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Zatizeni ieky Litavky tézkymi kovy

Abstrakt

Tato bakalatrska prace se z vétsi Casti zabyva problematikou tézkych kova v fece
Litavce. Hodnoceny byly tézké kovy a zakladni chemické a biologické ukazatele kvality
vody. Vyhodnoceni bylo provadéno v podélném profilu feky na osmi profilech za obdobi
2017 az 2018. Dale prace popisuje vliv ptibramské aglomerace a podniku Kovohuté
Pribram na kvalitu vody v fece Litavce. Data byla poskytnuta statnim podnikem Povodi
Vltavy, podnikem Kovohuté P¥ibram nastupnicka, a.s. a 1.S¢V Ptibram. Ziskana data byla
zpracovana do tabulek a grafi a vyhodnoceni bylo provedeno v souladu s platnou
legislativou, nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., podle kterého muizeme posuzovat jak
vypousténé odpadni vody ze zminovanych Cdistiren, tak znecisténi povrchovych vod
v profilu Litavky.

Na zakladé¢ ziskanych dat 1ze konstatovat, Ze rozhodujici podil tézkych kovu se do
feky dostava z plosného znecisténi v zajmové lokalit¢ Piibramska, které nese vyznamné
ovlivnéni lidskou Cinnosti a poztstatky diivéjsi tézby a upravny rud. Nejvyssi koncentrace
tézkych kovi (zejména Cd, Ni, Pb a Zn) byly zaznamenany v profilech pod méstem
Ptibram. Déale mtizeme konstatovat, Ze ze zdkladnich chemickych a biologickych ukazatelii
kvality vody ma na znecisténi nejvétsi podil celkovy fosfor, celkovy dusik, BSKs a
CHSKGcr. Data z vétsiny profild neukazuji piekroCeni piipustnych limitd. Na znecisténi
Litavky maji také podil Kovohuté Ptibram, jejichz vypousténa odpadni voda obsahuje
tézké kovy. Vyrazny podil na zneciSténi feky kovy a jejich slouceninami vychazi jiz
z n¢kterych vodnich nadrzi situovanych v Brdech, pobliz kterych prameni a odtéka
povrchova voda do celého toku. Mizeme se domnivat, ze jakost vody ve vodnich nadrzich
mize byt ovlivnéna jak hornickou historii na P¥ibramsku, tak i minulym a nyné&jsim vlivem

emisi do ovzdusi soucasného pramyslu.

Klic¢ova slova: toxické kovy, jakost vody, monitoring, povrchové vody, odpadni vody



Loading Lithuania loads by heavy metals

Abstract

This bachelor thesis largely deals with the issue of heavy metals in the Litavka
river. Heavy metals and basic chemical and biological indicators of water quality were
evaluated. The evaluation was performed in the longitudinal profile of the river on eight
profiles for the period 2017-2018. Furthermore, the work describes the influence of the
Piibram agglomeration and the company Kovohuté Ptibram on the water quality in the
river Litavka. The data were provided by the state enterprise Vltava river, the company
Kovohut¢ Piibram nastupnicka, a.s. and 1.S¢V Piibram. The obtained data were sumarized
into tables and graphs and the evaluation was carrid out in accordance with the valid
legislation, Government Regulation No. 401/2015 Coll., so, based on the results we can
assess the outgoing waste water from the mentioned treatment plant as well pollution of
surface water in the Litavka profile.

Based on the obtained data, we can state that the decisive share of heavy metals
reaches the river from surface pollution in the locality of Ptibram, which bears a significant
impact on human activity and the residues of former mining and ore treatment. The highest
concentrations of heavy metals (especially Cd, Ni, Pb and Zn) were recorded in the profiles
below the town of Pfibram. Furthermore, we can state that of the basic chemical and
biological indicators of water quality, total phosphorus, total nitrogen, BODs and CODc;
have the largest share in pollution. Data from most profiles do not show that the allowable
limits are exceeded. Kovohuté Piibram also contributes to the pollution of Litavka, whose
discharged wastewater contains heavy metals. A significant share of the pollution of the
river by metals and their compounds already comes from some water reservoirs situated in
Brdy, near which surface water springs and flows into the entire stream. We can assume
that the quality of water in water reservoirs can be influenced both by the mining history in
the Ptibram region and by the past and present impact of emissions into the air of current

industry.

Keywords: toxic metals, water quality, monitoring, surface water, wastewater
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1 Uvod

Znecisténi vody a vodnich tokl je jeden znejvétSich problémi, které tesi cely sveét.
Narastem lidské populace se zvySuji naroky na vodni zdroje, dochazi ke znecisténi
zivotniho prostiedi. To se promita do stavu vod, vodnich tokl, nadrzi a tim dochazi ke
Zhorsujici se kvalité vodnich ekosystému a jejich okoli. Jakost povrchové vody je dulezita
pro stabilitu krajiny a kziskani pitné vody. K nejvétsimu zneéisténi dochazi
v prumyslovych a zemédélskych oblastech, kde se pouzivaji pesticidy a jiné chemické
pripravky, které znecistuji vodu. Tomu lze casteéné predchazet dislednym ciSténim
odpadnich vod a dbat na to, aby byly viadné kvalit¢ vypoustény do vodnich tokt a
recipientd.

Vzhledem kpoloze a piirodnim podminkam Ceské republiky jsou i mensi toky
vyznamnym prvkem nasi krajiny. Jednim z nich je ficka Litavka, jejiz znecisténi je v ramci
bakalaiské prace vyhodnoceno. Prameni v nejmladsi chranéné krajinné oblasti Brdy. Je
dravym podhorskym potokem protékajicim meéstem Piibram, ktera je znama bohatou
téZebni a prumyslovou historii. Vyznamné ji ovliviiuje lidska ¢innost, je zde mozny vliv
starych environmentalnich zatézi v okoli Litavky, zejména Gpravny rud, hald, odkalist' a
skladek. Nachazi se v ni velké mnozstvi t€zkych kovi, zejména se jedna o kadmium, nikl,
olovo a zinek.

Je dulezité pamatovat na skutecnost, Ze zachovani mnozstvi a kvality vody v nasich tocich
neni jen tikolem, ktery fesi ochrana zivotniho prostiedi, ale je to vyzva, ktera se promita do
planovani v oblasti zemédélstvi a ekonomiky a ma ptimy dopad do politické, socialni a

kulturni oblasti.



2 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je dle dat poskytnutych podnikem Povodi Vitavy vyhodnotit
koncentraci tézkych kovi ve zvolenych profilech Litavky a jejich pfitokd. Priaméry
z méfeni jSou za obdobi 2017 az 2018. Ziskana data budou zpracovana do tabulek a grafti a
poté¢ vyhodnocena. V piipad¢, Zze charakter dat porovnani umozni, bude provedeno

srovnani ziskanych vysledki s platnou legislativou.

Dalsim cilem je alespon pfiblizné¢ zhodnotit vliv vypousténych odpadnich vod z ¢istirny
odpadnich vod v Piibrami a ze dvou Ccistiren odpadnich vod z Kovohuti Piibram a
posoudit, zda maji vliv na kvalitu vody Vv fece Litavce. Dale vyhodnotit ve zvolenych
profilech, zakladni chemické a biologické ukazatele kvality vody. A nakonec ve trech
vodnich nadrzich, které jsou zaroven zdrojem pitné vody pro ptibramskou aglomeraci,

vyhodnotit kvalitu vody z pohledu obsahu tézkych kovi.



3 Literarni reserse
3.1 Povrchové vody

,,Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici na zemském povrchu, tento
charakter neztrdceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, prirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich* (§2 odst. I zakona ¢. 254/2001 Sb).
Slozeni tekoucich povrchovych vod se méni Sitkou i délkou toku. Vyznamnéjsi je vliv
Sitky jen u veletoktl, v naSich pomérech byva malo vyrazny, v ptipade, ze nejde o oblasti
toku pod mistem vypousténi odpadnich vod, nebo pod mistem vyusténi pritoku (Pitter,
2015).
Zmény v povrchovych vodach jsou dlouhodobé, nebo kratkodobé. Dlouhodobéjsi trvalejsi
zmény jsOu zpusobeny antropogenni Cinnosti tj. chemizaci zeméd¢lstvi, urbanizaci a
industrializaci. Kratkodobé zmény jsou zplsobeny pievazné hydrologickymi nebo
klimatickymi poméry. Casovymi zménami v chemickém sloZeni se povrchové vody
odliSuji od podzemnich, u nichz kolisani v sloZeni v dané lokalit¢ byva pomérn€ mensi
(Pitter, 2015). Slozeni povrchovych vod muze byt ovlivnéno vysokym kolisanim ukazatel
kvality vody, napt. (Pitter, 20015):

e antropogenni ¢innosti (pramysl, zemédélstvi, komunalni odpady)

e pudné botanickymi poméry (zalesnéni, druhy ptad)

e skladbou geologickych vrstev a slozenim dnovych sedimentd (slozenim horninové

vrstvy a slozenim sedimentarni vrstvy)
e ptironem podzemni vody (mnozstvi pfitoku podzemni vody)
e hydrogeologicko-klimatickymi poméry (teplota, srazky, ro¢ni obdobi, dalkovy

transport Skodlivin).
3.1.1 Jakost povrchovych vod

Voda je povazovana za dulezitou slozkou pro zivot na zemi. Ovliviuje abiotickou a
biologickou slozku a je zasadnim vyznamem pro ekologickou stabilitu celé krajiny
(Kender, 2000). V poslednim obdobi je po celém svété vénovana znacné velka pozornost

problematice jakosti vody. Problematikou stavu vod se zabyva Statni politika zivotniho



prostiedi Ceské republiky — priorita Zaji§téni ochrany vod a zlep$ovani jejich stavu v ramci
tematické oblasti Ochrana a udrzitelné vyuzivani zdroji. Ochrana povrchovych vod
vychazi ze zékona ¢. 254/2001 Sb., 0 vodach a 0 zméné nékterych zakond (vodni zakon),
ve znéni predpisi.

Obecné 0 jakosti vody muzeme konstatovat, ze V letnich mésicich je horsi. Zptsobuji to
vyssi teploty, které maji za nasledek otepleni vody, a vytvofeni podminek vhodnych pro
rist mikroorganismu a bakterii (Kominkova a kol., 2014).

Zasadni vyznam na jakost vody ma vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
z méstskych a obecnich Cistiren a pramyslovych zavodu. Dle pivodu odpadnich vod
muzeme dé€lit vypousténi na komunalni, praimyslové, ze zemé&délstvi a Ostatni (energetiky,
rybnikafstvi apod.). Samostatnou kategorii je zneciSténi povrchovych vod, které bylo
zpusobeno havariemi, jedna se o havarijni zne€isténi. Nadmérné zalidnéni, pramyslova
vyroba a kvalita ¢isténi vod zna¢né ovlivituji mnozstvi zneéisténych odpadnich vod a dané
oblasti (Kominkova a kol., 2014).

Pficinou zhorSovani jakosti povrchovych vod ve vodnich tocich jsou zdroje znecisténi. Je
dulezité o nich veédét, sledovat jakost vypousténych vy¢isténych vod a na odtoku dbat o
snizovani zne¢ist'ujicich latek (Kolektiv autort, 2000).

Pro zjisténi jakosti povrchovych vod mame k dispozici celou fadu ukazateli. U vod
tekoucich se jakost méni v délce i Sifce toku, u vod povrchovych stojatych je zména kvality
ovlivnéna hloubkou. Zmény ovliviiuje antropogenni znecisténi, sezénni jevy, cirkulace
vody Vv nadrzich. Ve velké mife kolisaji hodnoty pH, obsah rozpusténych latek a
koncentrace rozpusténého kysliku (Kominkova a kol., 2014).

