalového hospodarstvi. Konkrétni technologické feSeni bude predmétem navazujici projektové
dokumentace.

d) Modernizace COV a kanalizace
Kombinuje opatfeni modernizace COV (dopInéni technologie sraZeni fosforu) s dostavbou
kanalizace. Obvykle pfedpoklada pfipojeni ¢asti obce, ve které doposud kanalizace chybéla. Konkrétni
technologické feSeni bude pfedmétem navazujici projektové dokumentace.

e) Pripojeni obyvatel nebo dostavba kanalizace
Opatfeni zahrnuje dostavbu kanalizace a pfipojeni dosud nepfipojenych obyvatel z novych
lokalit. Opatfeni je navrhovano v sidlech ve kterych je provozovana COV s dostateénou Gginnosti
odstrafiovani fosforu, ale zaroven je v nich pfitomen vyznamny podil na kanalizaci nepfipojenych
obyvatel.
f) Zvyseni Géinnosti COV
V pripadé, ze COV je vybavena technologii na odstrafiovani fosforu, ale hodnoty odtokovych
koncentraci jsou pfesto vysoké, je navrZzeno opatfeni na zvySeni u€innosti odstrafiovani fosforu. Toho
Ize dosahnout obvykle zvySenim davky flokulantu. Toto opatfeni ma pouze provozni naklady a patfi k
tém ekonomicky nejefektivnéjsSim také proto, ze obvykle jde o vétsi zdroj s vyS§Sim latkovym odnosem.
| zde plati, Ze opatfeni je zalozeno na dobrovolnosti, nebot v8echny COV v povodi VN Hracholusky
predepsané limity dodrzuiji.
g) Pripojeni na COV
Opatfeni spociva ve vybudovani kanaliza¢ni sité v menSim sidle, a kanalizaénim pfivadéci na
uréenou COV. Pfipadn& pouze priovadé¢ napojeny na stavajici kanalizaci v obci. Snahou je
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centralizace ¢&isténi na vétsich COV. Tyto maji lep$i predpoklady odstrafiovani fosforu nez malé COV.
Naklady na toto opatfeni jsou prevedeny do opatifeni takzvané pfijimaciho®. Obdobné dochazi
k pfevodu latkového toku fosforu zjednoho profilu do druhého. Toto je zhodnoceno v posouzeni
efektivity opatfeni. V okoli nadrze je toto opatfeni navrzeno Casto, v nékterych pfipadech je timto
dosazeno prevodu znecisténi mimo povodi nadrze. Jde o opatieni ¢asto navrhované variantné, k feSeni
samostatné COV v mensim sidle. Vysledné doporudeni je provedeno v kapitole vyhodnoceni.

4.5.2 Opatieni prirodé blizka

Dalsi typy opatfeni Ize zafadit do kategorie pfirodé blizkych. V nékterych pfipadech Ize k témto
opatfenim pfistupovat podobné jako tfeba k ¢istirnam odpadnich vod. Tj. Zze jde o zafizeni (napfiklad
kofenovou &istirnu), zrealizované na drobném vodnim toku pfimo pod konkrétni obci. Castéji ale jde o
opatieni, ktera maji zlepsit situaci na vodnim toku, nejsou pfitom navrhovana na konkrétni zdroj
znecisténi. Efektivita téchto opatfeni je velmi obtizné prokazatelna pfi sou€asné urovni poznani a
dostupnych méfenych dat. V kapitole Il bylo prokazano, Ze nékteré vodni toky (Kosovy p.) maji vysokou
schopnost retardace znecisténi. Pfesny mechanizmus retardace neni znam. Nejde o pfesnou, ¢lovékem
fizenou technologii. Pfedpoklada se, ze dobry retenéni a retardaCni potencial ma vodni tok
v morfologicky dobrém stavu, se stfidanim brodovych Usekd a tdni, s dostatkem litoralnich pasem,
meandrujici, ktery umozriuje delSi dobu zdrzeni oproti napfimenému a upravenému korytu. Je-li na toku
pfitomen mokfad, nebo vodni nadrz (nikoliv intenzivné rybochovna) Ize oCekavat jesté lepsi hodnoty
retence.

Tyto pfirodé blizké Useky tedy prokazatelné pfispivaji ke snizeni méfenych koncentraci
celkového fosforu. Neznamena to ale, Ze by fosfor byl z povodi definitivng odstranén. Céast je skute¢né
biologicky vazana v biomase, coz je ponékud stabilnéjsi zpusob retence. Vétsi ¢ast je sorbovana na
pevné ¢astice, sedimentuje v tdnich nebo klidnych Usecich vodniho toku. V pfipadé vysSich prutokd ale

muze dojit, a také dochazi k uvolnéni takto ,docasné“ ulozeného fosforu a k jeho dal§imu transportu
smérem k zavérovému profilu povodi.

Z pohledu celkové bilance jsou tato opatfeni méné efektivni. Z pohledu epizodniho mize
opatreni pfispét k mensi dostupnosti fosforu pro sinice v dobé letnich mésicl. Nelze opomenout ani
fakt, ze jde o opatfeni multiefektoveé, pfispiva k lepSimu morfologickému stavu vodnich tokl a
zadrzovani vody v krajiné.

a) mokiad s vertikalnim padnim filtrem

Mokiad s vertikalnim ptdnim filtrem. Nejde o klasickou kofenovou €istirnu, nebot’ neni napojena
na kanalizaci. Stejné& jako mechanicko biologicka COV (MB COV) ani tento druh extenzivniho &isténi
neni bezudrzbovy. Opatfeni je navrzené v malych sidlech, s existenci kanalizace v néjaké podobé,
pfipadné svedené do navesniho rybni¢ku. Mokfad je umistén na vodnim toku, na odtoku ze sidla.
Obvykle jde o drobné vodni toky, vyusti melioracnich drénd, které nepokracuji nad sidlem otevienym
korytem.

b) Revitalizace nebo mokiad

V analytické ¢asti studie bylo zjisténo, Ze nékteré vodni toky vykazuji vysokou schopnost
retence nebo odstrafiovani fosforu. Typicky tuto vlastnost potvrzuje Kosovy potok. Detailni znalosti o
fungovani samocisticich procesli nejsou znamé. Ma se vzato, Ze klicovou vlastnosti je del$i doba

6 V priloze 1 je u tohoto typu opatieni uvedena hodnota nakladi na kanalizaci, ale celkové naklady na
opatreni jsou pro dané opatreni nulové, respektive jsou pfevedeny k prislusnému opatieni.
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zdrZeni, del$i draha toku, pfitomnost meandru, tani nebo slepych ramen. Velmi dobrou schopnost
samocdisténi maji mokrfadni biotopy. Revitalizace a mokfady jsou navrhovany s ohledem na morfologicky
stav toku uréeny z mapovych podkladtd (hodnoceno je hlavné napfimeni toku ve vztahu k nivé) a
dostupnosti pozemkd. Pfi navrhu byla snaha umistovat Useky pro revitalizaci nebo mokfad na pozemky
v majetku statu (obec, statni pozemkovy ufad, statni podnik Povodi). Toto opatfeni neni navrzeno pro
konkrétni zdroj vypousténi, nezlepSuje tedy hodnotu emisi z bodového zdroje ale spiS celkovou
koncentraci a latkovy tok v Useku vodniho toku. Z hlediska zplsobu hodnoceni efektu opatfeni jde o
podstatny rozdil.

4.5.3 Hospodareni s vodou ve vétsich sidlech

V kapitolach | a Il bylo u fady mést zjisténo, Zze mnozstvi fosforu vypoctené produkované je
niz&i, nez mnozstvi fosforu pritékajici na COV. Jde o zakladni Gvahu, ktera je zatizena nejistotou.
Zejména je tfeba zduraznit, Ze porovnavame vypocétené a mérené Udaje. V pripadé velkych rozdilG ale
jde o dUlezity orienta¢ni ukazatel, svédcici o problému. Jelikoz jde o chybéjici fosfor, ktery se ztratil
nékde mezi uzivatelem vody a distirnou, je tento jev oznaCovan pro potfeby této studie jako ,Unik na
kanalizaci“ pfestoze realné se pfedpoklada, ze hlavni €ast ,,unika“ prostfednictvim odleh&ovacich komor
(OK).

Problémem vS8ech vétSich mést v povodi je jednotna kanalizace a s jejim provozem spojené
odlehéovani. V pfipadé optimalni funkce nemusi jit o vyznamny problém. S rostoucim podtem
zpevnénych ploch pfipojenych na jednotnou kanalizaci a tim rostoucim podilem sréazkovych vod
v kanalizaci dochazi k ¢astéjSimu odlehéovani coz uz z pohledu vnosu znecisténi do recipientu
problém. Lokalné je vhodné u vSech odlehCovacich komor dobfe znat jejich hydraulické charakteristiky.
V nékterych pfipadech mlze byt navrzeno opatfeni na konkrétni OK (zvySeni prelivné hrany, prestavba
OK za pokrocilejsi typ destového oddélovace, nebo i UpIné zruseni pfepadu v mistech kde to je mozné).
Dovoluji-li to situaéni poméry je odleh&ovaci komoru nebo odleh&eni COV vhodné doplnit retenéni
nadrzi, ze které je odleh&eny obsah kanalizace nasledné odveden na COV.

V nékterych méstech malze pFinést zvySeni znalosti zpracovani generelu odvodnéni.
Systémové feSeni ale spociva v celkovém pfristupu k hospodareni s dest'ovou vodou ve méstech.
Ktery se odrazi v investi¢nich opatfenich ale i ve vyjadfovaci &innosti VPU.

V dobé Sificiho se povédomi o boji proti suchu je mozné najit fadu publikaci, které vodni rezim
mést upravuji. Neolekava se, masivni ploSnd prestavba celych méstskych &tvrti. Na zasady
doporucované v téchto materialech je ale velmi vhodné pamatovat pfi jakékoliv nové vystavbé, pfi feSeni
brownfieldl nebo pfi jakychkoliv méstskych investicich spojenych se zasahem do povrchl vozovek,
chodnikt namésti parkd a podobné. Obecné Ize ke srazkovym vodam pfistupovat trojim zplisobem. Za
prvé, odtok kanalizaci nebo otevienym korytem, za druhé akumulace pro dal3i vyuziti, za tfeti vsakovani
nebo odpaiovani. Ke vsakovani je mozné vyuzivat prvky technické i pfirodé blizké. Mezi technické
fadime vsakovaci ryhy vyplnéné Stérkem, vsakovaci ryhy vyplnéné vsakovacimi bloky, vsakovaci
Sachty. PFirodéblizké prvky jsou vsakovaci prulehy nebo retenéni nadrze. DalSi obecnou zasadou je, ze
¢im dal od zdroje zasakovani feSime, tim technicky naro¢néjsi feSeni musime pouzit. Vody posbirané
z vicero zdroju je jednoduse vic a tak pokud k jednomu rodinnému domu postaci nékolik plastovych
bareltl postavenych pod destové svody, k zasakovani vody z celého bloku uz musime pouzit objemnou
reten¢ni nadrz, nebo podzemni zafizeni se vsakovacimi bloky.

Dalsi dlilezitou zasadou je zpUlsob dnes jiz ¢asto vidény napfiklad v némeckych méstech, zde
se odvadeéni srazkovych vod &asto déje formou otevienych koryt, spiSe by se hodilo Fict korytek.
Z hlediska bezpecnosti je mozné koryto zakryt napfiklad mfizi, pfejezdy pro vozidla je mozné fesit
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alternativné i brodem, kdy dimenze korytka umoziuje proudéni vody za desté v maximalni vySce hladiny
napfiklad 10 cm. Moderni mésta disponuji fadou vodnich tokd, které byly v minulosti ¢asto zatrubnény.
Zatrubnény tok, neni na rozdil od otevieného koryta pod neustalou vizualni kontrolou obyvatel mésta,
a tedy svadi k zaustovani nepovolenych volnych vyusti kanalizace a stava se stokou. Otevienim
zatrubnénych koryt ve méstech pfispivame nepochybné k estetické funkci vody v méstské krajing, ale
také k lepSimu zachazeni s vodou, jednotné kanalizacni systémy se pfesunou blize k splaskové funkci,
COV budou méné hydraulicky zatiZzené a odleh&ovaci komory budou vypoustét méné znegisténi do
vodnich tokud. Kapitola 2.1 pfitom ukazala dilezitost odlehéovacich komor jako zdroje znecisténi.

Inspiraci v oblasti hospodareni s deStovou vodou ve méstech Ize najit napfiklad v nasledujicich
metodikach.

Moznosti feSeni vsaku destovych vod v urbanizovanych Gzemich v CR (Novotna et. al., 2015)
[13], nebo Hospodareni s deStovymi vodami v urbanizovaném uzemi (Heisigova et al. 2014). Listy
opatifeni na zasakovani destovych vod obsahuji poznamku o vhodnosti zpracovat generel odvodnéni.
Mélo by jit o zakladni koncep&ni material, na zakladé mérenych dat ze srazkomérd a méfeni v kanalizaci
(navazuje na hydraulické posudky OK). Vystupem generelu odvodnéni bude navrh setu opatfeni
v méstské zastavbé, ktera budou snizovat mnozstvi destovych vod do kanalizace.

Obr. 4.5-1 Priklady hospodareni s deStovou vodou ve méstech

Pfiklady akumulace pro dalsi
vyuziti, Toto feSeni je vhodné u
novostaveb, u stavajici zastavby je
pouziti spiS§ omezené. Zdroj:Heisigova
et. al 2014
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Zausténi vod zokapu ke
vsakovani na travnik. Jednoduché
opatfeni bez  vykopovych  praci,
realizovatelné napfiklad pfi
zahradnickych Upravach. Zdroj: Geotest,
Sweco 2015

Zasakovaci pruleh podél pfi¢né
spadovaného chodniku, zde slouZi jen
k zachyceni vody z chodniku, pfi vétsi
kapacité a doplnéni Stérkovym podlozim
muze zasakovat také vodu z destovych
svodd.

Zdroj: Geotest, Sweco, 2015
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Odvodnéni propustné
zpevnéného parkovisté preruSovanym
obrubnikem na travnik. Parkovaci plochy
patfi k mistim podmine¢né
zasakovatelnym podle CSN 759010,
norma klasifikuje plochy podle
charakteru znecisténi a podminek
zasakovatelnosti.

