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ABSTRAKT

Bakalarska prace vyhodnocuje trendy vyvoje jakosti vody ve vodni nadrzi
Stanovice. Jakost vody je vyhodnocena z naméfenych hodnot ve vodarenskych
odbérech (profil UV Bfezova — surova voda). Data jsou hodnocena za obdobi
od roku 2006 do roku 2013. Pozornost je dale vénovana otazkam spojenych
s kontrolou kvality a jakosti vody ve vodarenskych nadrzich. Obsahem prace
je i obecny popis charakteristiky vodarenské nadrze Stanovice, laboratofe Bfezova

a upravné vody Bfezova.

Vysledky shrnuji data ziskana z laboratornich kontrol laboratofe Brfezova.
Data jsou vyhodnocena a porovnana dle Nafizeni vlady ve znéni 23/2011 Sb.,
pfiloha €. 3, tab. 1a a dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb.,
pfiloha €. 13, tab. 1a. Vyhodnoceni prokazalo velmi dobrou kvalitu surové vody ve
vodarenské nadrzi Stanovice. Tato prace také zahrnuje porovnani kvality surové
vody na UV Bfezova, UV Myslivny a UV Zlutice. Zhodnoceni téchto tFi Upraven se

zaklada na objemu, hloubce a ploSe vodarenskych nadrzi.

Klicova slova

Stanovicka prehrada, surova voda, Upravna pitné vody Bfezova, chemické

ukazatele kvality vody, dlouhodoby vyvoj



ABSTRACT

The bachelor thesis evaluates the development of water quality trends in the
water reservoir Stanovice. The water quality is evaluated with regard to measured
values in waterworks samples (profile water treatment plant Bfezova — raw water).
The evaluated details are taken from the period 2006 — 2013. The attention
is focused also on questions concerning the water quality in waterworks reservoirs.
The thesis includes also the general description of the Stanovice waterworks,
the Bfezova laboratory and the water treatment plant (WTP) Bfezova.

The results summarize laboratory controls data of the Bfezova laboratory.
The data are evaluated and compared by the Government Decree as amended
by Act No. 23/2011 Coll., Appendix No. 3, tab. 1a and by Ministry of Agriculture
Regulation No. 428/2001 Coll., Appendix No. 13, tab. 1a. The evaluation proves
very good quality of raw water in the Stanovice waterworks reservoir. The bachelor
thesis concerns also quality comparison of raw water in the WTP Bfezova, the WTP
Myslivna a the WTP Zlutice. The evaluation of these three water treatment plants

is based on volume, depth and area of the waterworks.

Keywords

Water reservoir Stanovice, raw water, water treating plant Bfezova, drinking

water quality parameter, longterm trends
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

UV - Gpravna vody

VN — vodni nadrz

O, - rozpustény kyslik

BSK; — biochemicka spotfeba kysliku po péti dnech

CHSKy, — chemicka spotfeba kysliku manganistanem
CHSK(, — chemicka spotifeba kysliku dichromanem draselnym
Mn — mangan

Fe — Zelezo

KNK, 52 53 - kKyselinova neutralizaéni kapacita (celkova alkalita)
ZNK, s 2 3,3 — zasadova neutralizacni kapacita (celkova acidita)
NL — nerozpusténé latky

TOL - tékavé organické latky

EO - ekvivalentni obyvatelé

TOC - celkovy organicky uhlik

€OV - ¢istirna odpadnich vod

RAS - rozpusténé anorganické soli

CO, — oxid uhli¢ity

MVE — mala vodni elektrarna

OP - ochranné pasmo



1. UVOD

Vv

prostiedi a spolu se vzduchem tvofi zakladni podminky pro existenci Zivota
na planeté. Vyznam vody nespodiva jen v jejim mnozstvi a jakosti, ale také
v pfenosu latek a energie v jejim obé&hovém cyklu. V pfirodé se voda ucastni viech
podstatnych chemickych, fyzikalnich a biologickych procesu. Je také nezbytnou
soucasti hospodaiského a civilizaéniho rozvoje a vyvoje lidstva.
Za normalni teploty a tlaku je to bezbarva, d&ira kapalina bez zapachu, v silngjsi
vrstvé namodrala. V pfirodé se vyskytuje ve tfech skupenstvich:
v pevném led a snih, v kapalném — voda a v plynném — vodni para. Je predevsim

nepostradatelna po strance anorganické a mechanicke (Tlapak a kol. 1992).