Jakost povrchové vody snizuje eutrofizace. Jedna se o proces obohacovani vody nebo pady
zivinami, a to pievazn¢ dusikem a fosforem. Eutrofizaci délime na pfirodni a antropogenni.
Ptirozena eutrofizace zpusobuje starnuti jezer. V ptirodé¢ je tento jev piirozeny napiiklad
rozklad mrtvych vodnich organismi. Cinnosti &lovéka vsak eutrofizace prerostla
V netinosnou mez, se kterou se priroda sama tézko vypotrada. Odpadnimi vodami nebo
zemédélskymi hnojivy se dostava do vody a pudy velké mnozstvi dusiku a fosforu.
Vyrazné se méni dané podminky dochazi k tibytku Kysliku a svétla a k ohrozeni zivocichu
a rostlin. Nasledkem je rust toxickych sinic. Eutrofizaci Ize castecné predchazet dislednym
¢isténim vod, pouzivanim ekologickych a nezavadnych Cisticich prostfedkd a Setrnych

zemé&délskych hnojiv (Pitter, 1999).



Kontaminace a znecisténi vod, muze byt nasledkem tézebni ¢innosti. Na uzemi, které bylo
v minulosti siln¢ zatiZzeno tézbou jsou povrchové vody ve velké mitfe ovlivnény dilnimi
vodami. Vyznamnym piinosem pro zivotni prostiedi ma cisténi téchto vod, musi byt
dodrzovana piisna kritéria, aby vody byly ve spravné jakosti vypoustény do recipientu.
a jinych prvkd, zuranovych lozisek jsou to uran a radium. Pfi¢inou zneciSténi
povrchovych vod jsou spady prachu zrudnych plat. Napf. na Piibramsku v okoli
Biezovych Hor a vodniho toku Litavky byly v 16.stoleti vybudovany téZebni podniky pro
tipravnu rud. Upravny a samotné t&zby mély $patny dopad na blizké okoli a Zivotni
prostiedi. Vlivem atmosférickych srazek dochazelo k vyluhu kova z hornin. Dlouholetou
tézbou v misté, kde byla ¢innost vykonavana, dochazelo ke kontaminaci vody a pidy
toxickymi kovy. To mélo za nasledek silné znecisténi povrchové vody a pudy (Kafka,
2003).

Na tzemi, které je zalidnéno silnou hustotou obyvatel, dochazi k velkému znecisténi a
vyraznému poklesu kvality vody. To ma negativni dopad na ekosystémy, je ohrozena
biodiverzita a zdravi lidské populace. Znami jsou ptipady, kdy bylo ve vodnich tocich
zjisténo nelegalni ukladani odpadu z pramyslu a zemédélstvi. Zvlast’ ve vodnim prostiedi
jsou toxické odpady nebezpecné pro vodni organismy, nebot dochazi k transportu
potravinovym fetézcem (Ellison, 2014).

Dale ke znecisténi povrchové vody dochazi prostfednictvim odtokové vody a eroznich
sedimentt, které jsou zaroven nosici kontaminantt. Pokud pronikaji tyto nebezpeéné latky
do vod stojatych, jsou ohrozeny piedevs§im zdroje pitné vody. V oblasti tekoucich vod jsou
nejvice zatizeny Siroké ficni nivy, které jsou z velké casti kontaminovany, a to jak

odpadnimi vodami, tak atmosférickou depozici (Némecek a kol., 2010).

3.2 Monitoring jakosti vod

3.2.1 Monitoring povrchovych a podzemnich vod

Hlavnim cilem monitoringu jakosti vod je zjistovani a vyhodnocovani stavu povrchovych
a podzemnich vod (Hubacikova, Oppeltova, 2008). V ramci pozadavka dle smérnice ¢.

2000/60ES - ustanovujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky, byl



v roce 2007 zménén systém sledovani kvality vody v Ceské republice a byly dany do
provozu nové programy monitoringa (CHMU, 2007).

Monitorovani vyvoje hydrosféry ma na uzemi CR dlouhou tradici, piedeviim pocatky
kvantitativniho sledovani povrchovych vod (vodni stavy a prutoky) se datuji od 19. stoleti.
Vzhledem k postupnému rozvoji a budovani vefejnych vodovodu se zacalo uvazovat o
monitorovani podzemnich vod. V pocatku 60. let 20. stoleti byla kvalita vody neptetrzité
sledovéana, jelikoz dochazelo k silnému znecisténi povrchovych vod, a byla ohrozena

funkce vody jako slozky Zivotniho prostiedi (Hubac¢ikova, Oppeltova, 2008).

Monitorovani hydrosféry zahrnuje:
e mnozstvi a jakost podzemnich vod,
e mnozstvi a jakost povrchovych vod,
e umélé akumulace vody, odbéri a pifevodu vody, vypousténi odpadnich vod a jinych
faktord umélého ovlivnéni.
Cilem monitoringu je hodnoceni jakosti vody, trend v jakosti vody, uréena mista, kde jsou

prekroGeny limity jakosti vody, monitoring pro vyzkumné zaméry (Hlavinek, Riha, 2014).
3.2.2 Zpisoby hodnoceni jakosti vod

V Ceské republice se kvalita vody zadala sledovat v pravidelnych intervalech od roku
1963. Monitorovaci sit’ byla béhem let ¢aste¢né pozménovana v zavislosti na poznavani
stavu povrchovych vod poétem a umisténim profild, ale také rozsahem sledovanych
ukazatelii a Getnosti sledovani (VUV TGM, 2006).

Na zacatku monitorovani bylo do sité zafazeno 150 profild na vyznamnych vodnich tocich.
Odbéry vzorku byly vykonavany 4x béhem roku, a poté byly postoupeny k zékladnim
chemickym rozborim. V souc¢asnosti je monitorovano 12x az 24x ro¢n¢ okolo 250 profilt
a je zahrnut celkovy rozbor vSech ukazateli. Jedna se o biologické, chemické a
mikrobiologické ukazatele, t€zké kovy a specifické organické latky. Spravcem celé sité ve
sledovani jakosti vody je Cesky hydrometeorologicky tstav. Pod dozorem mé vodu
v tocich a dalsi profily, u kterych je od roku 1966 provadén rozbor radiochemickych
ukazatelt. Kromé sité celé republiky vykonavaji sledovani a monitoring pro potieby

spravy vodohospodaiskych vodnich tokl také statni podniky Povodi (napiiklad Povodi



Ohie, statni podnik) a pro vyzkumné ¢innosti také Vyzkumny Gstav vodohospodarsky
(VUV TGM, 20086).

O zpisobu hodnocenim stavu utvari povrchovych vod se zabyva vlada v dokumentu
Vyhlaska ¢. 154/2016, a aprava povrchovych vod nafizeni vlady Vyhlaska ¢.401/2015 Sh.
Hlavnim zakonem v oblasti vodniho hospodaistvi je zakon ¢. 254/2001 Sbh., 0 vodach a o
zmén¢ nékterych zakont (vodni zakon). Zakon prosel n€kolika novelizacemi a je plIn¢
v souladu s unijnim pravem. U&elem zékona je ochrana podzemnich a povrchovych vod,
piispiva k zajisténi zasobeni obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémd.
Jsou stanoveny ukazatele pfipustného znecisténi povrchovych vod. Jakost vody je
hodnocena podle CSN 75 7221 ,Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovych vod podle
miry znecisténi se tekouci povrchové vody zatazuji do péti tiid jakosti (Pitter, 2015):

e Trida | - neznedisténa voda - stav povrchové vody nebyl znaéné ovlivnén lidskou
¢innosti a ukazatele jakosti vody neptesahuji hodnoty odpovidajici béznému
pfirozenému pozadi v tocich.

e Tiida Il - mirn€ znecisténa voda - stav povrchové vody byl ovlivnén lidskou
¢innosti, ale ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot pro vyskyt vyvazeného,
bohatého a udrzitelného ekosystému.

e Trida Ill - zneCisténa voda - stav povrchové vody byl ovlivnén lidskou ¢innosti a
ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, kde nemusi byt vytvoieny podminky pro
existenci vyvazeného, bohatého a udrzitelného ekosystému.

e Triida IV - silné zneCisténa voda - stav povrchové vody byl ovlivnén lidskou
¢innosti a ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot pouze pro existenci
nevyvazeného ekosystému.

e Trida V - velmi siln¢ znecisténa voda - stav povrchové vody byl ovlivnén lidskou
Cinnosti a ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot pouze pro existenci silné

nevyvazeného ekosystému.

3.3 Znedisténi povrchovych vod

3.3.1 Bodové zdroje znecisténi povrchovych vod

Zdrojem znecisténi se dle normy znaci misto, které vyrazné ovliviiuje a zhorSuje jakost

vody Vv toku. Nasledkem znecisténi mohou byt destové komory, odlehcovaci komory,
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nepiipojeni znecistovatele nebo domovni (¢istirny odpadnich vod. Bodové zdroje
zne€isténi se nachazeji na jednom daném misté. Za bodové znecisténi je povazovano napi.
vyusténi méstské odpadni kanalizace, nebo vyusténi z Cistiren odpadnich vod. Jsou tam
zahrnuty i pramyslové odpadni vody a ostatni odpadni zdroje. Zalidnéni, pramyslova
vyroba a kvalita ¢isténi vod zna¢né ovliviiuji mnozstvi znecisténych odpadnich vod v dané

oblasti (Kominkova a kol., 2014).
3.3.2 Plos$né a difuzni znecisténi povrchovych vod

Plo$né znecisténi povrchovych vod (mino zneéisténi z bodovych zdroji) je jednim
z hlavnich vlivt, ktery urcuje jakost vod a stav vodnich utvarti. Zasadnim zdrojem
plosného zatizeni vod je dusik a vybrané pesticidy. Nejvyznamngj$im vstupem je
zemédélstvi (fosfor, dusik, pesticidy) a atmosféricka depozice (t&zké kovy) (VUV TGM,
2006).

Plo$né a difuzni zne¢isténi pochazi z bodovych zdroju, jedna se o neodkanalizovana lidska
sidla. Do vody se nedostavaji na jednom misté, ale pfichazeji do vodniho toku po delsi
dobé¢ na jednom useku. Je obtizné je lokalizovat a najit jejich zdroj, muze se jednat o starou
skladku odpadu ¢i sezonni hnojeni. Mezi nejvétsi plosné a difuzni znecisténi fadime
zeméd¢lstvi, tj. senazni a silazni §tavy, statkova hnojiva a drobna sidla, tj. odpadni vody a
topné oleje. Necisténé odpadni vody vypousténé jakymkoliv zplisobem z jednotné
kanalizace jsou aktualnim zdrojem znecisténi povrchovych vod. Proto je nutné, aby
vypousténi zne€isténych odpadnich vod bylo znamo a sledovano, v jakém mnozstvi
znecisténi je z nich vypousténo. Na zakladé toho by méla byt pfijata opatieni (Kolektiv
autord, 2000).

3.4 Kovy zpusobujici znecisténi povrchovych vod

3.4.1 Vyskyt, zakladni charakteristika a rizika kovii ve vodé

Jako t&7ké kovy oznacujeme skupinu kovii s hustotou vyssi nez 5 t/m3. Kovy patii mezi
vodohospodaisky i hygienicky vyznamné ukazatele. Stale vice se zpfisnuji kritéria, ktera
vymezuji jejich obsahy v povrchovych, pitnych i odpadnich vodach, dale pak v pude,
v kalech, v potravinovych a zemédélskych produktech (Horakova a kol., 2000).