Zdroj Geotest, Sweco, 2015

Vyuziti  plosného  vsakovani
srazkovych vod vytvofenim menSich
ploSek, kterymi jsou rozdéleny souvislé
zpevnéné plochy s vyuZitim odvodnéni
mezerami mezi obrubniky. | zde je nutno
vychazet ze zasad CSN 759010.

Zdroj Geotest, Sweco, 2015

Retenéni nadrze budovy Delta
v prazské Michli. Voda znéadrzi je
napojena na desStovou kanalizaci,
Caste€né ale je voda vsakovana a vypar
prispiva ke zlepSeni mikroklimatu v okoli
zejména v horkych dnech.

Zdroj Geotest, Sweco, 2015

4.5.3.1 Marianské Lazné

Mésto Marianské Lazné (ML) vyslo po vyhodnoceni vstupnich dat v etapach | a Il jako jeden
z nejvétSich zdroji znecisténi. Na viné je nékolik faktor(d. Jednim z nich je jednotna kanalizaéni sit,
s mnoZstvim balastnich vod. Dale jsou to ne vzdy optimalné pracujici odleh&ovaci komory. Udoli, ve
kterém mésto stoji je historicky pfirozenou plochou odtoku povrchovych vod, i hladina podzemni vody
je pod méstem vysoka, v kombinaci s dnes jiz zastaralou jednotnou kanalizaéni siti to vede k vysokému
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podilu balastnich vod v kanalizaci. Vedle této nepfiznivé situace jsou pocate¢ni podminky tohoto zdroje
ovlivnény také pozitivné. Recipient odpadnich vod z mésta je Kosovy potok a jeho pfitok USovicky potok.
Kratce pod méstem, pod zalsténim odtoku z COV Choténov je pritona nadrz Choténovsky rybnik.
Rybnik je dobfe provozovan a znacné pfispiva ke snizeni koncentraci znecisténi véetné fosforu v toku.
Dalsi dulezitou podminkou je poloha ML na hornim toku, Kosového potoka, ktery je z velké casti
v dobrém morfologickém stavu, obsahuje mokfadni Useky a ma vysokou schopnost retence fosforu.
Choténovsky rybnik, Kosovy potok a poloha dale od nadrze CasteCné sniZuji vyznam zdroje. Vnos
fosforu do povodi je, ale bilanéné velmi vyznamny.

Opatreni na odlehéovacich komorach v Marianskych Laznich

Na jafe 2018 byla dokon&ena studie posouzeni hydraulické funkce vybranych odlehCovacich
komor v Marianskych Laznich [15]. Studii zpracoval Utvar technické podpory a metrologie PVK, a.s.
NiZe jsou predstaveny vystupy z hodnoceni dvanacti odleh¢ovacich komor. Méfeny byly priatokové
charakteristiky. Byl zjiStovan kriticky pratok, pfi kterém zaéne komora odleh&ovat. Vztah mezi kritickym
pratokem a maximalnim hodinovym bezde$tnym pritokem urcoval fedici pomér.

Tab. 4.5-1 Souhrn vystupt projektu zhodnoceni hydraulické funkce odlehéovacich komor v Marianskych Laznich
Oznadeni komory | Zjisténa zavada | Q kriticky [I/s] | Redici pomér | akce
OK5 Ne 36,9 10
Celkova prestavba, zachytavani
plovoucich  necistot, otevfeni
OK8 Ano 420,6 3,5 Soupéte na odtokové trati
navy$eni prelivné hrany nejméné
OK10 Ano 286,8 3,6 020 cm
ZvySeni prelivné hrany minimalné
OK12 Ano 46,7 2,6 0 60 mm
Zvyseni prelivné hrany o 80 mm v
OK21 Ano 5,9 3,2 délce 2 m od zadatku OK
OK27 Ne 308,4 >43
OK31 Ne 67,6 169
OK34 Ne 27,1 5,3
Nedostate¢na kapacita
odtokového potrubi, doporu¢eno
OK35 Ano 200 2,3 posoudit matematickym modelem
OK36 Ne 17,9 4,2
OK37 Ne 54,5 18,8
OK26 Ne 381 9,1

Studie zjistila neoptimalni chod u péti OK. Zarovefi rovnou navrhla opatfeni pro zlep3eni situace.
Opatfeni na zvySeni prelivné hrany mohou byt realizovana rychle, bez vétsich investic. V pfipadé OK8
je doporudena celkovéa prestavba objektu OK. Zaroveri jde o OK umisténou v dolni &asti povodi COV.
Mezi OK8 a COV uz neni dalsi pfitok. MnoZstvi odlehéenych odpadnich vod jsou zde jiZ velmi vysoka.
Béhem dvou zachycenych odlehéeni v dubnu 2018, bylo odleh&ovano priimérnym pratokem 420 I/s po
dobu 20 potazmo 22 minut. Odlehéeno do Kosového potoka tedy bylo pfiblizné 1058 m3 odpadnich vod
¢astec¢né naredénych destovou vodou. Podobnym zpusobem je vypocten odhad roéniho vnosu
z odleh¢ovacich komor vybranych autorem posudku, jakozto rizikovych.
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Tab. 4.5-2 Vypoctené mnoZstvi vnosu fosforu na rizikovych OK v Maridnskych Laznich

Parametry vypoctu OK5 OK8 OK10 OK12 OK21 OK35

Délka sledovaného obdobi 44 15 25 29 26 29 dnti
Kriticky pratok 36,9 420 286 46,7 18,8 200 /s
Celkoya doba odleh¢ovani ve sledovaném 396 42 102 2914 812 269 min
obdobi

Prdmérna koncentrace Pcek na pfitoku do 42 42 4.2 4.2 42 42 mg/
cov

Redici pomér OK 9 3,5 3,6 2,6 3,2 2,3

Odhad koncentrace odlehéené odpadni vody 0,47 1,20 1,17 1,62 1,31 1,83 mg/|

Odlehéené mnozstvi za sledované obdobi 0,34 1,27 2,04 13,19 1,20 5,89 Kg
Odhad dopoget za rok 2,80 30,48 24,50 158,28 |14,43 70,74 243,4Kg

V ramci provozu kanalizaéni sité¢ a COV v Marianskych Lazni existuje je$té odlehéeni pied
COV, to je zaUsténo piimo do Chot&novského rybnika. Toto zaFizeni nebylo sougasti studie posuzuijici
¢innost OK ve mésté. Prakticky poznatek zjistény v terénu (kapitola 2.1) poukazuje na velmi ¢astou
ginnost odlehéeni COV. Kvalita vody v Chot&novském rybnice je sama o sob& komplikovany problém.
Da se fict, ze vzhledem k vysokému latkovému toku Pcex do nadrze, je nadrz schopna zna¢nou &ast
znedidténi zachytit. Pfimy vnos odlehéeni COV do Kosového potoka by vedl k mnohem horsim
hodnotédm v toku.

Snizeni vnosu srazkovych vod do kanalizace

Marianské Lazné jakozto lazefiské mésto disponuji pomérné vysokym podilem zelenych ploch.
Severni ¢asti dominuji sady Vaclava Skalnika (pfiblizna plocha nezpevnéné &asti 123 ha), Dalsi
vyznamnou souvislou nezpevnénou plochou je centralni park podél Usovického potoka s pFibliznou
plochou nezpevnéné &asti 32.2 ha. B&2n4a méstska zastavba orientovana podél udoli U$ovického
potoka sestdva zvilové zastavby se Sikmymi stfechami. Bytové domy s vnitrobloky se témér
nevyskytuji. Hlavni souvislé nezpevnéné plochy jsou areal obchodniho domu Kaufland s parkovistém
(2.5 ha), v té samé lokalité stojici obchodni diim Tesco s parkovi§tém (1.64 ha), obchodni centrum Nova
Chodska (0.95 ha), centralni parkovisté u atletického stadionu (1.61 ha), zimni stadion (0.45 ha),
plavecky bazén (0.2 ha), Chateau Monty SPA Resort (0.4 ha). V jizni ¢asti mésta pak prGmyslovy areal
na tepelské ulici (3.8 ha), garaze a poliklinika na Tepelské ulici (1.41 ha) a primyslovy areal na Plzeriské
ulici (2.52 ha).

Tab. 4.5-3 Vyznamné zpevnéné plochy v Marianskych Laznich

Id popis Plocha [ha]
1 primyslovy aredl Tepelska 3,82
2 primyslovy aredl Plzeriska 2,57
3 o.c. Kaufland 2,47
4 o.c. Tesco 1,64
5 centralni parkovisté 1,62
6 garaze a poliklinika na Tepelské 1,41
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Id popis Plocha [ha]
o.c. Nova Chodska 0,95
zimni stadion 0,45
Chateau Monty SPA resort 0,40

10 plavecky bazén 0,21

IV_Etapa

strana 213



Studie na zlepSeni jakosti vod na vodnim dile Hracholusky

IV. Navrh opatrfeni a odhad jejich vlivil na vstup nutrientd do VD Hracholusky
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Obr. 4.5-2 Odlehéovaci komory a vyznamné zpevnéné plochy v Marianskych Laznich

Vodopravni ufad mésta Marianské Lazné poskytl informace o hospodafeni se srazkovymi
vodami.

Komeréni zéna (Kaufland, Tesco a o.c. Chodska) maji odlu¢ovace ropnych latek napojené na
destovou kanalizaci. Ta je zausténa do pfitoku Kosového potoka. Zimni stadion a plavecky stadion
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jsou napojeny do jednotné kanalizace. Ve fazi projednavani jsou zaméry na zasakovaci nadrze obou
objektll. Jak zimni stadion, tak plavecky bazén jsou v majetku mésta. Centralni parkovisté nema
feSeno odvodnéni, srazkova voda tedy te€e po ulici, pravdépodobné konéi v jednotné kanalizaci.
Pramyslovy areal Plzefiska ma odlucovac ropnych latek a vlastni zasakovani. Priimyslovy areal a
garaze na Tepelské ulici (dopravni podnik) je napojen do jednotné kanalizace. Penny Market je
napojen do jednotné kanalizace. V této lokalité probiha projekt bytovych domd, srazkova voda bude
zasakovana, podobnému feseni také z parkovacich stani se projektant brani. V centru mésta existuje
destova i jednotna kanalizace. Trasa i stav deStové kanalizace nejsou pfili§ znamé. Podle informace
vodopravniho Ufadu by bylo velmi vhodné zpracovat pasport deStové kanalizace, v minulosti byl navrh
na jeho zpracovani zamitnut pro nedostatek finan¢nich zdroju.
4.5.3.2 Rekapitulace opatreni v Marianskych Laznich
— Prestavba OKS8 v souladu se zavéry hodnoceni zpracovaného PVK. (Ostatni doporucena
opatieni jsou dle sdéleni CHEVAK jiz dokon&ena)
-~ Posouzeni hydraulické funkce odleh&eni COV do rybnika Chot&nov
— Odpojeni destovych vod objektu zimniho stadionu a plaveckého bazénu od jednotné kanalizace
— Zpracovani pasportu deStové kanalizace — hledani moznosti odpojeni destovych vod ze
zastavby v centru od jednotné kanalizace
— Striktni pFistup stavebniho ufadu k projektovym zameérdm, vzdy vyzadovat samostatné
hospodareni s deStovou vodou a nepovolovat jeji zausténi do jednotné kanalizace

4.5.3.3 Plana u Marianskych Lazni

Vodopravni agenda ve mésté Plana spada pod Odbor Zivotniho prostfedi Méstského Gfadu
v Tachoveé. V pfipadé novych staveb je vzdy vyzadovano likvidovat deStové vody v misté stavby.

Podle sdéleni vodopravniho ufadu mésta Tachov jsou v Plané provozovany 2 odlehCovaci
komory, které jsou potencialné rizikoveé.
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Obr. 4.5-3 Odlehcovaci komory a zpevnéné plochy v Plané u M.L.

Tab. 4.5-4 Vyznamné zpevnéné plochy v Plané u ML

Id popis Plocha [ha]
1 dfevozpracujici pramysl Tachovska 11,18
2 primyslovy aredl v ul. Jate¢ni 2,23
3 sklad v ul. Nadrazni 1,45
4 obvodni odd.. Policie CR 1,38
5 primyslovy aredl v ul. Zdmecka 1,26
6 fotovoltaicka elektrarna a primysl Plzeriska 1,07
7 garaze Javorova 0,87
8 primyslovy aredl v ul. Nadrazni 0,82
9 areal Kovoplan v ul. Nadrazni 0,50
10 0.d. Penny Market 0,48
11 nemocnice 0,26
12 primyslovy aredl Plzeriska 0,22

Podle informace vodopravniho Gfadu v Tachové ma nejvétsi zpevnéna plocha, areal dfevo
zavodu vlastni usazovaci nadrz a nezatézuje méstskou kanalizaci destovou vodou. Obdobné jsou na
tom vS8echny vyznamné stavby realizované v posledni dobé. Centrum obce s plochami individualniho

vvvvvv
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4.5.3.4 Rekapitulace opatieni v Plané u Marianskych Lazni

— Posouzeni hydraulické funkce odleh¢ovacich komor (3 komory), v pfipadé zjisténi zavady navrh
a realizace opatfeni na OK

4.5.3.5 Stribro

Jednotna kanaliza¢ni sit v mésté Stfibfe je odlehCovana prostfednictvim sedmi odleh&ovacich
komor. Z toho dvé jsou vedeny jako odlehCeni pfed Cistirnou. Z hlediska provozniho jde o odleh¢eni na
kanalizaci, nebot odpadni vody zatim nepro$ly ani hrubym mechanickym pfedcisténim. Recipientem
OK B47, B45 a B43 je Téchlovicky potok, OK B44, B42 a B41 jsou odlehéovany do Mze. B46 je
odleh€ovana volnou vyusti na volném prostranstvi vychodné od mésta. Odtud stéka do Mze.
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Obr. 4.5-4 Odlehcovaci komory a vyznamné zpevnéné plochy ve Stfibre

Dosavadni znalosti o hydraulické funkci OK jsou nizké, kritické pratoky nebo odlehéovaci
poméry jsou Caste€né znamé u B44, B43, B42 a B41. O pfesnou pfedstavu hydraulické funkce ale
nejde. Z pohledu vnosu znecisténi do recipientu se v této chvili jevi jako kritické B43, B45, B42 a B41.
Vzhledem k blizkosti nadrze je velmi vhodné dobfe znat fungovani OK ve Stfibfe po hydraulické, ideélné
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i jakostni strance. Méfeni hydraulickych funkci, v kombinaci s automatickym vzorkovanim by v CR bylo
unikatnim projektem. Opatfeni navrzena v takovém projektu mohou byt charakteru tprav OK (zvySeni
prelivnych hran, zkapacitnéni odtokového potrubi), nebo snizeni vnosu destovych vod. Uzemim kde by
se na tomto dalo zapracovat je centrum mésta.
4.5.3.6 Rekapitulace opatieni ve Stribre
— Posouzeni hydraulické funkce OK ve Stiibfe (B43, B45, B42, B41), navrh a realizace opatieni
zjisténich pfi posouzeni
— Posouzeni hydraulické funkce OK ve Stfibfe (B44, B46, B47), navrh a realizace opatreni
zjisténich pfi posouzeni
— Opatfeni na podporu zasakovani v historickém centru Stfibra

4.5.3.7 Kladruby

Kladruby jsou menSi mésto, bez vyznamnych soustfedénych ploch zpevnénych povrchd.
Vétsina zastavby je individualni, u téchto objektl je mozné docilit odpojeni destovych vod od jednotné
kanalizace. Bytové domy s parkovistém nebo prostor ndmésti mohou byt do urcité miry feSeny
vsakovanim. V blizkosti je prostor vyuzitelny pro zasakovaci prileh nebo retenéni nadrz.