Voda na Zemi se déli na slanou a sladkou. Slana tvofi 97,5% veskerého
vodstva na Zemi a more, ve kterych se nachazi, pokryvaji 71% celého povrchu nasi
planety. Sladka voda se pfirozené vyskytuje pfevazné v ledovcich, dale v jezerech,
fekach a podzemnich fekach. Zvlastni kombinace slané a sladké vody se nazyva
brakicka voda. Voda je v mnoha smérech obzZivou pro ¢lovéka. Vodni toky a vodni

plochy jsou vyuzivany k zemédélstvi, rybolovu a funguji jako zdroj pitné vody.

Potieby lidstva a obyvatel jsou svazany s produkci stale vy§§iho mnozstvi
odpadu a to vSe je smérovano do prostiedi povrchovych vod. Tim jsou fiéni sité
ajezera ve svété vystavena intenzivnimu znedisténi a voda vtéchto tocich
je pro Clovéka obtizné vyuzitelna, ale zaroven nebezpeéna i pro ostatni Zivé
organismy. Otazka kvality vody, ktera se nachazi v nadrzich, podzemnich vodach
i fekach predstavuje jeden ze zasadnich problému soucasné civilizace. Problém
s vodou v souvislosti s zivotnim prostfedim vyplyva z nedostatku pitné, zdravotné
nezavadné vody v nékterych oblastech svéta, z duvodu vysokého stupné znecisténi
vodnich tokd. (Hlavinek, Riha 2004).
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2. CILE PRACE

» Vyhodnoceni existujicich dat vybranych parametrid kvality surové vody
na UV Bfezova zasobené z vodarenské nadrze Stanovice v obdobi 2006 -
2013

» Vyhodnoceni chemického stavu vodarenské nadrze a dlouhodobého trendu

zmeén kvality vody

> Porovnani kvality surové vody na tpravnach vod v CR
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3. LITERARNi RESERSE

Surova voda je ¢&ast povrchové nebo podzemni vody, ktera vstupuje

do technologie Upravy vody na vodu pitnou.

Rozdilnost kvality surové vody je dana prostfedim, se kterym je voda
v kontaktu. Pfi¢inou je skute¢nost, Ze voda je nejbéznéjsSim rozpoustédlem a ruzné
latky maji ve vodé ruznou rozpustnost. Svym charakterem se od sebe [iSi vody
podzemni a vody povrchové, proto je i Uprava téchto vod na pitnou odli$na (Rihova
Ambrozova a kol. 2005).

3.1 Kontrola kvality vody

Kvalitu surové vody vhodné pro vyrobu pitné vody, kontrolu procesu vyroby

pitné vody a kvalitu pitné vody uréuji nasledujici legislativni pfedpisy.

o Nafizeni vlady 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod (nejnovéjsi aktualizace
NV €. 23/2001 Sb.)

v

o Zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potfebu a o zméné nékterych zakonu (zdkon o vodovodech

a kanalizacich)

o Zakon 150/2010 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni
zakon) ve znéni platnych predpisu

v

o Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné
nékterych souvisejicich zakonu

o Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 428/2001 Sb., kterou se provadi

zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou

potfebu a 0 zméné nékterych zakonu

o Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 20/2001 Sb., o zpusobu Eetnosti
a méfeni jakosti vody, kterou se provadi zakon €. 254/2001 Sb.,

o vodach a o zméné nékterych zakonu
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o Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., kterou
se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Eetnost
a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich pfedpisu

3.2 Upravitelnost surové vody

Kategorie surové vody se posuzuje dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi
€. 428/2001 Sb., ktera rozdéluje surovou vodu do 3 kategorii A1, A2, A3 podle
ukazatell jakosti (Tabulka 1).

V pfipadé hodnoceni surové vody Ize eliminovat vysledky pofizené v obdobi
povodni & pfi jinych pfirodnich katastrofach, pfi abnormalnich povétrnostnich
podminkach nebo v pfipadech, kdy voda podléha pfirodnimu obohacovani urcitymi
latkami.

Surovou vodu Ize zaradit do jedné z kategorii dle vyhlasky 428/2001 Sb.

Tabulka 1: Typy Uprav pro jednotlivé kategorie surové vody dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.