K obohaceni vody tézkymi kovy dochazi stykem s pudou a horninami. V okoli rudnych
nalezist’ miize byt voda obohacena velkym mnozstvim toxickych kovi. Vulkanicka ¢innost
je dalsim ptirodnim zdrojem kova a polokovi. Je velmi tézké rozlisit pfirodni pozadi ve
vodach od antropogenniho znecisténi, plati to také ve sloZeni sedimentli, které mohou byt
v dasledku remobiliza¢nich procest zdrojem znecisténi ptrirodnich vod kovy (Pitter, 2015).
Pomér obohaceni toxickymi kovy mezi pivodni ptidou a sedimentem je ovlivnén obsahem
skeletu v pavodni padé. K transportu kovii dochazi predev§im ve vazbé na sedimenty,
vyznamné jsou vSak i jejich koncentrace ve vodé. Ke zméné koncentrace toxickych kovi
ve vodé dochazi okamzité po styku s ptidou (Janecek, 2008).

Pfi posuzovani znec¢isténi prostiedi kovy ¢i polokovy se velmi ¢asto hovoii o samostatné
skupin¢é kovu zvanych té€zké, nebo toxické, tato skupina vSak neni pfesné specifikovana,
pojem toxicky kov lze vymezit snaze. Casto se nazev t&zké kovy pouziva jako synonymum
pro toxické kovy, coz muze vést k uréitym nesrovnalostem (napt. beryllium je sice toxicky
kov, ale nikoliv tézky, zelezo a mangan patii sice mezi tézké kovy, ale nelze je zaradit
mezi kovy toxické). Proto se doporucuje nepouzivat nazev t€zké kovy jako synonymum
pro toxické kovy, ale jen tehdy, je-li zapotiebi je odlisit napi. od Na, K, Ca a Mg, které
maji rozdilné chemické a biologické chovani (Pitter, 2015).

Podle Raclavské (1998) a Siegela (2002) je vhodnéjsi obecné oznaeni rizikové kovy,
piipadné toxické kovy. Jejich ionty jsou nejvice toxickymi anorganickymi znecist'ujicimi
latkami v ptdach. Jsou-li zastoupeny ve vyssich koncentracich, projevuje se jejich toxicita.
Mezi nejrizikovéjsi kovy patii napt. olovo, kadmium, rtut’ a nikl, ptipadné metaloidy, napt.
arsen (Raclavska, 1998, Siegel, 2002).

Vyznamnym antropogennim zdrojem kovii a polokovl jsou odpadni vody ztézby a
zpracovani rud. Dale vody z huti, valcoven, z povrchové upravy kovi, z fotografického,
kozed€Ilného a textilniho primyslu. Dal$im zdrojem jsou agrochemikalie a vyluhovani
kalovych deponii. Také atmosférické vody znecisténé exhalacemi ze spalovani fosilnich
paliv a vyfukovymi plyny motorovych vozidel mohou byt dilezitym zdrojem kovi a
polokovti a povrchovych vodach. V nékterych oblastech muze byt antropogenni vstup
kovi atmosférickou cestou velmi dilezity, nebot’ nékteré slouceniny kovu pii spalovani
komunalnich odpadd sublimuji a nezlstavaji jen v popelu, ale ¢ast jich prechazi i do
plynné faze v zavislosti na sloZeni odpadu. Ptikladem je méd, jenz z velké Casti zlstava

v popelu. Zato kadmium ptechazi do plynnych zplodin (Pitter, 2015).



Mobilita toxickych prvki je ovlivnéna biologickymi mechanismy, sedimentaci, filtraci,
srazenim a rozpousténim. Naptiklad tézebni odpad z rudnych a uhelnych dolu je prikladem
mobilizace toxickych prvku, kdy je zasazena voda, puda, les. Ve vodach maji toxické kovy
za nasledek Spatny rtst organismu, v pudach se vytraceji ziviny apod. (Khun a kol., 2008).
Jak zminuje Allowaye (1990), jsou chrom, olovo a rtut nejméné pohyblivé prvky
v rostlinach. Kobalt, nikl a méd’ jsou naopak stfedné pohyblivé (Alloway, 1990).

Jednim z hygienickych a vodohospodatskych ukazateli je obsah toxickych kovi ve vodeé.
Nachazeji se tam jako jednoduché anionty, kationty nebo neutralni molekuly ¢i komplexni
anionty. Dle mnozstvi a formy vyskytu daného toxického prvki je dana i jeho toxicita.

V soucasné dobé jsou nejvétsim nebezpeim urbanizované oblasti, kde dochazi
k hromadéni kontaminantl, jejich splachovani atmosférickymi srazkami z povrchu a
odtoku do povrchovych vod, kanalizaci a do ¢istiren odpadnich vod. Toxické latky
nezlstavaji pouze ve vodé¢, ale v kratké dobé piechazeji do sedimentd a do vodnich
organisma. (Starmanova a kol., 2010).

Jak zminuje Siegl (2002), jsou tti hlavni cesty, po nichz se dostanou toxické (potencialni)
kovy z ptirodnich prvka do zivych organismi. Prvni verze je pfes atmosféru neptimo
depozici, nebo piimo respiraci v pidé a ve vodé. Druha verze je ptes pitnou vodu pfi
piipravé vafeni nebo vodu k zalévani rostlin. A posledni verzi je ptes potravinovy fetézec,
ve kterém dochazi k vychytavani kovi rostlinami (Siegel, 2009).

Antimon (Sb) — nejcastéji se nachazi ve sttibrnych, olovénych a médénych rudach. Pokud
se antimon nachazi v ovzdusi, tak je to nasledek lidské ¢innosti. Ve vod¢ je nerozpustny,
ma charakteristické vlastnosti pro kovy i nekovy. Elektrarny, slévarny, spalovny a zavody
na spalovani uhli jsou jeho zdrojem. V ovzdusi muze setrvavat mnoho dni, je-li ve formé
rozpustnych fluoridd, dostane se do vodniho prostiedi. Je toxicky pro vodni organismy a
fadi se mezi neprokazané karcinogeny (Suchna, 2009).

Arsen (As) — v prirode se nachazi ve formé sulfidi. Jedna se o polokovovy prvek, méni se
na toxicky az pti metabolizovani na dalsi arzenité slouceniny. Jeho zdrojem jsou lesni
pozary a vulkanické ¢innosti. Do ovzdusi se dostava spalovanim fosilnich paliv. Vymytim
destém nebo spadem se dostava do vody a do pudy, kde dlouhou dobu pietrvava, a tim je
zapojen do potravniho fetézce. SlouCeniny arzenu jsou velmi toxické, cast z nich tvori
teratogeny a karcinogeny. Arzen se kumuluje v sedimentech nadrzi, tokt a také ve vodnich

organismech (Suchna, 2009).
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Chrom (Cr) — nachazi se v ptirod¢ jako mineral chromit (FeCr204) a krokoit (PbCrQOa).
Vyskytuje se v mineralech, kde je obsazen hlinik. Antropogennim zdrojem jsou odpadni
vody z barevné metalurgie, povrchové tpravy kovu, textilni (barvici 1azn¢) a kozed€lny
prumysl (chromog¢inéni). Pouziva se pii rozvodu teplé vody a pii Cisténi kotla. VEtsi
koncentraci chromu muzeme nalézt ve vodach z hydraulické dopravy popilka (Pitter,
2015).

Kadmium (Cd) — nachazi se v zemské ke, je to mekky tazny kov, odolny proti korozi,
byl objeven v roce 1871 jako necistota v mineralu smithsonitu. Pfirozené se uvoliuje pii
sopecné c¢innosti. Jeho vyskyt v prostiedi zapfi¢inila pfevazné antropogenni ¢innost, do
které mizeme zaradit nakladani s nebezpecnymi odpady, spalovani fosilnich paliv,
odpadd, pouzivani hnojiv apod. Vyznamnym zdrojem kadmia v zivotnim prostiedi lidi je
cigaretovy kouf. Nachazi se v pidach a sedimentech v podob¢ prachu, podstatna ¢ast vsak
zustava ve vode (Fauci, 2008).

Méd’ (Cu) — v pfirodé se nachazi ve formé sulfidi. V dusledku jejich rozkladi se méd’
mize dostavat do vod podzemnich. Antropogennim zdrojem médi v povrchovych vodach
mohou byt odpadni vody z povrchové upravy kovi. V pitné a uzitkové vodé muize byt
zdrojem médi vodovodni potrubi. Dal$im zdrojem médi je voda odtékajici ze stfech
z médénych okapu a atmosférické depozice v blizkosti hutnich zavodi. Méd’ fadime mezi
kovy, jenz se snadno komplexuji, proto mohou byt jeji formy vyskytu ve vodach velice
rozmanité v zavislosti na jejich slozeni (Pitter, 2015).

Nikl (Ni) — v pfirod¢ se nachazi jako ryzi kov v rudach. Dobie odolava vodé i vzduchu.
Pfirozené se vyskytuje v povrchovych vodach zvétravanim horninového podlozi. Patii
mezi potencionalni karcinogeny, avsak pro ¢lovéka neni pfilis toxicky. Je pfitomen ve
vodach v oxidaénim stupni Il., napf. antropogennim zdrojem jsou odpadni vody
z povrchové upravy kovid. Dalsim zdrojem niklu mohou byt poniklované ¢asti
v rozvodovych sitich (Pitter, 2015).

Olovo (Pb) — hlavni ruda je galenit (PbS). Je nejznaméjsim a nejrozsifenéjSim tézkym
kovem v padé, ve vodach i v biosféfe. Nejcastéji je vyuzivano v primyslu a v bézném
zivoté. Olovo ma vsak negativni u¢inky na lidské zdravi a na celé ekosystémy. V minulosti
byly zasadnim antropogennim zdrojem olova vyfukové plyny motorovych vozidel.
V pevném skupenstvi neni klasifikovano jako nebezpeéné k vodnimu prostiedi, protoze ma

nizkou rozpoustéci schopnost a rychlé odstranéni z vodniho sloupce. Anorganické olovéné

11



slouceniny jsou povazovany za vysoce toxické ve vztahu k zivotnimu prostiedi a také
predstavuji dlouhodobé nebezpeci pro vodni organismy. Jeho toxicita zalezi na hodnoté
volného iontu olova v rozpoustédle, jenz je ovlivnéno tvrdosti vody, faktorem pH,
obsahem soli apod. Vyssi toxicita olova byva v mékkych vodach (Pitter, 2015).

Rtut® (Hg) — hlavni ruda je cinabarit (rumé¢lka) (HgS). Vyznamnym zdrojem rtuti
v povrchovych vodach jsou atmosférické vody kontaminované spalovanim fosilnich paliv.
V primyslovych odpadnich vodach mohou byt obsazeny slouceniny rtuti, napf.
z organickych syntéz a z rudnych upraven. V posledni dob¢é dochazi k pozvolnému zakazu
pouzivani nékterych rtutnatych preparati, dochazi k nizsi toxicité rtuti, coz se pfiznivé
projevuje na zlepsovani jakosti slozek zivotniho prostiedi (Pitter, 2015).