Odleh¢ovaci komora je v Kladrubech pouze jedna. Pfitok je DN 1000. Komora ma prelivhou
hranu upravenou tak, aby na COV v dobé pfivalovych vod pii destovych srazkach a tani snéhu bylo na
COV privadéno maximalné 14,4 I/s. Komora je opatfena stavitkem na pFitokovém potrubi do COV pro
moznost odstaveni celé COV z provozu. PFivalové vody jsou odvadény odlehovaci stokou DN 1000
mm a otevfenym pfikopem do recipientu. Odpadni vody dale odtékaji na COV.

& odlehcovaci komora

plochy potencialné
vhodné k zasakovani

zpevnéne plochy

Obr. 4.5-5 Odlehéovaci komory a vyznamné zpevnéné plochy v Kladrubech
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4.5.3.8 Rekapitulace opatieni v Kladrubech
— Posouzeni hydraulické funkce OK, navrh a realizace opatfeni podle zjisténych zavér(
— Zasakovani vod ze stfechy a parkovaci plochy bytovych dom v ulici Kostelni
Zasakovani destovych vod na nameésti
— Podpora individualniho hospodareni s deStovou vodou

4.5.3.9 Konstantinovy Lazné a Bezdruzice

Tato mensi mésta jsou z hlediska kanaliza¢ni sité jeden celek, protoZze severnéji polozené
BezdruZice odvadéji své odpadni vody na COV v Konstantinovych Laznich. V obou sidlech nejsou
vyznamnéjsi zpevnéné plochy. Vyjimkou muze byt centrum, které je v obou pfipadech zpevnéno,
vydlazdéno. VétSina bytové zastavby je individualni s dostatkem mezilehlych nezpevnénych ploch.

Snizeni podilu balastnich vod v kanalizaci m(ze byt podpofeno individualnim hospodafenim
s destovou vodou. Na vefejnych prostranstvich bylo vybrano nékolik ploch potencialné vyuzitelnych
k zasakovani.
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Obr. 4.5-6 Odlehcovaci komora a vyznamné zpevnéné plochy v Bezdruzicich

@ odleh&ovaci komora

. plochy potencialné
vhodné k zasakovani

zpevnéné plochy

Obr. 4.5-7 Odleh¢ovaci komora a vyznamné zpevnéné plochy v Konstantinovych Laznich
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4.5.3.10 Rekapitulace opatieni v Konstantinovych Laznich a Bezdruzicich

— Posouzeni hydraulické funkce odlehéovacich komor (4 OK), navrh a realizace opatfeni na
zakladé zaveérl posouzeni

— Zasakovani destovych vod z vefejnych prostranstvi v BezdruZicich

— Zasakovani destovych vod z vefejnych prostranstvi v Konstantinovych Laznich

— Podpora individualniho hospodareni s deStovou vodou

4.5.3.11 Tachov

Z hodnoceni unikd na kanalizaci (viz pfedchozi) vychazi nizké riziko Unikd na kanalizaci. Jak
bylo zminéno, tento vypocet muze byt zkreslen napfiklad je-li na kanalizaci pfipojen zdroj s vysokym
vnosem fosforu. Obecné plati, ze vSechny jednotné kanalizace pfedstavuiji riziko. Bez provedeni kvalitni
monitorovaci kampané nelze vyvozovat pfesné zavéry. Dle sdéleni vodopravniho ufadu v Tachové
mohou byt ve mésté potencialné rizikové 4 odleh&ovaci komory.

Podle sdéleni vodopravniho Ufadu se dafi zajistit, aby nova vystavba neodvadéla srazkové vody
jednotnou kanalizaci. Na mapé niZe jsou zvyraznény nejvétsi souvislé arealy zpevnénych ploch. Ve
mésté se nachazi/pfevazuje individualni bytova zastavba. V plochach uréenych k bydleni je dostate¢né
zastoupena zelen. Plochy individualniho bydleni mohou byt podporovany k efektivnéjSimu hospodareni
s destovou vodou. Bytové domy mohou byt vtomto podporovany méstem. Nize je na podkladu
ortofotomapy zobrazen navrh potencialnich ploch vhodnych k zasakovani v okoli nejvyznamnéjSich
zpevnénych ploch vefejného nebo komeréniho prostoru. Vzletem k velikosti sidla neni v této studii
detailné rozpracovan navrh zasakovani vSech ploch. To by vyZadovalo vlastni detailngji zaméfreny
projekt. Nutnost takto Siroce pojatého opatfeni prozatim neni prokazana. Méla by nasledovat v pfipadé
zZjisténi vazného problému na odlehéovacich komorach, pfipadné mlize odpovidat na problém konkrétni
komory a tedy feSit zasakovani v urcité vymezené oblasti (povodi kritické komory).
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Obr. 4.5-8 Odlehéovaci komory a vyznamné zpevnéné plochy v Tachové
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4.5.3.12 Rekapitulace opatieni v Tachové

— Posouzeni hydraulické funkce odlehCovacich komor (4 rizikové komory vytipované
vodopravnim Gfadem), véetn& odlehdeni COV, navrh a realizace opatfeni doporué¢enych v
posouzeni

— Posouzeni hydraulické funkce odleh¢ovacich komor (zbylé odleh¢ovaci komory)

— Opatfeni na zasakovani dedtovych vod ve vybranych lokalitadch

— Podpora individualniho hospodareni s deStovou vodou

— Opatfeni na zasakovani destovych vod v dalSich lokalitach podle potfeby zjisténé v posudcich
funkci odleh&ovacich komor

4.5.3.13 Bor

Bor je mensi mésto, z analyzy unik(l z kanalizace vychazi jako méné vyznamny zdroj. Jak bylo
vySe popsano. Tato analyza je pouhym odhadem a pfesné zavéry Ize vydavat pouze na zakladé
méfenych hodnot. Na kanalizaci v Boru funguji 3 odlehovaci komory. Ve mésté je nékolik oblasti
s vyznamnym soustfedénim zpevnénych ploch. Tou nejvice souvislou je centrum mésta s naméstim.
Panelové sidlisté na sever od centra disponuje dostatec¢nou zelenou plochou mezi jednotlivymi domy.
Voda ze stfech a parkovist je ale odvadéna jednotnou kanalizaci.

Je vhodné provést méfeni, ke zjisténi hydraulické Cinnosti odleh&ovacich komor, v kombinaci
s odbérem vzork( odleh&ované vody. Vysledky méfeni budou promitnuty do navrhu opatfeni na OK ale
také na méstské infrastruktufe. Cil je snizit podil balastnich vod v kanalizaci, ukaze-li se Ze jde o
vyznamny problém. Pfedbézné& bylo vybrano nékolik ploch potencidlné vhodnych k zasakovani
destovych vod ze zpevnénych ploch.

@ odlehéovaci
~ | zasakovani

|| zpevnéne

Obr. 4.5-9 Odlehcovaci komory a vyznamné zpevnéné plochy v Boru u Tachova
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4.5.3.14 Rekapitulace opatieni v Boru u Tachova

— Posouzeni hydraulické funkce odleh&ovacich komor (3 OK), navrh a realizace opatfeni dle
vysledkl posudku

— Realizace zasakovani destovych vod ve vyznamnych oblastech zpevnénych ploch (centrum
mésta, panelové sidlisté)

— Podpora individualniho hospodareni s destovou vodou v oblastech individualniho bydleni

4.5.4 Opatreni na rybnicich

V kapitolach | a Il byl konfrontovan vypocet bilance dle hlaSenych dat od provozovateld rybniki
s mérenymi daty na profilech hladin a odtok( rybnikd. Z tohoto porovnani vychazi dulezité poznatky. Za
prvé rybniky s chovem drlbeze vykazuji v jarni a letni sezéné vyrazny nartst koncentrace fosforu.
Nékteré ztéchto rybnikl jsou skute€né vyznamnou zasobarnou fosforu, s ohledem na méfené
koncentrace a objem (zjistény dle plochy hladiny). V pfipadé vylovu jde o velmi vyznamny epizodni zdroj
vnosu fosforu, ktery je obtizné zachytitelny v ramci konvenéniho zplUsobu monitoringu. Urgitym
Zlep$enim situace muze byt fakt, ze vylovy jsou provadény obvykle na podzim, tedy mimo hlavni
vegetaCni obdobi sinic.

Vypocdty bilance Zivin v rybnicich dokladaji, Ze spravné provozovany rybnik mize byt skuteénym
pfinosem pro kvalitu vody v povodi. Bylo-li by dodrzovano hospodareni v rozsahu nahlaSeném rybafi,
pak by provozované rybniky byly skute¢né efektivnim opatfenim.

Mérena data ukazuji, Zze tomu tak neni. Sou¢asna podrobnost méfeni neumozriuje kvantifikovat
podil hnojeni, chovu kachen nebo vnosu z komunalnich zdroji na celkovém narlstu koncentrace
fosforu. K takovymto zavérdm by byl nutny podrobnéjsi monitoring.

V8echny rybniky s vydanym povolenim k nakladani s vodami by méli byt podrobeny revizi
téchto povoleni. KliCové je dostat pod kontrolu v prvni fadé posledni rybniky soustav. S urcitosti Ize Fict,
Ze tyto rybniky je nevhodné vyuzivat k chovu driibeze. Rovnéz jakékoliv zvySovani Uzivnosti téchto
nadrzi mize byt provadéno pouze na zakladé presnych vstupu do zivinové bilance. Na vybranych
rybnicich v povodi VN Hracholusky je navrZzena zména hospodareni na extenzivni. Také je zde navrzen
dal§i monitoring. Investi€né naro¢na opatfeni jako odbahnéni rybnika nejsou navrhovana. Hlavnim
ddvodem je, Ze bez zamezeni vnosu fosforu do nadrze je takové opatfeni zcela zbytecné.

4.5.4.1 Rekapitulace opatieni na rybnicich

— Monitoring a terénni prizkum rybnika Mezholezsky, cilem je Zzjistit pfi¢iny enormné vysokych
koncentraci fosforu v této nadrzi a navrhnout dalSi opatfeni, na zastaveni vnosu do nadrze.
Monitoring musi byt roz8ifen na oba pfitoky z obce Mezholezy.

— Omezeni chovu kachen na rybniku Sahara

— Rybnik Dolni Skvifin - extenzivni hospodaieni s cilem prdmérné koncentrace Pceik 0.2 mg/I

— Horni Hlinensky — omezeni chovu kachen

— Brezovy rybnik — vyrazné omezeni chovu kachen. Extenzivmi hospodareni s cilem primérné
koncentrace Pceik 0.2 mg/|

— Vinny rybnik — vyrazné omezeni chovu kachen, moznost ¢asteéné pfesunout na vys poloZené
rybniky (Smutny, Lipovy, Lihovarsky), extenzivni hospodareni s cilem primérné koncentrace
Pceik 0.2 mg/l.
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4.5.5 Individualni zdroje

Tato problematika je v rizné mife feSitelna v celém povodi VN Hracholusky. V bezprostfednim
okoli nadrze jde o specificky problém. Ubytovaci kapacity v chatach kempech a penzionech ¢itaji
v souctu témér 9000 osob. PIna obsazenost nelze oéekavat vic nez nékolik tydnl v roce. Pro vypocet
celkového vnosu fosforu v etapé Il bylo uvazovano s redukci na 27%. Tedy teoretické mnozstvi
produkovaného fosforu v pfipadé celoro¢né piné obsazenych ubytovacich kapacit je zredukovano na
pouhych 27%. Po této redukci je ro¢ni vnos fosforu do nadrze roven pfiblizné 362 Kg. Pfiblizné u 80%
tohoto mnozstvi Ize pfedpokladat, ze do nadrze pfibude béhem hlavni letni sezény.

Druhym specifikem je zplsob likvidace odpadnich vod. VétSina chat akumuluje odpadni vody
v bezodtokych jimkach. Teoreticky jde o velmi dobry zplsob likvidace OV, protoze takfka Uplné
eliminuje fosfor vnaseny do nadrze. Prakticky nelze ocekavat, Ze vSichni maijitelé jimek jsou ukaznéni a
skute€né nechavaji jimku vyvazet. Hypoteticky neukaznény majitel jimky ma dvé moznosti jak se
vyhnout vyvozu obsahu. Za prvé, mize mechanicky poskodit dno tak, aby obsah jimky unikal do terénu.
Za druhé muze vybudovat pfepad, svedeny budto do trativodu, nebo pfepad svedeny do vodniho toku,
pfikopu nebo pfimo do nadrze. Druha moznost pfipada v ivahu pouze u mensi ¢asti objektd. Vétsi cast
individualni rekreacni zastavby v okoli nadrze totiz nema pfistup ani k vodnimu toku, ani k pfikopu a ani
pfimo k nadrzi. Nejpravdépodobnéji se tak jevi, Ze jimky jsou opatieny netésnym dnem. Tésné jimky
jsou tedy spi$e vyjimkou vzhledem k tomu, Ze piijaté odpadni vody z jimek na COV Stfibro dalece
neodpovidaji vypoctené produkci.