Pro kategorii Typy Uprav

A1 Jednoducha fyzikalni uprava a dezinfekce, napfiklad rychla filtrace a dezinfekce,
popf. prosta piskova filtrace, chemické odkyseleni nebo mechanické odkyseleni
¢i odstranéni plynnych slozek provzdusnovanim.

A2 Bézna fyzikalni uprava, chemicka uUprava a dezinfekce, koagulaéni filtrace,
infiltrace, pomala biologicka filtrace, flokulace, usazovani, filtrace, dezinfekce

(kone¢né chlorovani), jednostupniové ¢i dvoustupriové odzelezriovani

a odmanganovani.

A3 Intenzivni fyzikalni a chemicka uUprava, rozSifena uUprava a dezinfekce, napr.
chlorovani do bodu zlomu, koagulace, flokulace, usazovani, filtrace, adsorpce
(aktivni uhli), dezinfekce (oz6n, kone¢né chlorovani). Kombinace fyzikalné
chemické a mikrobiologické a biologické upravy.

3.3 Jakost povrchovych vod

Pokud chceme hodnotit vyuZitelnost povrchovych vod jako zdrojl
pro rzné Ucely, napf. Upravu pitné vody, zavlaZovani zemédélskych pozemkii,

pro primysl ¢i rekreaci, nestaci zjiStovat pouze jejich mnoZstvi. Rozhodujici
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je v uvedenych pripadech jakost povrchovych vod, ktera v pribéhu roku silné
kolisa nejen v Case, ale liSi se i v jednotlivych vrstvach vody, zejména v hlubSich
nadrzich (Synagkova 1996; Hlavinek, Riha 2004).

vvvvvv

jsou tyto:
o produkce znecisténi ve zdrojich
o hodnota znecisténi odstrafiovaného v &istirnach odpadnich vod
o prutoéné mnozstvi a teplota vody
o intenzita pfirozenych procesu, zejména samogisténi v tocich
o manipulace na vodnich dilech (Hlavinek, Riha, 2004).

Okamzita kvalita vody se zjiStuje pravidelnym sledovanim a vyhodnocovanim
vzorkl odebrané vody. Pri zavérech méfeni jakosti vod je potfeba méreni provadét
pravidelné a s dostateénou &etnosti. CSN 75 7221 uréuje zplsob stanoveni stupné
znedisténi a zpUsob klasifikace jakosti povrchovych vod. CSN 75 7221 véeobecné

vychazi z hodnot, které jsou ziskané komplexnim rozborem.

Hlavinek a kol. (2004) rozdéluje ukazatele jakosti do Sesti zakladnich skupin:
o kyslikovy rezim (BKS, CHSK, org. uhlik, sulfidy, rozpustény kyslik atd.)
o zakladni chemické (pH, teplota vody, rozpusténé latky, org. dusik atd.)
o doplfujici chemické (chloridy, sirany, hof¢ik, fenoly atd.)
o tézké kovy (rtut, olovo, arsen, chrom, kadmium, stfibro atd.)
o biologické a mikrobiologické (sirobni index, enterokoky atd.)
o radioaktivita (celkova objemna aktivita alfa a beta, radium 226 atd.)

Z biologického hlediska Hlavinek a kol. (2004) posuzuje jakost vody podle dvou
systému:

o troficky limnologicky systém, ktery na zakladé slozeni zivé organické hmoty
rozliSuje oligotrofni a autotrofni pasma
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o saprobni systém, ktery podle prevladajici faze v procesu samocisténi

(oxidace ¢i redukce) rozeznava &tyfi tfidy Cistoty vody

Zabezpeceni kvality povrchovych vod je provadéno podle Nafizeni vliady

61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod

a odpadnich vod (v platném znéni NV ¢&. 23/2001 Sb.) které stanovuji limity

vypousténych odpadnich vod do vod povrchovych. Pro hodnoceni jakosti

povrchovych vod je zakladnim nastrojem klasifikace do 5 tfid jakosti podle normy
CSN 75 7221 (Tabulka 2).

Tabulka 2: Pfiklady vyuziti vod jednotlivych tfid dle CSN 75 7221

I. ftfida

Voda je obvykle vhodné pro v8echna pouZiti zejména pro:

- vodarenské ucely po pfimérené uprave

- potravinarisky a jiny priimysl, pozadujici jakost pitné vody
- koupalisté

- chov lososovitych ryb

Voda ma velkou krajinotvornou hodnotu.