Zinek (Zn) — patfi mezi nejvice sledovany toXicky prvek, ktery ve velkém rozsahu
ohrozoval Litavku. Nachazi se ve vSech slozkach Zivotniho prostiedi v organickém a
rostlinném materialu. Nejvétsi podil ma v horninach v zinkové rudé. V zivotnim prostiedi
Se naléza ptirozenym zpusobem vyskytu, emisemi a kontaminovanymi odpadnimi vodami
pfi zpracovani zinkové rudy. Radi se mezi prvky, jez jsou nezbytné pro zivé organismy.
Jejich nedostatek je Skodlivy, toxicky vsak muze pusobit i jejich prebytek. V lidském téle
zaujima zinek pouze malé mnozstvi. Z vodnich Zivo€icht je na slouceniny zinku velmi
citlivy pstruh a jeho pladek, s ptibyvajicim vékem ryb se odolnost vici zinku zvysuje. Je

nasledkem tézebni ¢innosti (Suchna, 2009).
3.4.2 Moznosti odstranovani kovi z vody

Skoro miliarda obyvatel nasi planety nema piistup K Cisté pitné vodé. Tézké kovy
Vv pramyslovych procesech toto ¢islo pomérné rychle zvySuji a tim dochazi k nartstu
toxickému znecistovani vody. Obyvatelé nasi planety by méli byt informovani o tom, jak
je nebezpecné Sifeni kovt do prostiedi a do zdroju vody.

Vyznamna negativni vlastnost mnohych kovii je velkd schopnost hromadit se
v sedimentech a ve vodni faun¢ a flofe (bioakumulace a biosorpce). Vysokou
bioakumula¢ni schopnost maji Cu, Hg, Pb, Se, Zn atd. (Pitter, 2015).

Pii biologickém ¢isténi odpadnich vod dochazi k adsorpci kovi a polokovil na primarnim a
biologickém kalu. V zavislosti na technologickych parametrech ¢isténi odpadnich vod a
hodnoté pH je mozno z vody odstranit 20% - 90% rGznych kovt a polokovi, fyzikalné

chemickymi procesy. Na odstranéni se podili i vazba kovii na extracelularni polymery, jez
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obsahuji bilkoviny a polysacharidy, které produkuji buniky. Zvysené hodnoty koncentraci
toxickych kovu v kalech mtizou negativné ovlivnit jejich vyuzitelnost pti kompostovani a
hnojeni a proces biologického cisténi (Pitter, 20015).

Ve vodarenstvi se K odstranéni kovi pouziva koagulace, u mensich zdroju adsorpce na
aktivni uhli nebo specialnich ionexech, nebo reverzni osmoéza. Je zapotiebi piesné
dodrzovat postup likvidace odpadnich vod, snazit se nevytvaret nelegalni skladky a
nebezpecny odpad davat do sbémnych dvort. Soucasné komeréni metody odstranovani
tézkych kovu z vody jsou finanéné nakladné, energeticky naro¢né a nedostate¢né ucinné.

Zato méné obvyklé ptistupy mohou byt efektivngjsi, ale vétsinou jsou jednorazové.
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4. Metodika

4.1 Popis zajmové lokality

Povodi Litavky (obr. 1) je situovano ve dvou okresech ve stiednich Cechach, tj. Piibram a
Beroun. Jihovychodni rozvodnice je tvofena spojnici nejvyssich vrcholk brdskych lest,
na zapadni a severni strané¢ tvoiri rozvodnice siekou Berounkou jizni vybézek
kiivoklatskych lest, vychodni rozvodnice ma piimy smér od severu kK jihu, tj. od Berouna
k Ptibrami po vrcholcich brdského vybézku mezi men$imi mésty, tj. Hostomicemi a
Dobiisi (Kolektiv autord, 2000).

Tok Litavky tvofi vlastni hydrologickou osu povodi. Prameni ve vysce 790 m.n.m., nad
obci Ternova, pod tremi dulezitymi vrcholy: Maly Tok, Hradisté a Brdce, uvniti chranéné
krajinné oblasti Brdy zapadné od obce Laz. Délka vodniho toku je 54,6 km, celkova plocha
povodi 629 km?. Vodni tok Litavka protéka brdskymi lesy, pokracuje okrajovymi ¢astmi
meésta Pribram, dale protéka lozisky polymetalickych rud (kde v minulosti probihala
t&zba), poté zemédélskou krajinou a u Berouna se vléva do feky Berounky (Zak a kol.,
2009).

Po 18 km od pramene se do Litavky vléva Ptibramsky potok. V tomto tiseku dochazi
k akumulaci vody z Brd v nadrzich Laz, Pilska a Obecnice, jez zasobuji mésto Pfibram
pitnou vodou. Hlavnimi pravostrannymi pfitoky jsou: Vokacovsky potok, Pribramsky
potok, Navesny potok, Chumava potok a Suchomostsky potok. Levostrannymi piitoky
jsou: Pilsky potok, Obecnicky potok, Cenkovsky potok, Ohrazenicky potok, Cerveny
potok apod. Podél toku Litavka se nachazeji mésta napi. P¥ibram, Cenkov, Jince, Zdice,
Kralav Dvir, a Beroun (Havlova a kol., 2001).
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Litavka a Berounka od Litavky po Lodénici
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Obrazek 1 - Povodi Litavky s vyzna¢enymi odbérovymi misty (www.hydromapy.cz)
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V tabulce 1 jsou prezentovany odbérové profily spolu s jejich identifikatory dle CHMU a

informaci, na jakém toku se nachazeji (presné lokace jsou patrné na obr. 1)

Piehledna tabulka odbérovych mist pro sledovani jakosti povrchovych vod

Nazev rozvodnice
CHP: 1 1.Fadu: povodi Labe
Nazev rozvodnice
CHP: 1-11 2.fadu: Berounka od Uslavy po tsti
Nazev rozvodnice Litavka a Berounka od Litavky po
CHP: 1-11-04 3.radu: Lodénici
identifikator
poiadi profilu nazev profilu nazev toku (pritok) Fiéni km
1 CHMI_3706 Bohutin Litavka 47,2
1-1 CHMI 3715 Trhové Dusniky Pribramsky potok 0,1
2 CHMI 3421 Trhové Dusniky Litavka 37,3
3 CHMI 3730 Libomysl Litavka 14,8
3-1 PVL_3727 Libomysl Chumava (pfitok Litavky) 0,9
4 PVL 2196 Litavka - Zdice Litavka 9,8
4-1 CHMI_3726 Zdice Cerveny potok 0,2
5 CHMI 1094 Beroun Litavka 0,9

Tabulka 1 - Pfehledna tabulka odbérovych mist pro sledovani jakosti povrchovych vod

4.2 Zdroje dat

Pro vyhodnoceni zatizeni feky Litavky tézkymi kovy byla pouzita data méfenych
koncentraci tézkych kovi a specifickych latek. Méfeni probihalo v mési¢nich intervalech
v obdobi 2017 az 2018. Data poskytl statni podnik Povodi Vltavy, s.p. Praha, Kovohut¢

Ptibram nastupnicka, a.s. a 1.S¢V, a.s. Praha se sidlem v Piibrami.

4.3 Kovohuté Pribram a jejich vliv na jakost vody v Litavce

Kovohuté Piibram nastupnicka, a.s. (obr. 2) se nachazi severozapadné od mesta Pribram.
Uzemi arealu huti bylo kdysi vyuzivané k hutnimu zpracovani olovénych a stiibrnych rud
nalézajicich se v okolnim dilnim reviru jiz od stfedovéku. Prvni pisemné informace

pochazeji z roku 1311, pocatek hutnické cinnosti v Piibrami je popsan v roce 1786. V roce
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1972 bylo zastaveno zpracovani primarnich surovin olova. V roce 1994 se staly Kovohuté
akciovou spolec¢nosti a od roku 1997 se v Evropé fadi mezi huté, které vyuzivaji moderni
technologie. Po roce 2000 se stala ptfedni evropskou huti na vyrobu stiibra a olova,
jedine¢nou ve své komplexni vyrobé a technologii. V soucasné dobé jsou Kovohuté
Piibram nastupnicka, a.s. modernim hutnickym zavodem. Hut' ma k dispozici unikatni
komplexni zatizeni na ekologickou recyklaci odpadii s obsahem olova, vyrobu olova a jeho
slitin, zpracovava elektrické odpady a elektronické zatizeni vyiazené z provozu (Kunicky,
Vurm, 2011).
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Obrazek 2 - Kovohuté Pribram nastupnicka, a.s. (www.kovopb.cz, 2019)

Areal zavodu Kovohuté Ptibram nastupnicka, a.s. (obr. 2) je situovan na levém biehu
Litavky, na severu sousedi s Obecnickym potokem (pfitokem Litavky). Na jizni strané
arealu se nachazi skladka sodné strusky (obr. 4), na vychodni strané¢ (za Litavkou)
rekultivované hutnické odvaly a odkalisté Hut'ské a Na Vrsich, vyznamné havarie téchto
odkalist’, kdy doslo k odtoku odkalistnich vod az do Litavky. Na vychodni a na zapadni
stran¢ areal sousedi S lesnimi pozemky. Po pravé stran¢ biehu Litavky jsou lokalizovany
technologické nadrze a sanovany prostor ulozisté kaustifika¢nich kalt. Severovychodné od
arealu Kovohuti na levém biehu Litavky se nachazeji haldy hutniho odpadu ¢. 1 a €. 2
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(obr. 3). Mezi haldami vede silnice z Ptibrami do obce Lhota u Piibram¢&. Haldu ¢. 1l ze

severu obklopuji zemédélské pozemky a z vychodu skladka (CIZP, 2011).

Obriazek 3 - Stara odpadni halda pod Kovohutémi (archiv Kovohuti Piibram, 2019)

Jednim z nejvétsich zdroju zneéisténi nesaturované a saturované zony a povrchové vody
v Litavce v okoli Kovohuti je skladka sodné strusky. Sodna struska je dle zakona ¢.
185/2001 Sb. nebezpe¢nym odpadem, ¢. dle katalogu odpadd 10 04 01 — odpady
z pyrometalurgie olova a strusky (z 1. a 2. taveni). Ze skladkovych lagun dochazelo
k aniku kontaminované odpadni vody, ktera pronikala do vod podzemnich. K odstranéni
zdvazného stavu uzemi arealu Kovohuti a jeho okoli, byla ulozena Ceskou inspekci
zivotniho prostedi napravna opaieni. Zasadnim cilem téchto opatieni bylo zabezpecit
skladku sodné strusky, dale nasledovala sanace hald hutniho odpadu a minitoring vodniho
toku Litavka (CIZP, 2011).
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Obrazek 4 - Sladka sodné strusky (Seifert Z., 2009, www.pribramsky.denik.cz)