Soudasna kapacita COV St¥ibro pro pfijem externich vod je minimalni. Cistirna se aktualné
potyka s pretizenim jak hydraulickym, tak latkovym. Vedle obyvatel Stfibra jsou na kanalizaci pfipojeny
i priimyslové podniky, z nichZ nejvétsi produkci organického zatizeni predstavuje mlékarna. COV mize
teoreticky pfidavat externi vody zjimek v poméru pfiblizné 1:10, i kdyz vzdy zalezi na mistnich
podminkach. Pfi pfekroCeni dovoleného poméru dochazi ke zhorSeni nebo i totalnimu zastaveni
proces(l v biologické &asti istirny. Jak potvrdil technolog COV ve Stfibfe, Sistirna aktualné pfijima
externi vody pouze z mistnich &asti, administrativné nalezicich pod mésto Stfibro. COV s kapacitou
15000 EO teoreticky muze denné pFijmout externi vody od 1500 EO. V p¥ipadé St¥ibra toto neplati. COV
by vyZzadovala celkovou intenzifikaci a dale investici do akumulaéni jimky externich vod. Toto opatfeni
je posouzeno jako jedna z variant.

Jako alternativa COV St¥ibro pfichazi v ivahu pouze COV v Plzni. Ta je kapacitné dostate&na,
aby zvladla napor externich vod i v hlavni letni sezéné. Vzdélenost od nadrZe ale znamena vysoké
naklady pro uzivatele jimek a tedy minimalni ochotu tento zplsob vyuzivat.

S novelou vodniho zakona, ktera vstupuje platnost od 2. 1. 2021 (po odlozeni ucinnosti
z plivodné ur€eného 1. 1. 2019), se zasadné méni ustanoveni § 38 odst. 8 tohoto pfedpisu. Text zakona
nové fika, Zze ,Kdo akumuluje odpadni vody v bezodtokové jimce, je povinen zajistovat jejich
zneskodriovani odvozem na Sistirnu odpadnich vod na vyzvu vodopravniho uradu nebo Ceské inspekce
Zivotniho prostfedi pfedloZit doklady o odvozu odpadnich vod za obdobi poslednich dvou kalendarnich
let. Odvoz muze provadét pouze provozovatel Cistirny odpadnich vod nebo osoba opravnéna podle
Zivnostenského zakona. Ten, kdo provede odvoz, je povinen tomu, kdo akumuluje odpadni vody v
bezodtokové jimce, vydat doklad, ze kterého bude patrno jméno toho, kdo akumuluje odpadni vody
prokazat jejich zneSkodriovani v bezodtokové jimce, lokalizace jimky, mnoZstvi odvezenych odpadnich
vod, datum odvozu, nazev osoby, ktera odpadni vodu odvezla, a nazev Cistirny odpadnich vod, na které
budou odpadni vody zneSkodnény”. Od 1. 1. 2018 ale plati, Ze za legalni zplsoby likvidace OV budou
povaZovény jen odvédéni kanalizaci na COV, individuéini zptisob &isténi (DCOV), nebo akumulace OV
v bezodtoké jimce.
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Tato uprava vodniho zdkona je velmi vitanym nastrojem pro snizeni znecisté€ni z malych
komunalnich zdroji nepfipojenych na kanalizaci. Samo o sobé redukci vnosu znecisténi do vodnich
tokl nezaijisti, je potfeba aby vodopravni Ufad s timto nastrojem efektivné a smysluplné pracoval.
4.5.5.1 Rozvaha nad moznostmi vyvozu jimek

Naklady na vyvoz jimek se skladaji z ceny za prevzaty objem odpadni vody/kalu” a dale ceny
za dopravu. Dle informace pracovnika dopravy provozovatele VODAKVA, a.s., je cena za 1 m3
prevzatého kalu 283 K&. Naklady na dopravu jsou 50 K&/km. COV Plzefi vyvazi jimky za nizsi cenu.
Samotné prevzeti kalu je za cenu sto¢ného v Plzni (v roce 2018 to bylo 29,84 K& bez DPH). Nize je
v tabulce zpracovana primérna dojezdova vzdalenost mezi hlavnimi rekrea¢nimi oblastmi a nejbliz§imi
COv.

Tab. 4.5-5 Dojezdové vzdélenost z rekreacnich oblasti na COV

Dojezdovéa vzdalenost COV [km]

Rekreaéni Stribro Tluéna TouSkov | Liné ChotéSov | Dobrany | Plzeri
oblast

Blahousty 12,7 37,6 37,5 42,6 37,2 43,8 47,5
Butov 8,1 32,9 29,6 38,0 32,5 39,1 47,1
Cerfiovice 21,2 20,5 17,4 26,4 27,6 34,2 30,5
Dolany ul 159 18,3 15,2 24,2 25,4 32,0 28,3
Stfibra

Hracholusky 15,9 13,3 10,2 19,2 20,4 27,0 23,3
Lipno 27,6 17,5 10,1 24,7 27,2 38,3 27,6
Luhov 25,1 20,0 12,5 27,1 29,6 411 27,7
Malovice 11,5 36,4 36,3 41,3 36,0 42,6 46,3
Priovany 16,8 19,3 16,2 25,3 26,4 33,0 29,3
Rajov 16,0 18,4 15,3 24,4 25,5 32,1 28,4
Stiibro 3,6 28,5 25,2 33,6 28,1 34,7 38,3
Sulislav 7.4 29,4 23,7 34,4 29,0 35,6 36,8
Téchodély 291 19,0 11,6 26,2 28,7 39,8 29,1
Vranov 5,8 27,8 22,1 32,8 27,4 34,0 35,2

7 Pristup se lisi u jednotlivych provozovatell, napriklad VODAKVA povaZuje obsah jimek spise za kal,
demu? nélezité upravuje cenu. Plzeriska COV tétuje cenu jako za bézné stocné. Pristup se lisi podle
moznosti Sistirny s obsahem jimek nakladat, neni-li kapacita COV dostateéna, logicky si
provozovatel pak uctuje vy$si cenu.
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Na dalSi tabulce jsou uvedeny orientani kapacity Cistiren v blizkosti nadrze.

Tab. 4.5-6 Viypodtena kapacita pfijmu externich vod pro vybrané COV v okoli nadrze

Cistirna Prdmérny Maximalni denni Povodi

mésicni pritok v sezoné | teoreticka kapacita [m?] nadrze Hracholusky
[m3/s]

Stfibro 0,025 129,6 Ano

Tluéna 0,029 168,7 Ne

Mésto Touskov 0,007 42,3 Ne

Liné 0,009 56,1 Ne

Chotésov 0,005 28,6 Ne

Dobfany 0,015 84,4 Ne

Plzen 0,601 5196,5 Ne

Vypocet nakladl na odvoz jimky pro modelového uzivatele

Za téchto podminek zaplati hypoteticky uzivatel jimky v okoli nadrze nasledujici naklady za jeji
vyvoz na COV. Predpokladame chatu v Rajové, kterou uzivaji 3 lidé, pramé&rna denni spotfeba je 120 |
vody na osobu, chatu uZivaji celkem 30 dni v roce, odpadni vody akumuluji v jimce s objemem 6 m3.
nejblizsi COV, pfijimajici externi vody je COV Plzer.

Denni produkce 0,36 m3
Roc¢ni produkce 10,8 m3
Pocet vyvozl za rok 1,8

Odvezené mnozstvi 10,8 m3
Primérné ro¢ni naklady na vyvoz jimky 5435 K&

Stejny rekrealni objekt pfipojeny na vefejnou kanalizaci uzivany tfemi lidmi po dobu 30 dni
v roce by zaplatil 292 K¢ (uvazovano priimérné stocné v Plzeriském kraji 27 K¢/ms3)

4.5.5.2 Vybudovani kanalizace a COV pro rekreaéni oblasti

S ohledem na co nejlepsi uginek na odstranéni fosforu vnaSeného do nadrze, bylo navrZzeno
centralné orientované usporadani. V hlavnich rekreacnich oblastech je navrzena kanalizace, tyto oblasti
jsou pfivadégi (obvykle vytlaéné) odvadény na centraini COV. Tyto centralni COV jsou navrZeny
v obcich Priovany, Lipno, Ples$nice, Cerfiovice, Blahousty a ErpuZice. Podrobné charakteristiky
jednotlivych opatieni jsou uvedené v listech opatfeni. Souhrnné charakteristiky o kapacitach COV nebo
délce navrhovanych kanalizaci jsou nize v kapitolach vénovanych souhrnim. S ohledem na cil studie
tedy sniZeni vnosu Zivin do nadrZe neni uvazovano s feenim malych COV s vypou$ténim do nadrze.
Bylo jiz popsano, ze malé COV se vyznaduji velmi nizkou Gginnosti na odstrafiovani fosforu, jejich
provoz na bfezich nadrz by pak vedl k soustfedéni odpadnich vod coZ by zlepSilo transport Zivin do
nadrze, vysledny efekt by pak byl spiSe negativni.

Obecné je velmi obtizné rozhodnout o efektivité tohoto opatfeni. Vzhledem k tomu, ze zakladem
infrastruktury odpadnich vod v sou€asném stavu jsou jimky, je celkovy vnos do nadrZze pomé&rné maly.
Odkanalizovani popsanych oblasti je velmi nakladné. DalSim uskalim by byl realny pocet pfipojenych
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obyvatel. Lze oCekavat, Ze zajem o pfipojeni bude z fad rekreantl maly. NafFidit pfipojeni na vefejnou
kanalizaci mize vodopravni Ufad pouze v pfipadé, Zze maijitel rekreacniho objektu zada o stavebni
povoleni napfiklad na rekonstrukci stavby.

4.5.5.3 Vyvazeni jimek a posileni kapacit externich vod

Vzhledem k o¢ekavanym vysokym nakladim na zasitovani rozsahlych rekreacnich oblasti je
vhodné posoudit také variantu, ktera umozni nadale vyuzivat rekreaCni objekty spolu s bezodtokou
jimkou. Novela vodniho zakona sice umozni vodopravnimu ufadu aktivnéji zakrocit proti nevhodnému
uzivani jimek, nelze ovSem predstirat, Ze situaci kolem nadrze je mozné vyfesit bez posileni kapacit pro
pFijem externich vod u vybranych dopravné dostupnych COV. Opatfeni pfifazuje konkrétni rekreaéni
oblasti k vybranym COV. U téchto COV je navrzeno posileni kapacity pro pfijem externich vod.
Technologicky jde o zajisténi dostateéné velkého retencniho prostoru, ve kterém bude uloZzen obsah
vyvezenych jimek a postupné davkovan na pFitok COV v dovoleném poméru vG&i aktulnimu pfitoku
z kanalizace.

4.5.6 Monitoring

Pocinaje sbérem a analyzou dat pfes sestaveni matematického modelu az po vyhodnocovani
efektivity opatfeni vyvstaly pfi zpracovani této studie nejistoty. | prfes unikatni hustotu sité
monitorovanych profild nebylo vzdy mozné kvalifikované rozhodnout o vyznamnosti zdroje nebo
potfebném feseni. V povodi je navrzena sit profill pro dal$i monitoring. Mezi hlavni neznamé nadale
patfi rybniky, ale i mensi komunalni zdroje, u kterych je potfeba ovéfit vyznamnost a teprve poté
pfripadné pfikrocit k realizaci nakladnych opatfeni na VH infrastrukture.
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4.6 Souhrn navrzenych opatreni

Navrh opatfeni celkem zahrnuje 208 opatfeni z vySe popsanych typu a kategorii. Jde o opatfeni
investi¢ni, organiza¢ni, nebo opatfeni ke zvy3eni znalosti o procesech v povodi. V nékterych pfipadech
je vhodné opafeni jasné na prvni pohled. Jindy je mozné pfistoupit k variantnimu feSeni. Pfehled vSech
navrhovanych opatfeni je uveden v pfilohové tabulce (Pfehled vSech navrhovanych opatreni) Ne
vSechna opatfeni vysla z hodnoceni jako doporuéena k realizaci. Opatfeni doporucena k realizaci jsou
kromé prehlednych tabulek v kapitolach nize pfedstavena v pfiloze (Katalog opatreni)

4.6.1 Variantni pristup k navrhu opatreni

Do posouzeni, ze kterého byl pozdéji vybran soubor doporu¢enych opatfeni, vstupovalo 208
opatieni. Ta byla pro potfeby posouzeni hodnocena ve dvou variantach. Pfitom plati, ze vétSina opatieni
je spoleéna pro obé& varianty. Variantni pfistup byl uplatfiovan pouze v okrajovych pFipadech. Casto $lo
o variantu mezi COV a pfirodé blizkym opatfenim. Varianta 1 je obecné velkorysej$i, zahrnuje opatieni
i pro mensi a pomérné odlehlé zdroje, logicky je tedy také drazsi. DalSi oblasti kde byl uplatnén variantni
pristup, bylo okoli nadrze. Varianta 1 tuto oblast fesila odkanalizovanim na nékolik centralnich COV.
Varianta 2 poéitala s vyvazenim jimek na COV s posilenou kapacitou.
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Tab. 4.6-1 Souhrn navrhovanych opatieni pfed posouzenim efektivity, dle variant

typ opatreni varianta 1 varianta 2
Opatfeni na vodohospodarské infrastruktufe 108 7

cov 8 6
kanalizace a COV 27 11
modernizace COV 21 21

modernizace COV a kanalizace

pfipojeni obyvatel nebo dostavba kanalizace

zvy$eni Gginnosti COV

pfipojeni na COV 34 18
Opatfeni pfirodé blizka 15 22
mokiad s vertikalnim ptdnim filtrem 7 9
revitalizace nebo mokfad 8 13
Hospodateni s vodou ve vétsich sidlech 24 24
vyjadFovaci &innost vodopravniho Gfadu 1 1
posouzeni odleh&ovaci komory 9 9
generel odvodnéni® 1 1
Uprava odleh&ovaci komory 1 1
zasakovani destovych vod 12 12
Opatfeni na rybnicich 8 8
hospodareni na rybnicich 8 9
Individualni zdroje 1 16
posileni kapacit externich vod 0 5
vyvazeni jimek 1 11
Monitoring 1 1
celkem 157 142

8 Tento 1 generel odvodnéni je navrzen pro mésto Marianské Lazné, po konzultaci s VPU. V ostatnich
vet§ich méstech je generel odvodnéni pfidan jako doporucenéd cEast opatfeni na zasakovani
destovych vod.
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4.7 Odhad nakladd navrhovanych opatreni

Odhad nakladt je dllezitou slozkou hodnoceni efektivity opatfeni. Zarover je nutny k planovani
vydajl na vyhledové obdobi. Odhad nakladd byl proveden dle jednotlivych typUu opatfeni podle
nasledujicich pravidel.