Il. tfida

Voda je obvykle vhodna pro v8echna pouziti zejména pro:

- vodarenské ucely

- vodni sporty

- zasobovani primyslu vodou
- chovryb

Voda ma krajinotvornou hodnotu.

lll. tfida

Voda je obvykle vhodna jen pro zasobovani prlimyslu vodou, pro vodarenské
vyuziti je pouzitelnd jen tehdy, neni-li kdispozici zdroj lepSi jakosti
a to za predpokladu pouziti vicestupriové technologie Upravy. Voda ma malou
krajinotvornou hodnotu.

IV. tfida

Voda je obvykle vhodna jen pro omezené ucely

V. ftfida

Voda neni vhodna pro zadny ucel

Mezni hodnoty vybranych ukazatelti jednotlivych tiid jakosti vod dle CSN 75 7221

jsou uvedeny v (Tabulka 3).
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Tabulka 3: Mezni hodnoty vybranych ukazateli tfid jakosti vody dle CSN 75 7221

Ukazatel Mérna . tfida Il. tfida Ill. tfida IV. tiida V. tfida
jednotka
Rozpustény mg/l >7.5 >6.5 >5 >3 <3
kyslik
Dusiénanovy mg/l <3 <6 <10 <13 >13
dusik
Celkovy fosfor mgl/| <0.05 <0.15 <0.4 <1 >1
Chloridy mg/l <100 <200 <300 <450 >450
Sirany mg/l <80 <150 <250 <400 >400
Elektrolyticka mS/m <80 <150 <250 <400 >400
konduktivita

3.4 Jakost vody v nadrzich

Vodni nadrz je omezeny prostor slouzici k hromadéni vody pro pozdéjsi
vyuziti, k zachyceni povodnovych prutokd, pro ochranu udoli pod nadrzi nebo
k upravé vlastni vody. Z hlediska Cistoty vod jsou zejména vyznamné vétsi nadrze
vybudované na vodnich tocich, slouzi hlavné pro zasobovani obyvatelstva,
zemédélstvi a prumyslu vodou. Dale pak pro energetické a rekreacni ucely.
Pro kazdou nadrz je smérodatna kvalita vody ve vtokovém profilu jelikoz pfisun
jednotlivych slozek vytvari podminky pro vyvoj pomérl akumulované vody

a soudasné ovliviiuje jeji dalsi vyuziti (Hlavinek, Riha 2004).

Fyzikalni, chemické, biochemické a biologické vlastnosti vody v nadrzich
jsou zavislé na mnoha faktorech. Mezi hlavni faktory patfi velikost, hloubka,
proudéni vody, druh nadrze, klimatické podminky, geologické a vegetaéni poméry
v povodi a v neposledni fadé jakost a mnozstvi vody, ktera pfitéka do nadrze
(Hlavinek, Riha 2004).

Vodarenské nadrze jsou dulezitym zdrojem pitné vody v nasem staté. Kvalita
vody v nich je ovlivihovana nejen pfisunem cizorodého znedisténi (jako jsou
napf. bakterie fekalniho puvodu, které v nadrzich prezivaji), ale také organickymi
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latkami, vznikajicimi pfimo v nadrzich autochtonni primarni produkci v dusledku
eutrofizace. Cizorodé bakterie pfichazeji pfevazné pfitokem a jejich rozmisténi
i pfeziti v nadrzi je ovlivihovano morfometrii nadrze, teplotni stratifikaci, sedimentaci
a pelagickym spole€enstvem v nadrzi. V nasich teplotnich podminkach
a koncentracich organickych latek v nadrzi Ize prakticky vylouc€it mnozeni bakterii
stfevniho puvodu ve volné vodé, mohly by v8ak prezivat v sedimentu a po jeho
zvifeni se opét dostavat do vodniho sloupce, jak bylo prokazano v rybnicich (Simek
1982).

Vétsina nasich vodarenskych nadrzi je korytovitého tvaru a v lété, event.
i vzimé, teplotné stratifikovana, takze k ¢astému michani a resuspenzi sedimentu
obvykle nedochazi. Navic pfi rozvoji zooplanktonu jsou bakterie vazané na drobné
CasteCky sedimentu i volné bakterie uc¢inné odfiltrovany. Ve vétSiné pfipadu
se v dolni &asti u hraze fekalni bakterie (koliformni a fekalni streptokoky) vyskytuji
v mnozstvich mensich nez 10 vml a jejich stanoveni v téchto vrstvach nadrze
(na rozdil od pfitoki — 100 az tisice v ml) se nepovazuje za dulezité (Straskraba
a kol. 1992).