Sodna struska vznika odpadem z recyklace olovénych autobaterii a pii vyrobé olova. Ma
vysokou hodnotu pH a je nestabilni ve vodném prostiedi, jeji vyluh obsahuje tézké kovy a
soli. Kovy obsazené v sodné strusce se mohou dostat do podzemnich vod a také mohou
zpusobit thyn ryb v povrchovych vodach. Jedna se 0 nebezpe¢ny odpad s nadlimitnim
obsahem tézkych kovil, pfedev§im arzenu, chromu a olova. Ukladanim sodné strusky
vznikal odpad z kratkych bubnovych peci, které béhem recyklace piedevsim pecnich tlett
bylo pouzivano jako tavidlo uhli¢itan sodny (Na2CO3). Pouzivani sody bylo divodem
slozeni uletd, jenz vlivem PVC separatorti v autobateriich obsahovaly chlor navazany na
olovo ve formé slouceniny chloridu olovnatého (PbCl2). Dalsi slouc¢eninou v uletech byl
siran olovnaty (PbSOs4), ktery vznikal afinitou siranovych iontd k olovu. Sira byla
puvodné pouzivana v elektrolytu tvofeného nafedénou kyselinou sirovou a v mensi mife i
olovénou pastou, ktera vznikala v disledku vybijeni autobaterie (Maly, 2011). Soda pii
taveni na sebe vazala siru a chlor ve formé chloridu a siranu sodného. Pti odlévani olova
z peci olovo prechazelo na hli¢itan olovnaty, ktery se pak redukoval na olovo. Sodna
struska je smés sirant chloridu, které obsahuji tézké kovy z procesu taveni a je velmi dobie
rozpustna (Maly, 2011). Skladka strusky byla zalozena v roce 1966 a ukoncena byla v roce
1993 a zaroven byla sanovana. V soucasné dob& nelze bez ptedchozi upravy ulozit

nebezpecny odpad na skladku.
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Kvalita vody v Litavce podél arealu Kovohuti je sledovana monitoringem Kovohuti
Piibram nastupnicka, a.s. v pravidelnych mésicnich intervalech po dlouhou fadu let v péti
profilech. V roce 2008 bylo z dosavadniho monitoringu ziejmé, Ze po provedeni sana¢nich
zasahti Kovohuti jsou hlavnim zdrojem kontaminace Litavky haldy I. a 1l. a skladka sodné
strusky (Monitoring s.r.o. Praha, od 7/2008).
Vyznamna kontaminace podzemnich vod ropnymi latkami v arealu Kovohuti nebyla
prokazana. Potvrzeno bylo znecisténi povrchové vody Vv Litavce a také v malém tuseku
Obecnického potoka a to t€zkymi kovy zejména arzenem. Dale bylo zneCisténi Litavky
zjisténo pred vstupem do arealu Kovohuti. Povrchové vody Litavky a Obecnického potoka
mohou byt ohrozeny infiltraci kontaminované podzemni vody, splachy zarealu (v
soucasné dobé jiz v omezené mife — destové i odpadni vody jsou odvadény na COV),
starymi vyustémi odpadnich vod zatsténymi do Litavky. V soucasnosti slouzi jedna vyust
k odvodnéni podzemnich vod mékké zvodn&. Za normalniho stavu jsou &erpany na COV,
pii vysSich stavech podzemnich vod tecou piepadem do vodotece. Dalsi vyusti do Litavky
jsou zaslepené. Znecisténi zdroje pitné vody V arealu zavodu — vrt v severozapadni Casti
arealu neni predpokladan, nebot je situovani vrtu proti sméru migrace zneCisténi
(Ekomonitor, 2018).
V okoli a ve stiedu mésta Pribram probihalo nékolik studii a analyz, zkoumaly se vzorky
nivni pudy (Van¢k a kol., 2009, Boruvka a kol., 1996), korytové sedimenty (Ettler, 2006),
obsah antimonu, arzenu, kadmia, médi, olova a zinku. Nejvyssi koncentrace byly
naméfeny v okoli Kovohuti. Koncentrace kovii postupné klesala od mista huti. Hlavnim
zdrojem znecisténi byl pravdépodobné kovohut'sky komin (Rieuwerts, Farago, 1996).
Z mezinarodniho pohledu se na vyhodnocovani rizik na kontaminovanych tzemi zabyva
Wise et al. (2000) a Ferguson (1999).
Ekolog Kovohuti Pfibram nastupnicka, a.s. Ing. Vladimir Plucha ma v naplni své prace
dohlizet na napravna opatieni nedavno minula a ocekavana v nejblizsich letech, ktera maji
vliv na kvalitu vody v Litavce, napft:

e sanace byvalé flota¢ni upravny rudnin v Piibrami na Bfezovych Horach (byvaly dil

Vojtéch) v letech 2009 (analyza rizik dané lokality) az 2014 (vlastni sanace 2013 -
2014) a nasledny monitoring (2014 — 2015)

e sanace odkalisté na Vrsich a Hut’ského odkalisté ukoncena v roce 2009
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e sanace skladky arsenového vapna vr. 1993 (pravy bieh Litavky v prostoru
Kovohuti Ptibram)

e probihajici sanace skladky sodné strusky v arealu Kovohuti Piibram v k.a. Podlesi
nad Litavkou (2009 — 2020 — piedpoklad) — vymisténi ulozeného nebezpeéného
odpadu, jehoz vyluhy v podobé tézkych kovi (zejména As) a soli se dostavaly do
Litavky

e piipravovana sanace obou hut'skych hald na levém biehu Litavky v k.u. Lhota u
Piibramé (Castecna sanace formou aplikace tzv. hydroosevu proti priniku a
naslednému prusaku srazkovych vod do téles obou hald a nasledné do Litavky)
(Plucha, 2019).

4.4 Cistirny odpadnich vod v Kovohutich P¥ibram

Velmi vyznamny pro Kovohuté a byl rok 1995. Byla uvedena do provozu centralni ¢istirna
odpadnich vod (obr. 5) s oddélenym cisténim destovych vod a splaskovych vod, které jsou
kontaminovany toxickymi kovy. Dvojity kanaliza¢ni systém mél za nasledek vytazeni
z provozu cast kanald z minulé doby, jejichz provozem byla kontaminovana voda ve
vodnim toku Litavka (Kovohut¢, 2001).

Kovohuté disponuji &istirnou odpadnich vod pro biologické a destové odpadni vody: COV
CFR 160 a chemickou &istirnou: COV SD 10. Zbytkové zne&isténi v predéisténé vodg,
Které je vypousténo do Litavky se pravidelné monitoruje a piedepsané emisni limity jsou
dlouhodob¢ plnény. Vypousténé tézké kovy v odpadnich vodach se neustale snizuji a 1x
meésic¢né jsou odebrany smésné 24hodinové vzorky. Dané limity pro vypousténi do Litavky
jsou: As — 0,1 mg/l, Pb — 0,2 mg/l, Cd — 0,2 mg/l, Zn — 1,4 mg/l, Sn — 2,0 mg/l, Ni — 0,5
mg/l, Ni — 0,5 mg/Il. Stanoveny jsou také limity pro fosfor celkovy, NL, NEL, RAS, pH a
CHSKGcr) (Plucha, 2007).

Cistirna odpadnich vod SD 10 je chemicka &istirna pro ¢isténi primyslovych a jinych
odpadnich vod. Napt. podzemnich a prisakovych vod, jenz obsahujicich tézké kovy, ropné
latky v dispergované, suspendované formé, piipadné i jiné kontaminanty. COV se nachazi
ve starém objektu a potiebny novy prostor na rozsiteni vznikl zakrytim akumula¢nich

nadrzi ANDV1 a ANDV2. Celé dispozi¢ni feseni technologického zafizeni je rozmisténo
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tak, aby bylo co nejlépe dostupné obsluze dopravnich &inidel potiebnych pro chod COV.
Z reten¢ni nadrze jsou dest'ové vody Cerpany do technologického zafizeni Cistirny SD 10.
V hlavni provozni nadrzi probiha odstranovani ionti tézkych kovu z destovych vod a
sorp¢ni deemulgace ropnych latek pusobenim upraveného bentonitu a upravou pH
vapennym mlékem.
Po pridani pfipravku flokulantu SOKOFLOK 26, nebo jiného ptidavku s podobnymi
vlastnostmi se zvétsuji vlocky kalu a urychluje se jejich sedimentace. Vycéeienim ¢isténych
destovych vod a sedimentaci kala se ¢ira voda vypousti do vyrovnavaci nadrze - betonové
jimky, uvnitt v COV CFR 160, o objemu 25 m®. Odtud se voda fizend vypousti
v mnozstvi 2 I/s do kanalizace a poté do Obecnického potoka. Vodnaty kal je vypoustén do
ocelového kontejnerového kalového pole a dochazi k jeho dalsimu odvodnéni. Recipient
z COV do Obecnického potoka je ve Lhoté u Piibrami, .km 40,9, nevodarenského
charakteru.
Mnozstvi odpadni vody a jeji zne€isténi.

e Maximaélni denni kapacita COV je 200 m®/den, tj. 73 000 m3/rok.

e Povolené mnozstvi vypousténé odpadni vody: Q = pramér 3 I/s.
Cistirna byla navrzena na zachytavani desté po dobu 10 minut z celkové plochy 8,8407 ha.
Roéni mnozstvi ¢isténych destovych a prisakovych vod je 72 000 m® a zavisi na pocasi
(Plucha, 2007).
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Obrazek 5 - Hlavni budova ¢istiren odpadnich vod Kovohuti (Doubravova J., 2019)

Cistirna typu CRF 160 je moderni &istirna s jemnobublinnou areaci pro &iténi
komunalnich odpadnich vod. Pracuje jako pruto¢na v cyklech, jenz jsou ftizeny
cyklovacem. Zakladni nastaveni je jedna hodina vzduchovani a poté nastava hodina klidu.
V dob¢ klidu po 45 min. se automaticky precerpava dle nastavené¢ho ¢asu z dosazovaci
nadrze zachyceny sediment kalu a vraci se zpét do aktivacni nadrze. Nadrz Cistirny se
sklada ze ¢tyt sekci:

e nadrz aktivace

e rozd¢lovaci objekt

e (Cerpaci nadrZ v dosazovaci nadrzi

e vertikalni dosazovaci nadrz

Nadrz aktivace s dosazovakem jsou paralelné zdvojeny. Mezi aktivaci a dosazovakem se
nachazi sucha jimka, ktera je vybavena Cerpadlem pro vycerpani piipadnych prasakd.
Cistirna odpadnich vod typ CFR 160 spliiuje v pIné mite pozadavky, které jsou kladené na
jakost vypousténé vody. Vzorky vycisténé odpadni vody musi byt odebirany pfi jejim

odtoku do odpadu. Je nutno sledovat ukazatele uréené ve vodopravnim rozhodnuti. Denni
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ptitok odpadni vody na COV je max. 96 m3/den. Nejvétsimi zdroji zneéisténi jsou
komunalni a odpadni vody a ostatni zdroje zne€iSténi. Povolené mnozstvi vypousténé
odpadni vody je: Q = pramér 1,11 I/s max. 3,5 I/s (Plucha, 2007).

Biologicka COV CFR 160 vroce 2014 vykazovala standartni miru G&innosti &isténi.
Vypousténé hodnoty znecisténi, byly stejné s piedeslymi roky. Nebyl zjistén zadny vétsi

trend znecisténi ve vysi vypousténych vod (Plecity, 2015).
4.5 Vliv mésta Pribram na jakost vody v Litavce

Ekologicky stav vodniho toku Litavka je vyrazné ovlivnény piibramskou aglomeraci.
Neobvyklé problémy s ¢isténim komunalnich odpadnich vod, nejsou znami, ale i pies
veskerou uroven ¢isténi jde o zdroj, ktery vyvolava pomérné velkou tzivnost recipientu do
vodniho toku, do n¢hoz vytékaji vyc¢isténé vody z ¢istirny odpadnich vod v Ptibrami (obr.
6). Zasadnim problémem stale zustava kontaminace Litavky a jeji nivy toxickymi kovy,
historickych vlivi, jako vyluhti ze starych podzemnich hald. K dispozici nemame blizsi
udaje, ale mluvi se 0 nadstandardni kontaminaci fi¢niho pasu, a spodnich vrstev sedimentd,
toxickymi kovy. Vedle morfologické degradace toku technickymi upravami a znemoznéni
migracni prostupnosti pti¢énymi stavbami, mize byt diivodem, ze oziveni Litavky ziejmé
zaostava za moznostmi, které by odpovidaly vodnimu toku dané velikosti a typu (Kolektiv
autorti, 2000).