4.7.1 Naklady opatreni na VH infrastrukture

V kapitole Typy opatfeni, bylo pfedstaveno 7 typl opatfeni v této kategorii. Z hlediska odhadu
nakladu ale jde o kombinace &tyf zakladnich akci. Vypocet odhadu nakladl a pouzité zdroje jsou
popsany u jednotlivych typu nize.

a) Cov

Néaklady na vybudovani novych COV jsou odhadovany podle ceniku Ustavu uzemniho rozvoje
(UUR) - aktualizace 2017 [16]. Tento cenik zahrnuje mérné cenové ukazatele typového objektu &istirny
odpadnich vod dle kategorii poctu ekvivalentnich obyvatel. Mérny cenovy ukazatel nezahrnuje dalSi
prace v souvislosti s vystavbou COV. Jsou to zemni prace, zakladova deska, provozni objekt,
pfijezdova komunikace. Tyto dal$i prace byly orientaéné naddimenzovany podle velikosti COV
porovnanim s jinou stojici COV.

Tab. 4.7-1Parametry pro odhad nakladii novych COV v kategorii do 2000 obyvatel

Dalsi naklady jsou uvazovany pausainé podle velikostni kategorie

CoVv
Pocet ekvivalentnich | Mérny cenovy | zemni zakladova provozni pfijezdova
obyvatel ukazatel KE/EO prace [KE] | deska [K] objekt [KE] komunikace [KE]
200 33500 30 000 11 000 244 800 83 400
300 29 000 32000 12 000 244 800 83 400
400 23700 51 000 19 000 244 800 83 400
500 20 100 61 000 29000 244 800 83 400
800 17 000 126 000 60 000 1632 000 83 400
1000 15 500 185 000 88 000 1632 000 83 400
1250 14 000 258 000 123 000 1632 000 83 400
1500 13 400 331 000 158 000 1632 000 83 400
1750 13 000 360 000 171 000 1632 000 83 400
2 000 12 500 389 000 185 000 1632 000 83 400

a) Kanalizace
Podrobnost studie umoznuje navrhnout kanalizace jako liniovy prvek se zakladnimi atributy. U
navrzenych kanalizaci jsou rozliSovany typ (gravitacni nebo tlakova), profil (u gravitaCni kanalizace je
uvazovano DN250 pro kanalizaci v obci, DN300 pro pfivadéce, pro tlakovou kanalizaci je uvazovano
DN50 pro kanalizaci v obci, DN100 pro pfivadéce) a poslednim parametrem je druh povrchu, tedy
zpevnény nebo nezpevnény. Vysledna cena za metr bézny (mb) vychazi z referen¢niho projektu®.
PFihlizeno bylo také k ceniku UUR.

9 Nakladani s odpadnimi vodami v obci Kloko¢na, VRV, a.s., 2016
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Tab. 4.7-2 Parametry pro odhad naklad( navrhované kanalizace

druh povrch DN cena mb [KE]
gravitaCni | nezpevnény | 250 7 200
300 7 600
zpevnény 250 7 800
300 8 500
tlakova nezpevnény |50 3 300
100 3300
zpevnény 50 3800
100 3800

a) Modernizace COV
Modernizaci COV je v naprosté vétsiné navrhi mysleno doplnéni technologie srazeni fosforu.
Zde jsou naklady uvazovany pausalné 500 tis. K&/COV. V pfipadé COV, uvedenych do provozu pied
rokem 1990, je uvazovano s kompletni rekonstrukci, také naklady jsou pak pocitany podle modelu
vystavba COV, viz vyse.
b) Zvyseni uéinnosti COV
Toto opatfeni nevyzaduje ve vétSiné pripadl investiéni akci. Podle mistnich technologickych
podminek sice mize vyjime&né nastat situace, ze zvySena ucinnost srazeni fosforu vyzaduje posileni
kapacity kalové koncovky. S témito vyjime&nymi pfipady neni ve studii uvazovano a opatfeni zvyseni
uginnosti COV tak generuje pouze provozni naklady. Provozni naklady jsou schematizovany podle
spotfeby srazeciho Cinidla. Uvazovano je s pfipravkem na bazi siranu ZzZelezitého FE2(SOa4)s pfi
primérném davkovani 1.25 kg/m3 a pramérné cené 4 Ké/kg srazedla.

4.7.2 Naklady na opatreni prirodé blizka
a) Mokrad s vertikalnim padnim filtrem

Naklady jsou pocitany analogicky k opatfeni kofenova Cistirna. Na rozdil od relativné béznych
komunalnich COV nejsou KCOV prehledné zpracovany napfiklad v ceniku UUR [16], néklady na
kofenové Gistirny/ mokfady byly odhadnuty zjednoduSenym polozkovym rozpoétem ze zakladnich
poloZek, jako jsou zemni prace, a napli filtranim materidlem, za predpokladu hloubky KCOV 1,5 m a
plochy 5 m2 na 1 EO. Zemni prace se uvazuji dle ceniku UUR ve 4. tiidé téZitelnosti v cen& 206 K&/m3.
Filtraéni materiél je uvaZovan frakce 16/32 v cené 357 K&/t, prace na uloZeni spolu s dopravou 150 KE&/t.

b) Revitalizace nebo mokiad
Revitalizace drobnych vodnich tok( jsou opatfeni podporovana napfiklad z Operaéniho
programu Zivotni prostfedi 2014 - 2020 (OPZP). MZP proto vydava cenik nakladi obvyklych opatfeni.
Revitalizace koryta vodniho toku, ktera spociva v obnové nebo tvorbé pfirodé blizkych koryt vodnich
tokl, v€etné vysadeb doprovodnych bfehovych porostt a véetné vyvolanych investic, je zde uvadéna
jednotkovou cenou 1100 K¢&/m? revitalizovaného koryta.

4.7.3 Naklady na opatfeni hospodareni s vodou ve vétSich méstech
a) Posouzeni hydraulické funkce odlehéovaci komory
Naklady na posouzeni hydraulické funkce OK se skladaji z Easti méfeni, pfiblizné za 80 tis K¢,
sestaveni modelu 25 tis K&, vyhodnoceni pfiblizné 10 tis KE. Celkem pak za 1 OK naklady dosahuiji cca
135 tis KE. V pFipadé sledovani také jakostnich ukazateld maze byt cena vyrazné vyssi. Zakladni odbér
muze zahrnout 3 vzorky celkem za odhadovanych 3x5 tis. KE=15 tis. KE. Pro zachyceni a detailni popis
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jakosti v odleh&eni je potfeba vzorkovat v pravidelnych intervalech napfiklad 15 min (v zavislosti na
velikosti povodi a rychlosti odezvy povodi). Celkovy pocet vzork(l pak mlze byt i 4 vzorky za hodinu po
dobu trvani odlehceni, tedy napfiklad od 0.5 hodiny az po 4 hodinovou epizodu. Déle trvajici odlehéeni
uz jsou zavazny problém na kanalizacni siti. Pro potfeby odhadu nakladu je uvazovana epizoda trvajici
2 hodiny, tedy celkem 8 vzorkd.

Celkové naklady na 1 OK jsou primérné uvazovany 175 tis K&.

b) Zasakovani dest'ové vody

V ramci studie je zasakovani deStové vody feSeno spiSe ideové, a to vybérem ploch na
vefejnych prostranstvich, ve kterych by mohlo byt zasakovani realizovano. Odhad nakladu se lisi podle
zpusobu zasakovani. Od velikosti odvodhované plochy a hydraulickych viastnosti zeminy se odviji
klicova otazka, zda je zasakovani mozné pouze cestou terénni Upravy, vytvorenim lokalni prohlubné,
zasakovaciho prulehu a podobné, pfipadné zda je nutné zasakovani pomoct napfiklad zasakovacim
blokem. Stejné tak zalezi na mistnich podminkach uzivani zpevnéné plochy, zde je nutné zasakovani
opatfit také oddélovacem ropnych latek (pf. parkovisté).

Pro potfeby studie bylo uvazovano, Zze 90% polovina plochy uréené k zasakovani v jednotlivych
lokalitach je zasakovana samovolné, zbyla ¢ast zahrnuje zasakovaci boxy s hloubkou 2m. Zasakovaci
boxy jsou dodavany v blocich o objemu 300 I. Cena takového boxu se pohybuje okolo 1500 K&.

¢) Podpora individualniho hospodareni s dest'ovou vodou
Potencialné velmi efektivni opatfeni mize byt pouha osvéta. Jako individualni opatfeni mize
byt pouzito i pfistaveni barelu na zachytavani destové vody pod destovymi svody. Sud o objemu 200 |
Ize poridit do 400 K¢&. Sofistikovanéjsi zplsoby s nadrzi zakopanou pod zem jsou pochopitelné drazsi.
Viz pfedesly oddil. Na néktera opatfeni je mozno Cerpat finan¢ni prostfedky z narodnich dotaénich titult
(Destovka).

4.7.4 Naklady opatreni na rybnicich

Tato opatfeni nevyZzaduji Zadnou investici. Omezenim GZivnosti na vybranych rybnicich dojde
k poklesu produkce rybnika. S ohledem na velkou nejistotu spojenou s redlnym reZimem hospodareni
na rybnicich neni vhodné zde odhadovat pfipadnou ztratu pro provozovatele rybnik. Na misté je také
Cisté moralni Uvaha, zda by ztrata méla byt n&jak kompenzovana, nebot’ princip znecistovatel plati, je
platny bez vyjimky pro vSechny uzivatele vod.

4.7.5 Naklady opatreni individualni zdroje

Toto opatfeni ma naklady spojené s intenzifikaci COV ve smyslu zvy$eni kapacity pro piijem
externich vod. Odhad nakladi na intenzifikaci COV byl popsan vy$e. Naklady na vyvazeni jimek jsou
zavislé na vzdalenosti pfijimaci COV.

4.7.6 Naklady na opatreni monitoring
Profil dodate€ného monitoringu je uvazovan pausalni cenou 5 tis K& za vzorek.
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4.8 Hodnoceni efektivity opatreni a vybér opatreni k realizaci

Opatieni, navrzena ve dvou variantach podle parametrd popsanych vySe, byla hodnocena
multikriterialni analyzou. Cilem bylo rozhodnout pro jednu z variant v pfipadé variantnich navrhd a
vytvofit jediny vysledny balik opatfeni. Jak bylo vySe popsano, vétsina lokalit variantné feSena nebyla.
Po sestaveni vysledného baliku opatfeni bylo pfistoupeno k hodnoceni samotné efektivity. Jeho
vysledkem je seznam opatfeni s bodovym hodnocenim. Kazdé opatfeni je hodnoceno podle c&tyf
zakladnich kritérii. Pficemz kazdé kritérium je hodnoceno Skalou od 0 do 4 bod(. Nejefektivnéjsi
hodnoceni tak maze teoreticky dosahnout 16 bodu.

4.8.1 Hodnotici kritéria

Kritérium ubytku fosforu

Jde o zakladni kritérium, kdy je zjiStovan rozdil mezi vnosem fosforu z feSeného zdroje pred a
po navrhu opatfeni. Skalovani je pfiblizn& vymezeno té&mito hranicemi: nad 100 Kg Pce roéné
hodnoceno 4 body, 50 az 100 kg Pceik rocné hodnoceno 3 body, 50 az 10 kg Pcek roéné hodnoceno 2
body, pod 10 kg Pceik roéné hodnoceno 1 bodem.

Komplexnost navrhu vylu€uje zcela striktni pfistup k hodnoceni a proto bylo v nékterych
pfipadech pfistupovano k subjektivnimu hodnoceni. Hospodafeni na rybnicich nema kvantifikovanu
ro¢ni redukci, pfesto se predpoklada, Ze potencial tohoto opatfeni je znacny, proto jsou tato opatfeni
hodnocena 4 body. Opatfeni z kategorie hospodareni s vodou ve vétSich méstech vychazi z vypocétené
produkce Pcek, Na odstranéni fosforu je proto tfeba se divat spiSe jako na potencial, nez na tvrda €isla.
V pfipadé opatieni pfipojeni na COV je hodnocena redukce v ptivodnim profilu. Pkirodé blizka opatieni
(revitalizace a mokfady na vodnich tocich) jsou hodnocena subjektivné a hodnoceni se pohybuje
nej¢astéji mezi 2 a 3 body. Revitalizace a mokifady navrhované na malé ploSe, nebo na uUsecich toku
s vy$Sim podélnym sklonem ¢&i v sevienych profilech byla hodnocena 1 bodem. Revitalizace
Hamerského potoka se naopak s ohledem na plvodni trasu toku jevi jako velmi efektivni a dostala
hodnoceni 4 body. Posileni kapacit externich vod je hodnoceno 2 body. Opatfeni z kategorie
hospodafeni s vodou ve vétSich méstech jsou také hodnocena subjektivné. Posudky OK jsou
hodnoceny 2 body, protoZze samotny posudek jesté zlepSeni nepfinese, zasakovani destovych vod je
hodnoceno 3 body. Je oCekavano vyrazné zlepSeni, ale kvantifikovat uvedena opatfeni na ubytek
mnozstvi Pcek v tuto chvili nelze.

Kritérium retence fosforu v povodi

Této problematice se hloubé&ji vénuje popis jakostniho modelu v kapitole 3. Zde postaci stru¢né
uvést zakladni myslenku. Obecné plati, Ze opatfeni navrhovand bliZze k nadrZi nebo hlavnimu pfitoku
maji byt hodnocena Iépe, protoze vétsi ¢ast vypousténého fosforu se v kratké dobé dostane do nadrze.
DelSi cesta vypousténého fosforu od zdroje k nadrzi znamena, Ze €ast fosforu je v povodi zadrZzovéana.
Pristup k této problematice je pfedmétem fady vyzkumnych ukoll (Hejzlar et. al. 2009, Hejzlar et al.
2010, Sykora et. al. 2012, Hanak, RySavy 2015, Rosendorf et. al. 2017). V dlouhodobé perspektivé,
napfiklad z pohledu ro¢ni bilance ale nejde o ztraty (fosforu) trvalé a fosfor kratkodobé& zachyceny
v povodi nakonec do nadrze stejné doputuje. UrCitym pfinosem muze byt, Ze nemusi doputovat v dobé
rdstu sinic.