Proniknuti  bakterii  fekalniho pUvodu z pfitoku khrazi bychom
ve stratifikovanych hlubokych nadrzich mohli ofekavat pouze pfi silné zvyseném
prutoku, ktery se fadi do urcité teplotni vrstvy a rychle postupuje do dolni ¢asti.
Organické latky, podléhajici bakterialnimu rozkladu (stanovené jako BSK),
pfichazeji do nadrze s pfitokem a uz v pfitokové zéné je jejich valna c&ast
spotfebovana bakteriemi ve volné vodé nebo sedimentu. Ve vegetaénim obdobi tak
muzeme ve vytoku z nadrze najit BSK vyssi nez v pfitoku — v zavislosti na zatizeni

nadrze zivinami a na jeji morfometrii (Straskrabova 1976, Straskrabova 1982).

3.4.1 Eutrofizace

Eutrofizace je soubor pfirodnich a uméle vyvolanych procest vedoucich
ke zvySovani obsahu anorganickych Zivin stojatych a tekoucich vod. Eutrofizace
je pfirodni déj, jenz v dusledku lidské ¢innosti pfesahl pfirozené meze. Pfirodni
eutrofizace je zpusobena uvolfiovanim dusiku a fosforu, pfipadné silikatu, z pudy,
sedimentl a odumrelych vodnich organizmu. Uméla eutrofizace je zpusobena
intenzivni zemédélskou vyrobou, nékterymi druhy prumyslovych odpadnich vod,
pouzivanim polyfosforeénanu v pracich a Cisticich prostfedcich a zvySenou produkci
komunalnich odpadnich vod a odpadu fekalniho charakteru (Smith a kol. 1999).
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Prvotnim signalem poé€inajici eutrofizace na vodnim biotopu je narust
planktonnich sinic, fas a vodnich makrofyt. Dale dochazi ke zhorSovani
hydrochemického a kyslikového rezimu, ke vzniku a hromadéni jedovatych plynu,
k nepfiznivym kyslikovym pomérim u dna a ke zmenseni produkéni plochy nadrzi
zarustanim. Bioceno6za fytoplanktonu je pomérné chuda, zvySuje se zakal a tudiz
se shizuje pruhlednost vody, v jednotlivych vrstvach vody béhem letni stratifikace

jsou zaznamenany znacné zmény koncentrace kysliku a zvySeni koncentrace Zivin.

Kalamitou v eutrofizaci je vytvofeni vodniho kvétu, monokultury sinic,
kdy ve spodnich vrstvach postizenych lokalit dochazi k deficitu kysliku, ke zvySeni
koncentrace Zeleza a manganu a v hors$ich pfipadech k tvorbé sirovodiku a metanu.
K vytvofeni vodniho sinicového kvétu staéi mnozstvi 10 pg fosforu v jednom litru

vody. S eutrofizaci souvisi i vegetaéni zabarveni (AmbroZova a kol. 2005).

3.4.2 Teplotni stratifikace vodnich nadrzi

Teplotni stratifikace v nadrzich je dana rozdilnymi teplotami v riznych
hloubkach. Jejich hodnoty se méni v pribéhu ro¢nich obdobi a tim vznika cyklus,
ktery se opakuje kazdy rok. K teplotni stratifikaci ve vodach dochazi typicky
v hlubSich nadrzich, at uz pfirodniho & antropogenniho plvodu. Termin teplotni
stratifikace zavedl v roce 1910 Birge. Podle rocnich obdobi rozliSoval v nadrzi
4 stavy. Jarni cirkulace, letni stratifikace, podzimni cirkulace a zimni stagnace
(Ambrozova 2003).