4.5.1 Cistirna odpadnich vod P¥ibram

Cistirna odpadnich vod P¥ibram gisti odpadni vody z mésta Piibram a blizké obce Hije.
Pro ¢isténi pouziva mechanické, biologické a fyzikalné chemické procesy. Na zacatku je
voda zbavena hrubych necistot — hygienickych potieb, zbytka jidel apod. Pak dochazi
k cezeni pres hrubé a poté jemné Cesle. Provzdusinovacim lapakem je odstranén pisek,
jinak by mohlo dojit k poskozeni strojniho vybaveni. Nato pfitéka do usazovacich nadrzi
voda, dochazi k rozdéleni v poméru 1:2 na dvé linky tzv. aktiva¢niho kalu (mechanicky
pred¢isténa odpadni voda se misi s aktivovanym kalem, ktery je smési vice druha bakterii).
Stiidaji se zoény, dochazi k provzdusnovani, probiha oxidace amoniakalniho dusiku a

organického znecisténi. Dochazi ke vzniku dusi¢nand, ty se redukuji v neprodysnych
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zOnach na neskodny plynny dusik, ktery je postupné uvolnovan do atmosféry. Zaéne se
davkovat siran zelezity a dojde k odstranéni fosforu. Odstranéni dusiku a fosforu ma velmi
velky vyznam v oblasti ¢isténi odpadnich vod. Vyc¢isténa odpadni voda se odd€luje od
aktivovaného kalu usazovanim ve ¢tyfech dosazovacich nadrzich, poté je filtrovana

v mikrositu a odtéka do Piibramského potoka (Archiv 1.SEV Ptibram).

@ JIRKA JIROUSEK - WWW.NEBESKE.CZ

Obrazek 6 - Letecky snimek COV P¥ibram (Jirousek J., www.nebeske.cz)
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5. Vysledky prace

5.1 Vyhodnoceni koncentrace tézkych kovi a specifickych latek ve

zvolenych profilech Litavky a jejich piitoki

V tabulce 2 na obrazku 7 az 14 jsou prezentovany vysledky méfeni koncentrace
vybranych tézkych kovu v 8 zvolenych profilech v povodi Litavky. Prezentované hodnoty
jsou pruméry z méteni za obdobi 2017 az 2018. Zvyraznéné hodnoty znamenaji piekroc¢eni
piipustného limitu nafizeni dle pfilohy ¢.3 NV ¢.401/2015 Sb. Vse je uvadéno
v jednotkach [ug/l]. Data poskytlo Povodi Vitavy Praha.

identifikator | arsen | chrom | kadmium | méd’ | nikl | olovo | rtuf zinek
poradi profilu

1 | CHMI 3706 | 2,03 | 055 | 007 | 104 | 120 | 099 | 0,04 10,04
11 | CHMI 3715|543 | 096 | 047 | 194 |1283| 2051 | 0,04 | 290,16
2 | CHMI 3421|833 | 066 | 194 | 224 | 656 | 3258 | 004 | 421,67
3 |CHMI 3730|823 | 058 | 030 | 235 | 365 | 127 | 004 | 17538
31 | PvL 3727 | 163 | 063 | 005 | 1,37 | 1,77 | 050 | 0,03 5,52
4 | PVL 2196 | 793 | 058 | 019 | 250 | 332 | 106 | 003 | 11576
4-1 |CHMI 3726 | N N N N N N N N
5 | CHMI 1094 | 490 | 069 | 010 | 1,83 | 254 | 055 | 004 | 6396

piipustny primérny
limit dle pfilohy &. 3 11’/? 18,/(1)
NV &. 401/2015 Sb. | M& Hg

14,0 4,0

025 gl | o | e

1,2 ug/1| 0,07 png/l| 92,0 ng/l

Tabulka 2 - Hodnoty ukazatele tézkych kovi 2017 az 2018 (piipustny limit) dle pFilohy ¢. 3 NV

€.401/2015 Sb. Zvyraznéné hodnoty v tabulce znamenaji hodnoty nad limitem p¥Fipustného znecisténi
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Obrazek 7 - Prumérné koncentrace arsenu ve zvolenych profilech (primérné hodnoty zpracovany na
zakladé dat z let 2017 az 2018)

Na obrazku 7 jsou prezentovany prumérné koncentrace arsenu ve zvolenych profilech za
obdobi 2017 az 2018. Pro vsechny profily je patrné nepiekroéeni ptipustného limitu, ktery
je dle prilohy ¢.3 NV ¢. 401/2015 Sh. pro povrchové vody stanoven ve vysi 11,00 pg/l.
Zvysené koncentrace arsenu ma Litavka v Trhovych Dusnikach (CHMI_3421)
v Libomysli (CHMI_3730) a ve Zdicich (PVL_2196). Naopak nejnizsi hodnoty byly
zjistény v profilech Chumava v Libomysli (PVL_3727) a v Litavce v Bohutiné
(CHMI_3706). Ztab. 2 a obr. 7 je patrné, ze Piibramsky potok (profil CHMI_3715) je
vyznamnym zdrojem arsenu Vv Litavce (koncentrace arsenu jsou zde vice nez dvojnasobné
oproti profilu v Bohutiné¢ vyse po toku Litavky). Po soutoku Litavky s Pribramskym
potokem jsou koncentrace arsenu v profilech na Litavce velmi podobné. K poklesu arsenu

dochazi az pted soutokem s Berounkou v Beroung.
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Obrazek 8 - Primérné koncentrace chromu ve zvolenych profilech (primérné hodnoty zpracovany na

zakladé dat z let 2017 aZ 2018)

Na obrazku 8 jsou prezentovany pramérné koncentrace chromu ve zvolenych profilech za
obdobi 2017 az 2018. Pro vsechny profily je patrné nepiekroceni piipustného limitu, ktery
je dle ptilohy ¢.3 NV ¢. 401/2015 Sh. pro povrchové vody stanoven ve vysi 18,00 pg/l.
V zadném z profili neni koncentrace zvysena. Nejvyssi hodnoty chromu ma Piibramsky
potok (CHMI_3715). Naopak nejnizsi hodnoty byly zjistény v profilech v Litavce
v Bohuting (CHMI_3706), v Libomysli (CHMI_3730) a ve Zdicich (PVL_2196). Z tab. 2 a
obr. 8 je patrné, ze vSechny hodnoty jsou hluboko pod limitem (koncentrace chromu jsou
zde nékolikrat mensi, nez je stanoveny limit). Na vice profilech jsou koncentrace velmi

podobné. Chrom Litavku pfili§ nezatézuje.
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Obrazek 9 - Primérné koncentrace kadmia ve zvolenych profilech (priimérné hodnoty zpracovany na
zakladé dat z let 2017 az 2018

Na obrazku 9 jsou prezentovany primérné koncentrace kadmia ve zvolenych profilech za
obdobi 2017 az 2018. Pro tfi profily je patrné piekroceni ptiprustného limitu, ktery je dle
piilohy ¢. 3 NV ¢. 401/2015 Sh. pro povrchové vody stanoven ve vysi 0,25 pg/l. Nejvyssi
piikrocené koncentrace kadmia ma Litavka v Trhovych Dusnikach (CHMI_3421)
Vv Piibramském potoce (CHMI_3715) a v Libomysli (CHMI_3730). Naopak nejnizsi
hodnoty byly zjistény v profilech Chumava v Libomysli (PVL_3727) a v Litavce
v Bohutin¢ (CHMI_3706). Z tab. 2 a obr. 9 je patrné, Ze zdroj nartistu kadmia se nachazi
mezi odbérovymi misty, tj. Pfibramskym potokem (CHMI_3715) a Litavkou v Trhovych
Dusnikach (CHMI 3421). Koncentrace po toku smérem k Berounce maji klesajici

tendenci.

250

183

|

|

| — | | — |

| — |

B CHMI_1{5%4a

w0

i CHMI_3ITI0O)| PWL_3727 PYL_21

5

1 1-1 2 a 3.1 1

Obriazek 10 - Primérné koncentrace médi ve zvolenych profilech (primérné hodnoty zpracovany na

zakladé dat z let 2017 az 2018).



Na obrazku 10 jsou prezentovany pramérné koncentrace médi ve zvolenych profilech za
obdobi 2017 az 2018. Pro vsechny profily je patrné nepiekroceni ptipustného limitu, ktery
je dle ptilohy ¢. 3 NV ¢. 401/2015 Sb. pro povrchové vody stanoven ve vysi 14 pg/l.
Z4dny z profilti neni zvysen. Nejvyssi hodnoty médi ma Litavka ve Zdicich (PVL_2196).
v potoce Chumava v Libomysli (PVL_3727). Z tab. 2 a pbr. 10 je patrné, ze hodnoty na
vSech profilech jsou hluboko pod limitem a nékteré jsou si podobné. Litavka neni médi

prilis zatizena.
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Obrazek 11 - Pramérné koncentrace niklu ve zvolenych profilech (primérné hodnoty zpracovany na

zakladé dat z let 2017 az 2018)
Na obrazku 11 jsou prezentovany prumérné koncentrace niklu ve zvolenych profilch za

obdobi 2017 az 2018. Pro dva profily je patrné ptekroceni ptipustného limitu, ktery je dle
ptilohy ¢.3 NV €. 415/2015 Sb. pro povrchové vody stanoven ve vysi 4,00 pg/l. Nejvyssi
piekrocené koncentrace niklu ma Ptibramsky potok (CHMI 3715) a Litavka v Trhovych
Dusnikach (CHMI_3421). Zvysené koncentrace ma Litavka v Libomysli (CHMI_3730) a
ve Zdicich (PVL 2196). Naopak nejniz$i hodnoty jsou Vv Litavce v Bohuting
(CHMI_3706). Ztab. 2 a obr. 11 je patrné, ze Piibramsky potok (CHMI_3715) je
vyznamnym zdrojem niklu v Litavce (koncentrace jsou zde vice nez desetinasobné oproti
profilu v Bohutiné vySe po toku Litavky). Po soutoku Litavky s Pfibramskym potokem
dochazi k poklesu koncentrace po toku.
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Obrazek 12 - Prumérné koncentrace olova ve zvolenych profilech (primérné hodnoty zpracovany na
zakladé dat z let 2017 az 2018)