Opatieni jsou Skalovana podle vyznamnosti vodniho toku, ktery je jejich recipientem. Obecné
plati Ze vyznamnost klesa s fadem vodniho toku, i zde byli v nékterych pfipadech aplikovany vyjimky.
V kapitole 1 a 2 byly ur€eny vodni toky, které jsou z tohoto pohledu vyznamné. Jakostni model tyto
predpoklady dale potvrdil. Napfiklad Kosovy potok se svou vysokou samogistici schopnosti je hodnocen
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2 body, zatimco vySe lezici Hamersky potok ma 4 body. NiZe je na pfehledné mapé povodi zobrazeno
pouzité hodnoceni vyznamnosti vodnich toka.

% navrhovana opatfeni
vyznamnost recipientu
—0

2

3

—

0 375 75 15 225 30 . Vybérz variant a prioritizace dle vyznamnosti recipientu

Obr. 4.8-1 Vyznamnost vodniho toku z pohledu vnosu do nadrze

Kritérium nakladové efektivity

Kritérium vychazi z jednoduchého podilu celkovych investi€nich nakladi a prvniho kritéria
odstranéni Pceik za rok. Jednotkou je tis K&/rok/1kg Pcei. Pro vétSinu hodnocenych opatfeni bylo mozné
vychazet z pfesné stanovenych hranic. Do 10 tis. K& hodnoceno 4 body, od 10 do 50 tis. K& hodnoceno
3 body, od 50 do 200 tis. K& hodnoceno 2 body, od 200 do 500 tis. K& hodnoceno 1 bodem. Opatreni
nad 500 tis K&/ Pceik/rok jsou hodnocena 0 body.

| toto kritérium vyZadovalo v nékterych pfipadech subjektivni pfistup. Ten logicky vychazi
z nejistot popsanych u kritéria Ubytku fosforu. U opatfeni revitalizace nebo mokfad bylo hodnoceno 2
nebo 3 body podle vySe investi¢nich nakladu s pfihlédnutim k dosazenému hodnoceni u prvnich kritérii.
Hospodareni na rybnicich bylo hodnoceno 3 body, a to s ohledem na nejistotu, ktera u tohoto opatreni
panuje. V pfipadé pfipojeni na jinou COV je hodnoceni vztazeno k redukci v plvodnim profilu. Vyvazeni
jimek bylo hodnoceno 2 body.
Kritérium realizovatelnosti

Jde o nejvice subjektivné hodnocenou oblast. Pfihlizeno bylo k celkové narocnosti realizace.
Opatfeni s minimem investiénich akci, jako jsou modernizace COV nebo zvyseni uginnosti COV, jsou
hodnocena 4 body. Hodnoceni 3 nebo 2 body dosahuje vétdina ostatnich opatfeni s pfihlédnutim
k ochoté obce fesit svou VH infrastrukturu. Na toto byly obce dotazovany v dotaznicich, pfipadé Ize tuto
informaci vy¢€ist z PRVK. Nizké hodnoceni 1 bodem dosahuje posileni kapacit externich vod.
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Technologicky jde o znaénou komplikaci procesu €isténi OV, v nékterych pfipadech by takové feSeni
bylo na hranici technickych i prostorovych moznosti vybranych istiren.

4.8.2 Vybér a etapizace opatreni

Vysledné hodnoceni ze vSech Ctyr kritérii pomohlo rozhodnout ve variantnich pfipadech a tim
vytvofit celkovy soubor 174 opatfeni. Hodnotici kritéria byla dal pouZita, aby v tomto souboru pomohla
vybrat opatieni, ktera je vhodné realizovat s nejvy3Si prioritou. Tomu slouzi déleni do etap. Etapa 1 byla
priblizné vymezena podminkou dosazeni 11 bodu v celkovém hodnoceni. Etapa 2 pfiblizné odpovidala
vysledku 9 nebo 10 bodl. Niz8i hodnoceni nez 8 bodl zaradilo opatfeni do etapy 3. Vyjimku tvofila
opatieni, ktera jsou budto zavisla na realizaci jiného opatfeni, nebo jesté Iépe ta opatfeni, na jejichz
realizaci zavisi realizace jiného opatieni. Typicky jde o pFipojeni na COV.

Tab. 4.8-1 Vysledny vybér opatireni a doporucéeni priority realizace

typ opatreni etapa 1 etapa 2 etapa 3
Opatieni na vodohospodafské infrastruktufe 43 30 33 106
cov 3 4 1 8
kanalizace a COV 5 6 8 19
modernizace COV 17 4 1 22
modernizace COV a kanalizace 3 2 4 9
pfipojeni obyvatel nebo dostavba kanalizace 3 1 8 12
zvy$eni Gginnosti COV 5 0 0 5
pfipojeni na COV 7 13 11 31
Opatieni prirodé blizka 13 5 3 21
mokrad s vertikdlnim pudnim filtrem 5 3 1 9
revitalizace nebo mokfad 8 2 2 12
Hospodafreni s vodou ve vétSich sidlech 10 10 4 24
vyjadfovaci ginnost vodopravniho Gfadu 1 0 0 1
posouzeni odlehCovaci komory 7 2 0 9
generel odvodnéni 1 0 0 1
Uprava odleh&ovaci komory 1 0 0 1
zasakovani de$tovych vod 0 8 0 8
Opatreni na rybnicich 8 0 0 7
hospodafeni na rybnicich 8 0 0 7
IndividudlIni zdroje 2 9 3 13
posileni kapacit externich vod 2 2 1 4
vyvazeni jimek 0 7 2 9
Monitoring 1 0 0 1
celkem 77 54 43 174
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4.8.3 Naklady na realizaci opatreni

Odhad nakladl byl soucasti hodnoticich kritérii. Opatfeni vybrana k realizaci vyvolavaiji
investiéni naklady souhrnné vyjadfené v nasledujici tabulce. V kapitole €. 4.7 odhad nakladd
navrhovanych opatfeni bylo popsano, z jakych zdroja bylo vychazeno pfi odhadu nakladu. Prestoze je
snaha vychazet z co nejaktualnéjsich zdroji sou¢asny vyvoj cen ve stavebnictvi vede k rychlému ristu.
V horizontu pfistich let Ize ocekavat zvySeni odhadovanych cen az o 30%.

Tab. 4.8-2 Odhad investicnich nakladi na opatfeni v etapach dle priority realizace

etapa 1 [tis|etapa 2 [tis|etapa 3 [tis
naklady na opatfeni v jednotlivych etapach K¢] K¢] K¢]
Opatieni na vodohospodérské infrastrukture 257 500 275 530 277 890 810 920
cov 23980 21 280 3950 49 210
kanalizace a COV 83 360 65 830 67 720 216 910
modernizace COV10 59 150 12 990 9150 81 290
modernizace COV a kanalizace 1500 25 060 14 580 41 140
pfipojeni obyvatel nebo dostavba kanalizace' 1000 29 350 43 600 73 950
zvy$eni Gginnosti COV12 0 0 0 0
pfipojeni na COV 88 500 115760 138 880 343 140
Opatreni pfirodé blizka 158 910 34 630 15 480 209 020
mokfad s vertikalnim ptdnim filtrem 12 150 21930 6 280 40 360
revitalizace nebo mokiad 146 770 12700 9200 168 670
Hospodareni s vodou ve vétsich sidlech 4 750 19 360 4 890 29 000
vyjadfovaci &innost vodopravniho Gfadu 0 0 0 0
posouzeni odleh&ovaci komory 3500 1400 0 4900
generel odvodnéni 500 0 0 500
Uprava odleh¢ovaci komory 750 0 0 750
zasakovani destovych vod 0 17 960 4 890 22 850
Opatfeni na rybnicich 14 480 0 0 14 480
hospodafeni na rybnicich 14 480 0 0 14 480
Individualni zdroje 22 420 62 750 13 080 98 250
posileni kapacit externich vod 22 420 62 750 13 080 98 250
vyvazeni jimek 0 0 0 0
Monitoring 0 0 0 0
celkem 458 060 392 270 311 340
Odhad pfi zvySeni cen stavebnich praci 0 30% 595 478 509 951 404 742
10V zavorce jsou uvedeny odhady na zvySeni provoznich nakladd
1V zavorce je uvedena cena za pripojky
12\ zavorce jsou uvedeny odhady na zvySeni provoznich nakladd
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4.8.4 Naklady v nejblizSim obdobi

Opatreni, ktera byla navrzena a doporucena k realizaci mohou byt postupné realizovana. Na
zacCatku této ¢asti vénované navrhim opatfeni bylo zdlraznéno, Ze pfevazna vétSina opatfeni je
zalozena na principu dobrovolnosti, opatfeni kromé finanéni stranky zatézuji obce také administrativné.
Neni divod se domnivat, Ze opatfeni budou v dotéenych obcich vZzdy vitana. Chce-li Plzensky kraj
zajistit co mozna nejvyssi realizovatelnost, musi obce vhodnym zpUsobem pobidnout. V nejblizSim
obdobi pak podpofit pfedprojektovou pfipravu.

V tabulce niZe jsou pfedstaveny soucty naklad na predprojektovou pfipravu nebo monitoring
a zpracovani projektovych dokumentaci pro uzemni fizeni (DUR) a dokumentaci pro vydani stavebniho
povoleni (DSP) v nejbliz§im obdobi. Pro odhad nakladid na DUR a DSP bylo pouzito sazebniku pro
navrhovani orientacnich nabidkovych cen projektovych a inzenyrskych ¢innosti Unika 2017. Naklady
na prlzkumné prace a monitoring byly uréeny analogicky podle praci zhotovitele na obdobnych
projektech v posledni dobé. Mezi naklady na projektové a prizkumné prace jsou zapodcteny také
posudky odleh&ovacich komor a dalSi monitoring ve vybranych profilech v povodi
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Tab. 4.8-3 Naklady na projektové a pruzkumné prace dle priority realizace

cov
kanalizace a COV 1890 1290 260 1780 1210 210 1934
modernizace COV 530 1480 410 430 660 60 371
modernizace COV a kanalizace 0 150 0 810 1630 80 50
pfipojeni obyvatel nebo dostavba kanalizace 50 50 20 550 370 50 984
zvyseni ginnosti SOV 0 100 0 0 0 0 0
ofipoieni na GOV 1820 1240 150 500 340 60 0
mokiad s vertikalnim padnim filtrem 260 250 50 390 270 50 90
revitalizace nebo mok¥ad 1240 840 600 160 120 20 129
vyjadfovaci ¢innost vodopravniho ufadu 0 0 0 0 0 0 0
posouzeni odlehovaci komory 150 50 3500 0 0 1400 0
| generel kanalizace 0 0 0 0 0 0 0
Uprava odleh¢ovaci komory 150 50 0 0 0 0 0
zasakovani de§tovych vod 0 0 0 0 0 0 0

hospodafeninanybnicin | %0] 40] 0] o o o 0 0 09

620 420 20 1210 820 170 291
0 0 0 1050 350 0 299

200
100

20
0

posileni kapacit externich vod

vyvazeni jimek
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4.8.5 Efekt opatreni

Efekt navrzenych opatfeni doporu€enych k realizaci byl posouzen modelem v etapé Ill. Model
udava vysledky s ohledem na degradaci fosforu v povodi. Z dlouhodobého hlediska je retence fosforu
v povodi méné vyznamna, protoze s vyjimkou fosforu biologicky vazaného, neni retence trvala. Ve
skute¢nosti ani fosfor biologicky vazany neni z kolobéhu definitivné odstranén. V kapitole popisujici
hodnotici kritéria byl popsan Ubytek fosforu jako jeden z hlavnich parametrl hodnoceni opatfeni. Nize
je v tabulce uveden souhrnem ubytku fosforu viivem realizace opatfeni po etapach. U nékterych typl
opatfeni je redukce fosforu zatizena vétsi ¢i mensi mirou nejistoty (viz kapitola ¢. 4.8.1), u vétSiny
opatieni hlavné na VH infrastruktufe Ize ale redukci fosforu vyjadifenou v kg/rok odhadnout pomérné

presné.
Tab. 4.8-4 Odhad redukce fosforu vlivem realizace opatreni
etapa 1 etapa 2 etapa 3
typ opatreni [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] celkem
Opatfeni na vodohospodarské infrastrukture 4 969 760 434 6162
Eov 245 176 22 443
kanalizace a COV 191 195 204 590
modernizace COV 2254 177 29 2002
modernizace COV a kanalizace 205 138 65 407
pfipojeni obyvatel nebo dostavba kanalizace 296 73 115 s
2vySeni tcinnosti GOV 1354 0 1812
pfipojeni na GOV 424 0 424
Opatfeni pfirods blizka 99 e 0 153
mokrad s vertikalnim pldnim filtrem 99 54 0 153
revitalizace nebo mokrad'3 0 0 0 0
Hospodareni s vodou ve vétSich sidlech 1151 907 100 1758
vyjadfovaci €innost vodopravniho ufadu 134 0 0 134
posouzeni odleh&ovaci komory 750 86 836
generel odvodnéni 134 0 134
Uprava odlehCovaci komory 134 0 134
zasakovani destovych vod 0 421 100 521
Opatfeni na rybnicich 0 0 0 0
hospodafeni na rybnicich 0 0 0 0
Individuglni zdroje 40 o 18 153
posileni kapacit externich vod 40 9 19 153
vyvazeni jimek 0 0 0 0
Monitoring 10 0 0 10
celkem 6 269 1415 552

3 Revitalizace nelze ze své podstaty porovnavat s opatfenim zamérenym na bodovy zdroj, korektni
kvantifikace nelze za soucasné trovné poznatki a pozorovani z terénu provést, oCekava se obecné

pozitivni dopad opatreni
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Jak bylo vySe zminéno, néktera opatfeni nesou pfi odhadech vétsi ¢i menSi miru nejistoty.
Obecné je témeér nemozné vycislit v prezentované jednotce (Kg/rok Pce) UCinek revitalizaci, tento
poznatek se zatim spiSe pohybuje v roviné vyzkumnych tkolG. Praveé tak opatfeni na rybnicich je mozné
vycislit pouze za predpokladu detailni znalosti bilance v rybnicich, ta mize byt doplnéna po dalSim
pozorovani v navrzenych profilech monitoringu. Kone¢né opatfeni na individualnich zdrojich (zde
zahrnuje vyhradné feSeni posileni kapacit externich vod a vyvazeni jimek), zde je velmi problematické
vycislit redukci fosforu kvdli jiz zmifiovanym nejistotam. Neni pfesné znam pocet obyvatel rekrea¢nich
osad, ro¢ni vytizenost rekreacnich objektd ani zplsob likvidace odpadnich vod. Hlavni obtiz ale spociva
v tom, Ze soucasny stav, kdy se pfedpoklada hlavni zplisob nakladani s OV jimka, je z hlediska vnosu
fosforu do nadrze pomé&rné pfiznivy. Ani nedovolené nakladani, jako napfiklad odtok netésnym dnem,
nemusi pro vnos fosforu do nadrze predstavovat riziko a v koneénych &islech je tedy sou¢asna produkce
fosforu z individualnich zdroji pomérné nizka. Celkovy dopad na Zivotni prostfedi ale neni pfiznivy,
nebot mohou byt kontaminovany podzemni vody a neni ani pfili$ eticky, protoZze ponechat kolem nadrze
status quo, zatimco v povodi je feSen téméf kazdy zdroj znecisténi, jednoduse nejde. Navrhem opatfeni,
at'jiz vybudovanim VH infrastruktury nebo posilenim kapacit externich vod situaci zlep§ime z celkového
pohledu spravného nakladani s odpadni vodou, v celkové bilanci ale nedojde k vyraznému snizeni
vnosu Pceik do nadrze. Redukce Pceik se tak pohybuje okolo nuly, v nékterych pfipadech mize dokonce
byt i mirné zaporna.
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4.9 Realizovatelnost a financovani opatreni

Opatfeni navrhovana ve studii zahrnuiji prvky vodohospodarské infrastruktury, které v Ceské
Ministerstva zemé&délstvi (MZe), dale podpora z Operaéniho programu Zivotni prostfedi (OPZP), nebo
narodni fondy Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR (SFZP CR).