Jarni cirkulace

Na jafe po roztati ledového pfikrovu vlivem pozvolného ohfivani hladiny
dochazi k vyrovnani teploty ve vodnim sloupci (nejtézsi voda ve vrstvé nade dnem
ma v hlubokych nadrzich trvale cca 4 stupné) a pusobenim vétru se vodni masy
promichavaji. Toto obdobi jarni cirkulace trva jen kratkou dobu a v prubéhu

pokracujiciho zvySovani teplot ustupuje letni stratifikaci (Ambrozova 2003).
Letni stratifikace

Svrchni vrstvy se vyrazné otepluji a ustalené klima umozni vznik teplotni
stratifikace. Prohfata voda na hladiné ma niZsi hustotu a nemicha se s chladné;si
vodou ve veétsi hloubce. To vede k vytvofeni dvou vodnich vrstev,
epilimnionu a hypolimnionu, oddélenych tzv. teplotni sko¢nou vrstvou

metalimnionu (Obrazek 1) neboli termoklinou. Ta je definovana jako vrstva vody,
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kde dochazi k teplotnimu gradientu minimalné 1°C/m. Nejprve se tvofi jako nejasna
hranice ve vétSich hloubkach. V |été, kdy Slunce dodava nejvice tepelné energie
se horni epilimnion rozsifuje. Termoklina pod nim chrani spodni chladny
hypolimnion pfed razovymi vlivy z hladiny a tedy prolnutim s teplou vrstvou.
S poklesem prumérné teploty dochazi k promichavani a ochlazovani uvnitf epilimnia
a pozdéji vlivem dalSiho poklesu teploty v nadrzi a vétru se promicha cely vodni

sloupec a dojde k podzimni cirkulaci (Ambrozova 2003).

COy a Oy, mg. 17
0- ; . | T hladina
I
mzpuélény f epilimnion
i
10 = J’
E metalimnion
.E‘
=1
2
£
T hypolimnion

Obrazek 1: Stratifikace vod (www.ekologie-v-kostce.blogspot.cz/)
Podzimni cirkulace

Proces je podobny jako jarni cirkulace, ale ma opaény charakter. Postupny
pokles teploty v nadrzi vede k ustaleni na cca 4°C v celé nadrzi. Dal$i ochlazovani
okolniho prostfedi s nastupem zimnich mésict vede k inverznimu usporadani

vodnich vrstev - zimni stagnaci (Ambrozova 2003).

Zimni stagnace

Vlivem anomalie v zavislosti hustoty vody na teploté, kdy nejtézsi voda neni
tésné pred bodem mrazu, ale ta o teploté 3.96°C, je vrstva na dné s pfiblizné touto
teplotou oddélena od postupné mrznoucich hornich vrstev nadrze. Tato zasadni
vlastnost vody umoziuje organismUm preziti, i kdyz je teplota okoli nadrze

dlouhodobé pod bodem mrazu (Ambrozova 2003).
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Obrazek 2- Tepelny rezim vod (www.enviwiki.cz)
Termalni stratifikace podminuje i stratifikaci dalSich ukazatelu jakosti vody:

o kyslikova stratifikace — je z hlediska biochemickych a chemickych pochodu
probihajicich ve vodach velmi vyznamna. Ovliviuje biologické osidleni
a oxida¢né-redukéni potencial. Zdrojem kysliku v nadrzich je atmosféricka

reaerace a fotosynteticka asimilace fytoplanktonu.

o oxid uhliCity — vobdobi letni stagnace je v dusledku fotosyntetické
asimilace zelenych organisml ve dne oxid uhli€ity v epilimniu vy€erpavan

podle rovnice:

asimilace —» <+— disimilace

106 CO, + 122 H,0 + 16 NO;™ + HPO42-+ 18H" = C106H2630110N16P + 138 O,

Naopak pfi disimilaci v noci je oxid uhli¢ity uvolfiovan do vody. Snizovani
koncentrace oxidu uhli¢itého vede ke zvySeni hodnot pH a naopak zvySovani
jeho koncentrace vede ke snizeni hodnot pH.

o zelezo a mangan — v oxickych podminkach a ve slabé alkalickém prostredi
epilimnia dochazi k oxidaci a hydrolyze sloucenin ZzZeleza a manganu

za vzniku srazenin hydratovanych oxidu, které sedimentuji. U dna dochazi

1l -1v

naopak v disledku anoxickych podminek k redukci Fe" na Fe' resp. Mn
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na Mn". Redukované formy Fe a Mn jsou rozpustné&j§i nez formy oxidované,
a to tim spise, ze voda ve spodnich vrstvach miva mensi hodnoty pH. Proto
se koncentrace Fe a Mn obvykle smérem ke dnu zvétSuje, zejména v obdobi

letni a zimni stagnace.

o slouéeniny fosforu — koncentrace fosforu se s hloubkou zvySuje a nejvyssi

je udna nadrze.