Na obrazku 12 jsou prezentovany primérné koncentrace olova ve zvolenych profilech za
obdobi 2017 az 2018. Pro tfi profily je patrné ptekroceni pripustného limitu, ktery je dle
piilohy ¢.3 NV ¢. 401/2015 Sh. pro povrchové vody stanoven ve vysi 1,20 pg/l. Nejvyssi
ptekrocena koncentrace olova je v Litavce v Trhovych Dusnikach (CHMI_3421)
(koncentrace olova jsou pickroceny skoro tficetinasobné) Vv Pribramském potoce
(CHMI_3715) (koncentrace olova jsou piekroceny skoro dvacetinasobn¢) a v Litavce
v Libomysli (CHMI_3730) (koncentrace olova jsou tésné¢ nad limitem). Zvysené
koncentrace olova ma Litavka ve Zdicich (PVL_2196). Naopak nejniz$i hodnoty byly
zjistény v potoce Chumava v Libomysli (PVL_3727). Ztab. 2 a obr. 12, je patrné, Ze
Pribramsky potok je vyznamnym zdrojem olova v Litavce. Po soutoku Piibramského
potoka (CHMI_3715) s Litavkou v Trhovych Dusnikach (CHMI_3421) se koncentrace

olova v profilech na Litavce snizuje.
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Obriazek 13 - Pramérné koncentrace rtuti ve zvolenych profilech (primérné hodnoty zpracovany na
zakladé dat z let 2017 az 2018)
Na obrazku 13 jsou prezentovany pramérné koncentrace rtuti ve zvolenych profilech za

obdobi 2017 az 2018. Vsechny profily jsou pod arovni piipustného limitu, ktery je dle
ptilohy &.3 NV & 401/2015 Sb. pro povrchové vody stanoven ve vysi 0,07 ug/l. Zadny
z profila neni zvysen. Z tab. 2 a obr. 13 je patrné, Ze koncentrace rtuti na vSech profilech

jsou velmi podobné, jsou skoro o polovinu mensi, nez je stanoveny limit.
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Obriazek 14 - Primérné koncentrace zinku ve zvolenych profilech (primérné hodnoty zpracovany na
zakladé dat z let 2017 az 2018
Na obrazku 14 jsou prezentovany primérné koncentrace zinku ve zvolenych profilech za

obdobi 2017 az 2018. Pro ¢tyti profily je patrné piekroceni pripustného limitu, ktery je dle
ptilohy ¢. 3 NV ¢. 401/2015 Sb. pro povrchové vody stanoven ve vysi 92 pg/l. Nejvyssi
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prekro¢ené koncentrace zinku ma Litavka Vv Trhovych Dusnikach (CHMI_3421)
(koncentrace zinku jsou téméf pétinasobné), Pribramsky potok (CHMI 3715), Litavka
v Libomysli (CHMI_3730) a Litavka ve Zdicich (PVL_2196). Naopak nejnizsi hodnoty
byly zjistény v profilech Chumava v Libomysli (PVL_3727) a v Litavce v Bohuting
(CHMI_3706). Ztab. 2 a obr. 14 je patrné, Ze Ptibramsky potok je vyraznym zdrojem
zinku v Litavce. K poklesu koncentrace zinku dochazi v Litavce v Libomysli
(CHMI_3730) a v Litavce ve Zdicich koncentrace opét narista a v nasledujicim profilu se

op¢t snizuje.

V tabulce 3 jsou prezentovany vysledky méfeni koncentrace zakladnich chemickych a
biologickych ukazatelt kvality vody v 8 zvolenych profilech ve vodnim toku Litavka.
Prezentované hodnoty jsou priméry z métfeni za obdobi 2017 az 2018. Zvyraznéné
hodnoty znamenaji piekroceni ptipustného limitu nazizeni dle ptilohy ¢. 3 NV ¢. 401/2015
Sb. Vse je uvadéno v jednotkach [mg/l]. Data poskytlo Povodi Vitavy Praha.

identifikator NL kYS}ﬂf | cHsk-cr | BSK-5 dusik’ fosfor’
poiadi profilu rozpusteny celkovy | celkovy
1 CHMI_3706 3,41 9,57 13,83 1,77 1,86 0,09
1-1 CHMI 3715 12,11 8,16 27,80 4,54 6,76 6,76
2 CHMI_3421 7,02 10,12 18,21 2,27 3,95 0,29
3 CHMI_3730 8,73 10,75 16,91 1,99 3,32 1,23
3-1 PVL_3727 10,91 9,96 20,42 2,48 3,46 0,23
4 PVL_2196 7,57 10,57 16,53 1,95 3,13 0,19
4-1 CHMI_3726 12,41 9,86 22,92 4,27 3,45 0,36
5 CHMI_1094 10,68 10,20 20,76 2,95 2,90 0,19
pripustny primérny limit
dle prilohy ¢. 3 NV &. 20 mg/l 9 mgl/l 26 mg/l | 3,8 mg/l | 6 mg/l | 0,15 mg/l
401/2015 Sb.

Tabulka 3 - Hodnoty zakladnich chemickych a biologickych ukazatelii kvality vody 2017 az 2018
(pripustny limit) dle p¥ilohy ¢. 3 NV ¢&. 401/2015 Sb. Zvyraznéné hodnoty v tabulce jsou hodnoty nad

limitem pFipustného narizeni.
Na prvnim odbérovém misté Litavka Bohutin (CHMI_3706) v tab. 3 jsou dle ziskanych dat

prumérné hodnoty vSech ukazateli pod Grovni pfipustnych limiti natizeni, dle piilohy ¢. 3

NV ¢. 401/2015 Sh. Nasledné odbérové misto je pravostranny pritok Litavky, a to vody
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vypusténé z Pribramsky potok v Trhovych Dusnikach (CHMI_3715) jehoz vody obsahuji
vycisténé cistirny odpadnich vod Piibram. Odbérny profil ma v porovnani s nafizenim
prekroceny piipustné limity v ukazatelich CHSKcr, BSKSs, dusik celkovy, fosfor celkovy a
hodnoty Kkysliku rozpusténého nedosahuji mininalniho prumérného obsahu daného
nafizenim. Povrchové vody dal§iho odbérového mista Litavky v Trhovych DusSnikach
(CHMI_3421) jsou obohaceny, jak o pfitok Piibramského potoka, vy¢isténych vod z COV
Pribram, tak 0 levostranny piitok Obecnického potoka véetn¢ vypousténych vycisténych
vod z Kovohuti Pribram a vod z vodni nadrze Obecnice. V profilu jsou téméf dvakrat
piekro¢eny zvysené hodnoty fosforu celkového oproti nafizeni a lehce zvysené hodnoty
jsou Vv ukazatelich CHSKcr, BSKs a dusiku celkovém. Nasledné odbérové misto je
vzdaleno zhruba 20 . km, a to Litavka v Libomysli (CHMI_3730). Na tomto profilu je
ptekroc¢eni koncentrace fosforu celkového. Nasleduje pravostranny ptitok Litavky potok
Chumava v Libomysli (PVL_3727). Jediny ukazatel, ktery je ptekrocen je fosfor celkovy.
Zvysené hodnoty jsou v ukazatelich CHSKcr a BSKs. Odbérovy profil Litavka ve Zdicich
(PVL_2196) ma prekrocené hodnoty ve fosforu celkovém. Posledni z uvadénych pfitoku je
levostranny piitok Litavky Cerveny potok ve Zdicich (CHMI_3726). Ze sledovanych
ukazatelti jsou limitni hodnoty piekroceny v parametrech BSKs a fosfor celkovy, lehce
zvySené hodnoty ma ukazatel CHSKc,. Posledni odbérové misto je Litavka v Berouné
(CHMI_1094), kde jsou parametry piekroceny pouze v ukazateli fosfor celkovy a zvysené
koncentrace CHSK¢r a BSKGs.

5.2 Vy¢isténé odpadni vody z COV Piibram a z obou COV Kovohuti

Piibram z pohledu tézkych kova

V tabulce 4 jsou prezentovany vysledky meéfeni koncentrace vybranych tézkych kovu
z COV Ptibram a z COV Kovohut& Ptibram. Prezentované hodnoty jsou priméry z méteni
za obdobi 2017 az 2018. Limit nafizeni dle pfilohy ¢. 1 NV ¢. 401/2015 Sh. a dle prilohy ¢.
3 NV ¢&. 401/2015. Vse uvadéno Vv jednotkach [ug/l]. Data poskytly Kovohuté Pribram

nastupnicka, a.s.
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identifikator
profilu
Kovohute
COV SD10
Kovohuté
COV CFR160
Ptibram
méstska COV
ptipustny
pramérny
limit dle
ptilohy ¢. 1 400 500 | 2000 500
tab. 2 NV ¢&. ng/l ng/l ng/l pg/l
401/2015 Sbh.
[CZ-NACE
24.4]
Ptipustny
pramérny
limit dle 11 0,25 1,2 92,0 4,0 18 14
ptilohy €. 3 pg/l pg/l ng/l ng/l pg/l pg/l png/l
NV ¢.
401/2015 Sh.
Tabulka 4 - Hodnoty ukazatele téZkych kovi 2017 az 2018 (pFipustny limit) dle p¥ilohy €. 1 NV ¢&.

401/2015 Sb. a dle prilohy &. 3 NV ¢&. 401/2015

arsen | kadmium | olovo | zinek | Zelezo | nikl cin | chrom meéd’

20,2 2,0 16,7 | 20,2 | 45,2 34 | 10,0 - -

14,3 15 60,2 | 340,9 - - - - -

- 2,0 31,3 |2003,2 - 24,1 - 10,0 32,4

Vypousténé odpadni vody za vSech Cistiren odpadnich vod (tab. 4) byly porovnany
s prilohou ¢.1 nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Odpadni vody z biologickych Cistiren, tedy
COV Piibram a COV Kovohuté CFR 160 vypousténé z komunalnich gistiren odpadnich
vod dle kategorie COV vyjadiené poétem ekvivalentnich obyvatel. U COV Kovohuté CFR
160 jsou navic uvedeny i limity, které ma spole¢nost stanovené Rozhodnutim o0
integrovaném povoleni (dale ,,IP“) od Krajského ufadu Stiedoceského kraje. Limity
uvadeéné v IP jsou navic rozsiteny o tézké kovy vzhledem k charakteru provozu.

V tab. 4 jsou prezentovany primérné hodnoty tézkych kovii pro vypousténé a vycisténé
odpadni vody z COV Piibram a z COV Kovohuti Piibram, za obdobi 2017 az 2018, dle
piilohy ¢. 1 NV ¢. 401/2015 Sh. Z tabulky €. 4 je patrna mirné piekrocena hodnota zinku
v COV Piibram. Ostatni hodnoty se pohybuji pod limitem natizeni.

Porovname-li vypusténé a vycisténé odpadni vody dle ptilohy ¢. 3 nafizeni vlady ¢.
401/2015 Sh., tak je vétsina t&zkych kovi v limitu ptekro¢ena. Kovohuté COV SD 10 maji
prekro¢ené hodnoty v ukazatelich arsen, kadmium, olovo. Kovohuté COV CFR160 maji
piekroené hodnoty v ukazatelich arsen, kadmium, olovo, zinek. A méstska COV Piibram

ma piekrocené hodnoty v ukazatelich kadmium, olovo, zinek, méd’ a nikl.
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5.3 Porovnani kvality vody ve vybranych vodnich nadrzich v povodi

Litavky z pohledu tézkych kovi

V tabulce 5 jsou prezentovany vysledky métfeni koncentrace vybranych tézkych kovi
z vodnich nadrzi Laz, Pilska a Obecnice. Prezentované hodnoty jsou praméry z méfeni za
obdobi 2017 az 2018. Zvyraznéné hodnoty v tabulce jsou nad limitem nafizeni dle ptilohy
¢. 3NV €. 401/2015 Sb. Vse uvadéno v jednotkach [ug/l]. Data poskytla 1.S¢V Ptibram.

1de;:1oi}ﬁ3tor rok | arsen | chrom |kadmium| méd’ nikl olovo | rtut’ zinek
VN Liz 2017 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0

2018 | 500,0 0,0 200,0 0,0 |2800,0| 0,0 0,0 9,0

2017 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,0

VN Pilska | 2018 | 0,0 0,0 200,0 0,0 |2000,0| 0,0 0,0 24,0
2017 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0

VN Obecnice | 2018 | 1900,0 | 0,0 100,0 0,0 800,0 | 1600,0 | 0,0 0,0

pripustny prumerny | 444 | 15 0,25 140 | 40 12 | 0,07 | 920
limit dle prilohy €. 3

NV & 401/2015 sp. | Ml | nel peg/l ng/l | pgll | opgl | pg/l g/l
Tabulka 5 - Hodnoty ukazatele tézkych kovi 2017 az 2018 (pripustny limit) dle p¥ilohy ¢. 3 NV ¢.