4.9.1 Dotaéni programy MZe

Dotacni programy MZe jsou zaméfeny na obor vodovodu a kanalizaci, na obnovu, odbahnéni
a rekonstrukce rybnikG a vystavbu vodnich nadrzi, na odstranéni nasledkd povodni na statnim
vodohospodaiském majetku, na stavby na ochranu pfed povodnémi, na ostatni opatfeni ve vodnim
hospodarstvi a na dotace pro majetkopravni vypofadani majetku, dotéeného realizaci vodohospodaisky
vyznamnych vodnich dél na zakladé usneseni vlady. K podpofe vystavby kanalizaci a Cdistiren
odpadnich vod za ucelem odkanalizovani a zajisténi potfebné urovné gisténi odpadnich vod je uréen
podprogram 129 303.

Z programu jsou podporovany nasledujici akce relevantni pro opatfeni navrhovana ve studii

- vystavbu, dostavbu, modernizaci a intenzifikaci &istiren odpadnich vod (dale jen COV),v
obcich minimalné pro 50 obyvatel, kde po realizaci budou spinény ukazatele jakosti
vypousténeé vycisténé vody stanovené pfislusSnym vodopravnim ufadem (v pfipadé budovani
nové COV musi byt v rdmci akce zaji$téno napojeni minimainé 50 % obyvatel obce) (,

— vystavbu hlavnich kanalizaénich sbéracu, kanaliza¢ni sité a souvisejicich objektl spojenou
s vystavbou COV podle predchoziho bodu,

— dostavbu kanalizaénich systém@ a souvisejicich objekt (vyjma COV) minimalné pro 50
obyvatel, za predpokladu, ze odpadni vody budou odvadény a nasledné Cistény na jiz
existujici, kapacitni a vyhovujici COV

— odstranéni volnych vyusti realizaci komplexniho opatfeni feSiciho odkanalizovani obce nebo
mistni (méstské) &asti spojené s vystavbou COV podle bodu d) toho &lanku nebo za
predpokladu, Ze odpadni vody budou odvadény a nasledné €idtény na jiz existujici, kapacitni
a vyhovuijici COV.

Financovani z programd MZe ma nasledujici pravidla:

—  pfi spolufinancovani opatfeni z jinych Programu a fondd nutny souhlas MZe.
- maximalni vySe dotace je 50 mil. K&,
- maximalni uznatelné naklady se pro vypocet dotace stanovi tak, Zze na 1 pfipojeného
trvale hlaSeného obyvatele neprekroci 80 tis. K& bez DPH,
— celkova vyse nevratné podpory poskytnuta ze vSech zdroji zu€astnénych na spolufinancovani
akce nepiekroCi 80 % uznatelnych nakladd,
—podpora se poskytuje na zakladé poctu trvale hldSenych obyvatel (k 31. 12. roku
predchazejiciho roku) s tim, Ze
— pokud je zadatelem obec do 300 obyvatel, je dotace stanovena ve vysi 70 %
z uznatelnych nakladu,
— pokud je zadatelem obec s poétem obyvatel v rozmezi 301 az 500, je dotace
stanovena ve vysi 65 % z uznatelnych nakladd,
— pokud je zadatelem obec s poctem obyvatel v rozmezi 501 az 1000, je dotace
stanovena ve vysi 60 % z uznatelnych naklad,
— pokud je Zadatelem obec s vice nez 1000 obyvateli, je dotace stanovena ve
vysi 55 % z uznatelnych nakladd,
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— pokud je Zadatelem vodohospodarska akciova spole¢nost, je dotace stanovena
ve vysi 50 % z uznatelnych nakladu.
— V pfipadé, ze Zzadatelem je svazek obci, stanovi se vy3Se dotace podle velikosti obce, v niz
dochazi k realizaci akce.

4.9.2 Dotaéni programy OPZP

Hlavnim dotaénim programem v Ceské republice je pak Operaéni program Zivotni prostredi,
ktery v programovém obdobi 2014 — 2020 v ramci Prioritni osy | podporoval oblast Cistoty vody. Oblast
podpory 1.1 byla zaméfena na snizeni mnozstvi vypousténého znecisténi do povrchovych i podzemnich
vod z komunalnich zdroju a vnos znecistujicich latek do povrchovych a podzemnich vod.

Typy podporovanych projektl jsou v aktualnim programovém obdobi:

— vystavba kanalizace za predpokladu existence vyhovujici Cistirny odpadnich vod v
aglomeraci, vystavba kanalizace za pfredpokladu souvisejici vystavby, modernizace a
intenzifikace &istirny odpadnich vod véetné decentralizovanych feSeni likvidace odpadnich
vod (domovni Cistirny odpadnich vod nebudou podporovany),

— vystavba, modernizace a intenzifikace Cistiren odpadnich vod,

— odstrafiovani pfi¢in nadmérného zatizeni povrchovych vod Zivinami (eutrofizace vod) —
podporovana zejména u vodarenskych nadrzi, nadrzi koupacich vod a na pfitocich do téchto
nadrzi.

PFijemci podpory pak mohou byt:

- Kraje

— Obce a mésta

— Svazky obci

— Méstskeé &asti hl. m. Prahy

— Organizaéni slozky statu

—  Stétni podniky

— Stétni organizace

— PFispévkové organizace

—  Obchodni spole¢nosti a druzstva

V soucCasné dobé neni zvefejnéna ani planovana vyzva z této oblasti podpory. Nyni je postupné
pfipravovan dal$i navazujici Operaéni program Zivotni prostfedi pro obdobi 2021+.

4.9.3 Dotacéni programy Plzenského kraje

Z hlediska dalSi realizace opatfeni navrzenych v této studii se pfedpoklada silna podpora pfimo
z Plzenského kraje. Kraj vypisuje kazdy rok fadu dotacnich titul(l. Nize jsou prfedstaveny nékteré dotaéni
tituly vypsané v roce 2018. P¥i tvorbé pravidel pro Zadatele a pfijemce uvedenych dotacnich tituld bude
v nasledujicich letech pfihlédnuto k vystupim Studie na zlepSeni jakosti ve vodnim dile Hracholusky a
navrzena opatreni budou pfi hodnoceni projekti bodové zvyhodnéna, pfip. bude navrzen samostatny
dotaéni program, tykajici se dotéené oblasti povodi VN Hracholusky.

Dotacni program variantni studie odkanalizovani obci

Ugelem dotaéniho programu je podpora zpracovani studie variantniho odkanalizovani véech
mistnich ¢asti obce, ktera ma obci napomoci nalézt optimalni variantu feSeni odkanalizovani vSech
jejich mistnich asti.
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Studie musi zahrnovat popis stavajiciho stavu, vSechny relevantni varianty odkanalizovani
v§ech mistnich ¢asti obce s vycislenim investi¢nich a provoznich nakladi a predbézné kalkulace
sto€ného u kazdé varianty. U kazdé varianty musi byt zpracovano schéma hlavnich tras kanalizace a
objektl se zakreslenim do katastralni mapy. Studie musi byt projednana s vodopravnim uUfadem,
spravcem povodi a vodniho toku a také s krajskym ufadem. Zaveér studie musi obsahovat doporuceni
zhotovitele k vybéru optimalni varianty odkanalizovani a postup dalSich krok k realizaci.

Zpracovana studie je podkladem pro aktualizaci Planu rozvoje vodovodl a kanalizaci
Plzeriského kraje.

Podpora zpracovani studie je v souladu s ustanovenim § 4 odst. 1 a 2 zakona ¢. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o0 zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich
predpisl, ve kterém se uvadi, ze plan rozvoje vodovodl a kanalizaci musi byt hospodarny a musi
obsahovat technicky nejvhodné;jsi feeni.

Objem finanénich prostfedkl pro tento dota¢ni program na rok 2018 ¢inil 600 000 K&. Vyse
dotace byla max. 70 % uznatelnych nakladd na zpracovani studie, maximalné vSak 25 000 K¢.
Dotaéni program podpora zpracovani projektovych dokumentaci — vodohospodaiska
infrastruktura

Ugelem dotaéniho programu je podpora zpracovani dokumentace k zadmé&rim na vystavbu
vodohospodarskeé infrastruktury (vodovodi a vodarenskych objektl, kanalizaci a Cistiren odpadnich vod
pro vefejnou potfebu) nebo pfipadné na rekonstrukci (pokud se jedna o skutecné zhodnoceni
vodohospodarskeé infrastruktury, nikoli béZnou opravu) stavajici vodohospodarské infrastruktury.

Dotace je poskytovana formou investiéni UCelové dotace na vypracovani projektové
dokumentace v rozsahu vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni pozdéjsich pfedpis.
Dotace je ur€ena pouze na projektovou €innost. Z dotace nebylo mozné hradit inZenyrskou €innost.

Celkovy objem finanénich prostfedkud alokovanych pro tento dotaéni program v roce 2018 Cinil
2 000 000 Ké&. Maximalni vySe dotace byla 50 % uznatelnych naklad( na zpracovani projektové
dokumentace, a to do vy3e 200 000 K&.

Dotacéni program vodohospodaiské infrastruktury 2018

Ugelem dotadniho programu je podpora vystavby zejména nové vodohospodarské
infrastruktury slouZici vefejné potfebé formou investi¢ni ucelové dotace v ramci schvaleného rozpodtu
Plzeriského kraje na dany rok za uc€elem pinéni schvaleného Planu rozvoje vodovodd a kanalizaci
Plzefiského kraje a Programu rozvoje Plzefiského kraje — Specifického cile 6.1 — Zajistit ekonomicky
efektivni a bezpecnou vodohospodarskou infrastrukturu s cilem zvysSit uroven vybavenosti sidel,
ZlepSovat kvalitu vod jako vyznamné slozky zivotniho prostfedi, dosahnout standardi EU v oblasti
Cisténi odpadnich vod a zlepSovat kvalitu zasobovani obyvatel pitnou vodou (dale jen ,dotace®).
Podpora vystavby vodohospodarské infrastruktury je v souladu s ustanovenim § 1 odst. 2 zdkona €.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu a 0 zméné nékterych zakona, ve znéni
pozdéjSich predpist, ve kterém se uvadi, Ze vodovody a kanalizace pro vefejnou potfebu se zfizuji a
provozuji ve vefejném zajmu.

Dotace byla poskytovana formou investi¢ni uc¢elové dotace, a to v oblasti ochrany vod na
vystavbu, rekonstrukci a modernizaci istiren odpadnich vod a kanalizaci zejména pro vefejnou potfebu.
Druhou oblasti je zasobovani obyvatel pitnou vodou.

Mezi uznatelné naklady z poskytnuté dotace patfily vroce 2018 naklady bezprostfedné
souvisejici s témito akcemi:

— vystavba, rekonstrukce (technické zhodnoceni) a modernizace ¢€istiren odpadnich vod, nebo
zajisténi pfiméfeného Cisténi odpadnich vod, v€etné zavedeni odstranovani dusiku a fosforu
nebo vhodného FeSeni kalového hospodarstvi, vystavba pfevazné novych kanalizanich
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systémU a dostavba kanalizaci pro vefejnou potfebu tam, kde je zajist€no pfimérené cisténi
odpadnich vod,

— vystavba kanalizace pro vefejnou potfebu v souvislosti s vystavbou nebo rekonstrukci pozemni
komunikace,

— uprava povrchll provedena v nezbytném rozsahu a §ifce, ktera je bezprostfedné nutna jako
pfimy dasledek vykopovych praci v souvislosti s realizaci akce.

Celkovy objem finanénich prostfedkl uréenych pro tento dotaéni program ¢inil v roce 2018
celkem 67 000 000 K&. VySe dotace dosahovala max. 70 % ceny uznatelnych nakladu akce, az do vyse
maximalné 5 mil. K&. V8echna navrhovana opatfeni musi byt v souladu s feSenim v Planu rozvoje
vodovodu a kanalizaci Plzerniského kraje.

Maximalni Castka podpory vCetné jiz poskytnutych investiCnich dotaci pro rozvoj
vodohospodarské infrastruktury z rozpoctu Plzefiského kraje se vztahuje u akci v oblasti ochrany vod
na celkové feSeni odkanalizovani obyvatel obce, pfic¢emz na vystavbu kanalizace a na vystavbu nebo
intenzifikaci COV (v&etn& odstrafiovani dusiku a fosforu a kalového hospodafstvi) a &inila max. 10 mil.
KE&. Vyjimkou muze byt feSeni, kdy jednotlivé mistni ¢asti obce jsou dle Planu rozvoje vodovodu a
kanalizaci Plzefiského kraje feSeny samostatnymi systémy.

4.9.4 Role studie v procesu planovani v oblasti vod

Ceska republika se vstupem do evropského spoleenstvi zavazala plnit podminky Ramcové
smeérnice o vodach /2000/60/ES (RSV). Ty jsou implementovany do ¢eského prostfedi prostfednictvim
Hlavy IV vodniho zakona. Pozadavky RSV jsou pak fakticky naplfiovany v takzvanych planech povodi.
Pfi¢emz plany povodi zahrnuji 3 urovné. NejvySsi je mezinarodni a prfedpoklada spolupraci ¢lenskych
stat(. Na urovni CR jsou pak zpracovavany narodni plany povodi, pro 3 Gmofi, ktera se na izemi CR
vyskytuji. Nejmensi jednotkou, ale zaroven tou nejdllezitéj$i z pohledu navrhu opatfeni k dosazeni
dobrého stavu vodnich utvar(l jsou plany dil€ich povodi (PDP). V pfipadé povodi nadrze Hracholusky
je relevantni Plan dil¢iho povodi Berounky, ktery podle zakona spolu pofizuji Povodi Vitavy, s.p. a kraje
Plzerisky, Karlovarsky, StfedoCesky a JihoCesky.

Z hlediska dalSiho vyvoje opatfeni navrzenych v této studii je velmi dulezité, aby se Plzefisky
kraj skutec¢né aktivné zapojil do procesu navrhu PDP. Zpracovanim Studie jakosti vod ve vodnim dile
Hracholusky disponuje unikatnim materidlem, ktery umozZni navrhnout opatfeni ve vysoké mife
podrobnosti se zacilenim na hlavni pfi¢iny vnosu znecisténi do nadrze. Je nutné, aby krajsky ufad
prosazoval opatfeni navrzena v této studii do katalogu opatfeni, ktery bude v ramci PDP vytvofen.
Zarazenim do programu opatfeni se vyrazné zvySuje Sance na ziskani podpory v ramci dotacnich tituld.
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5 ZAVERY A VYHODNOCENI

Studie jakosti vod na vodnim dile Hracholusky pfinesla fadu poznatku, které je potfeba
implementovat do dalSich navazujicich akci. Monitorovaci kamparn ukazala, Zze problémem v povodi je
predevsim fosfor, a to jak v celkové formé, tak ve formé fosforeénantl. Mnohem méné vyznamny se
ukazal dusik. Mame-li tento poznatek kvantifikovat, mizeme pouzit Metodiku hodnoceni vSeobecnych
fyzikalné-chemickych slozek ekologického stavu vodnich utvar( povrchovych vod tekoucich[1], podle
které dosahuje vétSina profill pravidelného monitoringu hodnoceni stfedni stav (tedy 3. z 5 stupnill) u
fosforu, u dusi¢nanového dusiku je mnohem ¢€asté&ji hodnoceno stupném dobry, jen 4 profily jsou ve
stavu stfednim. Dlouhodoby vyvoj zaznamenal obdobi konstantniho poklesu koncentraci fosforu i
dusiku ve Mzi v devadesatych letech, kdy byly provedeny nejdllezitéjSi investi¢ni akce na VH
infrastruktufe. Po roce 2000 se jiz dalSi snizovani koncentraci délo jen velmi mirné. V pfipadé fosforu
v profilu MzZe - Stfibro se limitné blizi koncentraci 0,1 mg/l. Bohuzel dlouholety kontinualni pfitok fosforu
do nadrze na urovni okolo 0.25 mg/l vytvofil na fosfor bohaty sediment, ktery je mozno nazyvat starou
ekologickou zatézi.

Vliv sezonality na koncentrace fosforu a dusiku v hlavnich pfitocich do nadrze popsany
v kapitole 2.3 poukazal na komunalni zdroje, jakozto na hlavni zdroj fosforu v povodi.
V pfipadé ploSnych zdroji pak potvrdil jejich vyznam pro vnos dusiku. Stejné zavéry Ize najit v fadé
jakostnich studii vétsich i mensich povodi v CR, které jsou popsany v kapitole 4.2. Detailni znalost
uzivani vod v sidlech, ziskana béhem dotaznikové kampané pomohla kvantifikovat hlavni zdroje fosforu
v povodi. Celkovy vnos fosforu do povodi od uzivatelt vody byl vy€islen pfiblizné na 22 t roéné za
referencni obdobi 2012 az 2017. Béhem referen¢niho obdobi ale doSlo k nab&hu nékterych opatieni
(nové Cistirny, srazeni fosforu), pfedpokladany velky vyznam ma také omezeni fosfatovych prostredk
do my&ek nadobi. Tyto zmény provedené béhem referenéniho obdobi byly reflektovany v takzvaném
uzivatell poukazala na vyznam odleh¢ovacich komor, jakoZzto zdroje fosforu. Za pouziti dat o uzivatelich
vody a dat o pfitocich na &istirny, byly vypo&teny odhadované vnosy fosforu do recipientt mimo COV,
v pfipadé nékterych sidel i velmi vyznamné v fadu stovek kg fosforu ro€né. Zachycené srazkové udalosti
popsané v kapitole 2.1 tento pfedpoklad potvrdily. Z hlediska studii jakosti povodi nadrzi &asto
diskutované téma odleh¢ovacich komor ziskalo ve vystupech této studie unikatni a dllezita data.

Hustota sité mimoradného monitoringu pomohla sestavit podéiné profily koncentraci i latkovych
odtokd hlavnich pfitokd. Ty jsou prezentovany v kapitole 2.3.3. Tyto vystupy jsou sice zatizené
nejistotou, ktera vychazi z kratkého obdobi pozorovani, presto jde o velmi uziteCné a predevSim
pfehledné screeningy povodi které také pomohly nasmérovat navrh opatfeni tam, kde je ho nejvice
potfeba.

Jako problematické se ukazaly rybniky, a to nejen z hlediska vnosu fosforu do povodi, ale
obecné z hlediska monitoringu a celkové bilance Zivin. Bilance Zivin v rybnicich, vypoctena podle dat
dodanych provozovateli rybnikd, poukazuje na vyrazny redukéni potencial rybnik(. Vycisluje celkovou
bilanci na témérf - 1400 kg ro¢né. Data méfena na odtoku nebo i hladinach vybranych rybnikd ale tento
zavér nepotvrzuji. Naopak ukazuji, Zze nékteré rybniky fosfor do povodi prokazatelné vnaseji.
Jednoznac¢né ukazat na puvod znecisténi v rybnicich stale nelze. ZkuSenosti z jinych studii fikaji, ze
provozovatelé rybnik(i oznaluji za plvodce znecisténi komunalni zdroje, anebo zemédélstvi.
Jednoznac¢nou odpovéd muze pfinést jediné dusledny pravidelny monitoring nejen na odtocich, ale také
na pfitocich problematickych rybnik(. Mimofadnou pozornost je potfeba vénovat hlavné spodnim
rybniklim soustav.
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Vlastni vyvoj koncentraci v nadrzi ukazal jako eutrofné nejrizikovéjSi horni ¢ast nadrze kolem

Butova, kde se projevuje vliv pfitoku Mzi. Tento zavér je detailné rozepsan v kapitole 2.2.7. Dale Ize
rozli$it kafionovitou oblast chranénou pfed vétrem (profily/lokality Dlouh& mile, Zelezniéni most a Mezi
mosty), kde sice dochazi ke snizovani obsahu fosforu v povrchovych vrstvach vody, ale rozvoj
rekreacné rizikového fytoplanktonu, zejména sinic, je stale velmi vysoky, a to zejména ve druhé poloviné
Iéta. Dolni, tzv. jezerni ¢ast nadrze se co do koncentraci slouc¢enin fosforu pohybuje blizko hranice 0,02
mg/I"', ktera je povazovana za mezni pro masovy rozvoj sinicovych vodnich kvétl. Pfitom pravé dolni
¢ast nadrze je, co do vyuziti individudlni rekreaci, velmi vytizena. Zde najdeme rozlehlé a hustou
chatovou zastavbou pokryté oblasti jako Rajov nebo Techodély. Podle analyzy uzivatell jsou chatové
oblasti kolem nadrze zdrojem pfiblizné 300 az 400 kg fosforu roéné. Toto C&islo je ale zatizené znacnou
nejistotou. Vic nez kdekoliv jinde v povodi se kvantifikace vnaseného fosforu opirala o odhady co do
poétu obyvatel, ¢asu traveného v rekreacnich objektech a v neposledni fadé zplsobu nakladani
s odpadni vodou. Pozorovani i monitoring pfimo v nadrzi ani na pfitocich z chatovych oblasti vyznamny
podil individualni rekreace na eutrofizaci nadrze spise nepotvrdily. Urgity vyznam mize mit transport
zivinového znecisténi z netésnych jimek horninovym prostiedim, k vyfeSeni této hypotézy by bylo
potfeba zpracovat jiny druh studie, zaméfeny na hydrauliku podzemnich vod.
Mapy koncentraci a latkovych tokd pro referenéni obdobi, zpracované v etapé lll, predstavuji vhodny
podklad pro doplnéni a optimalizace méfici sité jakosti vod, zejména na menSich tocich. Dale
doporuéujeme ovéFit vérohodnost dat v profilech 8401 — Hamersky p. Cerveny Mlyn, 8402 — Kosovy p.
Choténov a 3057 — Kosovy p. Dolni Kramolin.

Vzhledem ke zjisténim ze zachycenych epizod muze mnozstvi fosforu, protékajici pfi téchto
ohranienych epizodach, tvofit vyznamnou &ast celoroéni bilance. Vzhledem k souc€asné frekvenci
odbéru vzorkl ve vétSiné profild (12x za rok) nejsou tyto epizody obvykle zachyceny. Doporucujeme
provést zhusténé méreni koncentraci Pcek ve vybranych profilech tak, aby bylo mozno tento podil
vérohodné kvantifikovat (jak s ohledem na oddélovaci komory kanalizaénich systém, tak ve vybranych
profilech na vodnich tocich).

Na vybranych rybnicich riznych stupnu trofie by bylo vhodné provést opakované pravidelni vzorkovani
tak, aby bylo mozno vysledky (odhad bilance dusiku a fosforu) zobecnit.

Jednim ze zavérl etapy Il je doporuc€eni pokusit se sestavit model proudéni a transportu Zivin v nadrzi,
vCetné popisu zakladnich procesU spojenych s eutrofizaci a zhorSenymi podminkami v nadrzi. To
povede k lepSimu pochopeni faktor(, které vedou k témto problémim. To je zakladem ke
kvalifikovanym rozhodnutim o pfipadnych opatfenich pfimo v nadrzi.

VysSe popsané zavéry analytické ¢asti byly pouzity pro cileny navrh opatfeni. Snahou bylo fesit
problém komplexné&. Byl pouzit subjektivni pfistup ke kazdému opatfeni, napfiklad bylo pfihlizeno
k charakteru zastavby, pfitomnosti vodniho toku, existenci kanalizace, nejen k velikosti obce. Vedle
standartnich opatfeni na VH infrastruktufe, jako vystavba COV a kanalizaci, byla navrhovana také
opatfeni pro zlepSeni samodisticich funkci vodnich tokd. Jako velmi efektivni opatfeni mohou byt
realizovany modernizace COV spoéivajici v dopInéni technologie na srazeni fosforu i u mensich
komunalnich gistiren. Pravé tak u Cistiren, kde se jiz srazeni fosforu provozuje, ale jeho Gginnost je
nizka, je mozné navrhnout pomérné levné opatfeni zvySeni uc€innosti. VeSkera opatfeni na VH
infrastruktufe jsou zalozena na dulezitém pfedpokladu odstrafiovani fosforu s co nejvyssi ucinnosti (nad
rdmec platné legislativy). To vS8ak neni mozné nijak vymahat a jedna se pouze o dobrovolnou aktivitu.
Kraj ale muze vhodnym nastavenim dotacnich podminek ve vlastnich dota¢nich programech pozadovat
srazeni fosforu jakozto podminku pFijmu podpory.

Problematika odvodnéni vétSich mést je velmi slozitd, je vSak nutné zaméfit se zejména na tato
opatfeni. Vhodny za¢atek je monitoring odleh€ovacich komor, ziskani detailni znalosti jejich hydraulické
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funkce a zpfesnéni odhadl vnosu znecisténi postupné z kazdé jednotlivé komory. DalS$i opatfeni mohou
navazovat. Nékteré odlehCovaci komory bude mozné upravit a zlepsit tak odlehCovaci pomér, jinde
bude nutné zapracovat na hospodafeni s deStovou vodou ve méstech. Pravé toto opatfeni je zde
vhodné zdlraznit, protoze mlize zapadnout v mnozstvi navrzenych distiren a kanalizaci. Z laického
pohledu nemusi byt patrna souvislost mezi zasakovanim destové vody v historickém centru Stfibra
nebo Tachova a kvalitou vody v nadrzi Hracholusky, tato souvislost ale existuje. Hospodareni
s deStovou vodou je pro splnéni cild studie velmi dilezité. Vyzaduje zménu pohledu na vodu ve
méstech. Ta se musi stat jejich aktivnim prvkem, soudasti Zivota mést a ne jen Zivlem, ktery je tfeba
rychle odvést pokud mozno potrubim zakrytym pod povrchem. Nejde jen o zasakovani, velmi vhodné
je i otevirani zatrubnénych usekl vodnich tok(. Tyto akce vedou k soustavné vizudlni kontrole od
obyvatel mést a znesnadriuji pokusy o nepovolené napojeni odpadnich vod do vodoteci. Pfeména mést
v sidla spravné hospodafici s vodou bude postupna a je potieba na zasady popsané v kapitole 4.7.3 a
v odkazovanych metodikach myslet pokazdé, kdyz mésto pfipravuje projekt vyzadujici zasah do
povrchu chodnikl, vozovek nebo jinych vefejnych ploch.

DalSim krokem navazujicim na tuto studii by méla byt vyzva kraje smérem k obcim, spojena
s podporou realizace doporucenych opatieni. Pro zaCatek je potfeba zahaijit projektovou pfipravu, aby
potencialni investofi byli pfipraveni na vyhlasené vyzvy nejen z kraje, ale i z jinych zdroji podpory. Dalsi
zivot jednotlivych opatfeni uz bude v kompetencich jednotlivych investort, zejména obci. Metodicka
podpora a urcity tlak na posun opatteni k realizaci ze strany kraje jsou nadale velmi dllezité. Ke zlep$eni
situace na nadrzi je zasadni zapoijit i obce od nadrze pomérné vzdalené.
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