401/2015 Sb. Zvyraznéné hodnoty v tabulce jsou hodnoty nad limitem p¥ipustného znec¢isténi

Primérné hodnoty znecCisténi lze v nékterych ukazatelich porovnat jiz Vv pocate¢nich
zdrojich Litavky, a to ve vodnich nadrzich. Ve vSech vodnich nadrzich jsou pramérné
hodnoty horsi v roce 2018, a to vétsinou v ukazatelich arsen, kadmium, nikl a olovo.
Kvalita povrchovych vod v porovnani s pfilohou ¢. 3 nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. dle
poskytnutych namérenych hodnot ve vodnich nadrzich vykazuje nékolika nasobné zvysené
hodnoty nékterych kovi. VN Laz, skrz kterou protéka Litavka, vykazuje zvySené
koncentrace arsenu, kadmia a niklu. Tato voda je nasledné¢ obohacena o vodu, ktera je
vypousténa z vodni nadrze Pilska, ktera opét vykazuje zvySené koncentrace kadmia a
niklu. Co se tyka vodni nadrze Obecnice je nejvetsi koncentrace v ukazatelich arsen,
kadmium, nikl, olovo. Z VN Obecnice je voda odvadéna Obecnickym potokem, nasledné
je obohacena o vycisténé vody z podniku Kovohuté Piibram a za dalSich 30 m se vléva do

Litavky.
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6. Diskuse

Vysledky prezentované v tab. 2 na obr. 7 az 14 ukazuji na kontaminaci Litavky tézkymi
kovy v oblasti Pribrami. Vyznamnym zdrojem znecisténi se pak jevi Kovohuté Piibram a
Pribramsky potok, jehoz vody obsahuji vy¢isténé vody z ¢istirny odpadnich vod Piibram.
Z pohledu kovu prekracuje pramérné limity ukazatel kadmium, nikl, olovo a zinek. Toto
znecisténi mizeme spojit s pitokem zbytkd dilnich vod, prasaka splachu z vysypek a
vypousténim odpadni vody z Kovohuti Ptibram. Dal§im vyznamnym zdrojem znecisténi
dle tab. 2 ukazuje na Litavku v Trhovych Dusnikach. Odbérné misto ptekracuje vyrazné
limity v ukazatelich kadmium, nikl, olovo a zinek. Koncentrace znec¢isténi pifichazi po
proudu a poté dochazi k poklesu. Snizujici se koncentrace mize byt i vlivem naristajici
prito¢nosti smérem k Berounce. V profilu Litavka ve Zdicich je vétsi koncentrace zinku, a
to nad pripustnym limitem.

Z tab. 3 jsou patrné nadlimitni koncentrace fosforu celkového. To muze byt zapii¢inéno
zemé&d¢lstvim, tj. nadmérnym hnojenim, dale pak z Cisticich a pracich prostredkd, jez se
dostavaji do povrchovych vod pfes vypousténé a vycisténé odpadni vody. Poté nasleduje
BSKs, coz je pravdépodobné nasledkem absence Ccistiren odpadnich vod, nebo
pasteveckého chovu na loukach, kde mize ve srazkovém obdobi dochazet ke splachu.

Dle tab. 5 se mizeme domnivat, ze jakost vody ve vodnich nadrzi mize byt ovlivnéna jak
hornickou historii na Piibramsku, tak minulym a nyngjsim vlivem emisi soucasného
pramyslu do ovzdu$i. Ve vodnich nadrzich je zachycovana povrchova, ale i podzemni
voda z CHKO Brdy. Tyto vody mohou byt zne€istény pravé z vyse uvedenych divodd,
tedy i ze znecisténi, které se zachytava nad pohoiim Brd a vlivem srazek dochazi k jeho
splachim dale do povodi. Jeden zdalsich moznych problémi zvySenych ukazatelt
znecisténi je i ulozeni v dnovych a biechovych sedimentech u dotéenych nadrzi.

V roce 1991 byla v Pfibrami ukoncena tézebni ¢innost na uranovych dolech. Disledkem
této lidské cinnosti, tj. t€zbou nerostnych surovin, byla poskozena krajina a okoli mésta.
Zacalo se jednat o zlepseni stavu rekultivaci a navraceni postizenych pozemku
k ptvodnimu ucelu. I po provedeni napravnych opatieni nebylo ohrozeni vodniho toku
Litavka vlivem zvySenych obsahti zinki, olova a kadmia uplné odstranéno, ale bylo
z velké casti snizeno. Chybi dostupné technologické a financni prostiedky. Otazkou je, zda

ponechat uzemi pfirodnim obnovitelnym procestim, které¢ jsou levnéjsi a Setrnéjsi, ale
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zaroven jsou dlouhodobé. To by pak kontaminace feky tézkymi kovy bez zasahu ¢lovéka
trvala mnoho let a neustale by byl narusovan cely vodni ekosystém.

Pravdépodobny je i vliv na znecistovani povrchové vody z pozvolného uvolnovani tézkych
kovi z Fi¢nich sedimentt feky Litavky pravé v oblasti Trhovych Dusnik. Sedimenty jsou
zatizeny obsahem tézkych kovi z odpadi rozemletého horninového materialu, ktery
vznikal pfi tézbé a zpracovani hornin na Pfibramsku a byl ukladan na odkalisté. Na
odkalisti umisténém v oblasti Biezovych Hor doslo vlivem vysokych srazek k havariim (r.
1932, 1952), protrzeni hraze a tim k odnosu jemnozrnnych materialu do koryta Litavky.
Niva u obce Trhové Dusniky byla vlivem snizeni spadu a ztraty unaseci schopnosti
idealnim mistem K ulozeni materialu (Ekolist cz, 2020). Koryto Litavky v lokalité
Trhovych Dusnik je ponechano pfirozenému vyvoji a je zde zejména po povodnich
viditelna zména meandrovani, které odkryva stale nové a nové kontaminované sedimenty,
z kterych mohou byt uvolinovany koncentrace tézkych kova.

Ve vyvoji vsech fek jsou Casto patrné ¢asové etapy, jez vychazeji z dlouhodobych zmén
klimatu a zmén ve vyuziti povodi clovékem. Lze je vzajemné odlisit v rezimech eroznich a
depoziénich procesu v nivé. V Litavce pod Pribrami kolem usekt od Trhovych Dusnikt po
Bratkovice jsou k vidéni takovéto zmény. Nivni sediment tézce kontaminovany v dusledku
tézby a tpravy rud je v soucasnosti zdrojem materialu podléhajiciho erozi. Pti zvySenych
pritocich Litavka boéné eroduje nivni sedimenty a jeji koryto se rozsifuje a posouva
bocnim smérem. Eroze starych environmentalnich zatézi a transport splavenin jsou
vyznamnym zdrojem kontaminace Litavky a navazujici fi¢ni sité (Ekolist cz, 2020).
Dal$im moznym vstupem tézkych kovi do Litavky mize byt material z hald a odvalu jak
z hornické, tak z hutnické ¢innosti vyuzivany pro upravy cest a terénu v Sirokém okoli,
véetné arealu Kovohuti. Na tuto ¢innost nebylo dohlizeno, ani nebyla nijak omezovana,
proto s nejvetsi pravdépodobnosti dochazelo k druhotnému rozsifeni téchto materiald
s vysokymi obsahy kovi do prostiedi a do okoli. Na zakladé¢ zprav z predsanacniho
monitoringu a AAR z let 2004 az 2018, které probihaly v arealu spole¢nosti Kovohuté
Piibram nastupnicka, a.s. vcetné¢ vysledkt monitoringu na lokalit¢ Vojtésské pradlo
muzeme Konstatovat, ze doslo k vyznamnému snizeni koncentraci tézkych kovi, zejména
arsenu a zinku, a to v mérnych profilech vuseku od starého Podlesi a kolem arealu
Kovohuti Ptibram véetné hald. Ke zlepSeni hmotnostni bilance v ukazateli arsen az o 80%

doslo zejména v disledku odtézeni deponovanych nebezpe¢nych odpadti v objemu cca
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35000 tun znetésnéné skladky sodné strusky ve vlastnictvi Kovohuti Ptibram
nastupnicka, a.s. v letech 2009 az 2016, ktera je stale fesena jako stara ekologicka zatéz.
Hmotnostni bilance znecisténi zinkem byla snizena o cca 60% vlivem zejména uspésné
sanace byvalého dulné — upravarenského zavodu v Piibrami Biezovych Horach, a dale
zaslepenim historickych vypusti drénujicich kontaminované podzemni vody v arealu
Kovohuti Piibram a jejich precerpavanim na podnikovou COV. Vroce 2019 byla
schvalena tzv. Uelova analyza rizik lokality hutnich odvald, na jejimz zékladé byly
Rozhodnutim CIZP OI Praha stanoveny dalsi sanaéni postupy na téchto odvalech lezicich
na levém biehu Litavky pod arealem Kovohuti, které by mély v dalSich letech vést

k dalsimu vyznamnému snizeni dotace Litavky tézkymi kovy.
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(. Zavéry

Ukolem této prace bylo na datech, ktera poskytl statni podnik Povodi Vltavy provést
vyhodnoceni tézkych kovt a zakladnich chemickych a biologickych ukazateld ve vodnim
toku Litavka. Data byla vyhodnocovana za obdobi 2017 az 2018. Vyhodnoceni bylo
provedeno na osmi profilech. Dalsim ukolem bylo alesponi piiblizné zhodnotit stav
vypousténych vy¢isténych odpadnich vod z pohledu tézkych kova z COV Piibram a
z COV Kovohuti Piibram do vodniho toku Litavka. Déle byly vyhodnoceny z pohledu
tézkych kovu tii vodni nadrze, kterymi protéka vodni tok Litavka. Data byla poskytnuta
podnikem Kovohuté¢ Pfibram nastupnicka, a.s. a 1.S¢V Ptibram.

Po vyhodnoceni je mozné konstatovat, ze nejvyssi hodnoty tézkych kovi jsou dle
ziskanych dat v porovnani s ptilohou ¢. 3 nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. na odbérném
misté¢ Litavka v Trhovych Dusnikach (CHMI_3421) a v Piibramském potoce v Trhovych
Dusnikach (CHMI_3715). Soucasti povrchovych vod protékajicich odbérovym mistem
jsou jiz vyc¢isténé vody z Cistiren odpadnich vod, jak z t¢ méstské, tak z obou cistiren
z pramyslového arealu. V téchto odpadnich vodach byly dle vysledku také zjistény
nadlimitni koncentrace tézkych kovu. Dale je zde mozny vliv starych environmentalnich
zatézi v okoli Litavky, zejména upravny rud, hald, odkalist’ a skladek, které jsou postupné
sanovany z garan¢nich fondi. Ze specifickych latek je Litavka znecisténa pievazné
fosforem. Primérné hodnoty znecisténi lze v nékterych ukazatelich pozorovat jiz
V pocatecnich zdrojich Litavky, a to vodnich nadrzich. Ve vsech vodnich nadrzich (Laz,
Pilska, Obecnice) jsou primérné hodnoty horsi v roce 2018, a to vétsinou Vv ukazatelich
arsen, kadmium, nikl a olovo.

V celém podélném profilu Litavky jsou primérné hodnoty kadmia, niklu, olova a zinku
v nékterych profilech nad trovni ptipustné meze dle natizeni, od Trhovych Dusnik, kde
jsou nejvice nasobné, ale maji klesajici tendenci az po profil Berouna, kde je hodnota
témef na poloviné pripustného priméru. Tento snizujici se trend mutze byt nasledkem
zvysujiciho se prutoku, tedy toho, ze dochazi k naredéni koncentraci vyskytujicich se

v povrchovych vodach Litavky.
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