o slouéeniny dusiku — jsou zpusobeny predevSim biochemickymi procesy.
Nitrifikaci a inkorporaci slou¢enin dusiku do nové biomasy v epilimniu
a denitrifikaci a uvolfiovanim slouéenin dusiku z biomasy pfi jejim rozkladu
v hypolimniu. Proto v epilimniu byvaji vys$si koncentrace dusi¢nanu

nez amoniakalniho dusiku, kdezto v hypolimniu tomu byva opacné.

o organické latky — rozliSuje se vrstva frofogenni (totozna s epilimniem,
vyjimeéné i s metalimniem), kde se v dusledku fotosyntetické asimilace tvori
biomasa fas a vrstva trofolyticka (vétSinou totozna s hypolimniem),

kde dochazi k rozkladu nahromadéné biomasy (Pitter 2009).

Pro vodarenské ucCely je nejvhodnéjsi odbér zvrstvy
pod metalimniem, ktera je nazvana ,Cistou vrstvou“. (Pitter 2009).

3.5 Znecistovani vod

Voda je latka nezbytna pro zajisténi Zivota na nasi planeté a zaroven
dulezitd hospodarska surovina. Proto je dulezité zabyvat se jeji kvalitou v tocich
i nadrzich, a uvédomit si, Ze vSe, co projde potrubim nasich domacnosti, mize
jednou ve vodnim toku skongit. Dostatek kvalitni vody patfi k nezbytnym Zivotnim
potfebam. Hlavni problémy s hospodareni s vodou vyplyvaji z narokll na jejich
mnozstvi vlivem rostouciho poctu lidi, ze zmén vodniho rezimu krajiny, a to stavbou
pfehrad ¢i regulaci vodnich tokl a ze znecistovani vody. Toky na nasem Uzemi jsou
recipientem splaskovych, méstskych a primyslovych odpadnich vod. JelikoZ jsou
vodni toky zdrojem pitné a uzitkové vody, slouzi pro rekreaci, zavlahu, chov ryb,
zvifat méli bychom dbat na minimalni vypousténi znedistujicich latek a o Cistou
vodu v tocich (Pitter 2009).

Znecisténi vody vtocich se projevuje predevsim estetickymi zavadami,
nanosy, zménami fyzikalnich a chemickych vlastnosti, poSkozenim biocendzy.

Nejnapadnéj$im projevem znediéténi je uhyn ryb. Skodlivé latky mohou plsobit
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toxicky, ovlivhovat kyslikové bilance nebo poskozovat organoleptické vlastnosti vody
(teplota, barva, zakal, chut, pach). Proto v kritickych obdobich nelze vyuzivat takové
vody k Upravé na vodu pitnou, ani k rekreaénim ucéelum (Pitter 2009).

Zdroje znegisténi muzeme rozdélit na:

o

Bodové (napt. prisaky z COV a zemédélskych provozu)
o Liniové (napf. prusaky podél silnic, produktovou)
o Plosné (napf. prisaky ze zemédélskych pozemkd, infiltrace srazkové vody)

o Difuzni — dochazi krozptyleni vySe popsanych zdroju (Hubacikova,
Oppeltova 2008).

Do vody se mohou ze zdroju Sifit zavadné latky predevsim splachem, pfi havarijnim
uniku ¢i s odpadnimi vodami. Znecisténi je dale transportovano a pfi vice zdrojich
znecCisténi u toku narusta koncentrace nebezpecénych latek (Tlapak a kol., 1992).
Znecisténi vod muze byt plvodu pfirodniho, dale mize byt zpusobeno Clovékem

(antropogenni znegisténi) nebo jejich kombinaci.

3.5.1 Znecisténi prirodniho plivodu

Pfirodni znecisténi je vyvolano klimatickymi, geomorfologickymi, pudnimi
a jinymi vlivy. Za nejvyznamngjsi pfi€inu Ize povazovat pfedevs§im erozi pudy, dale
sesuvy zeminy, laviny apod. Eroze zpUsobuje nejen degradaci pudy, ale i fyzikalni
znecisténi a to predevsim povrchovym toku formou splachl, smyvu, vyluhu. (Tlapak
a kol. 1992)

Produkty eroze zanaSeji vodni toky, nadrze, kanalizace a poskozuji
komunikace. Pfi zanaseni vodnich tokl se zvySuje niveleta jejich dna, coz zvysuje
riziko vzniku pfipadnych povodni a zvySovani hladiny podzemni vody. V zemédélsky
vyuzivané pudé se vyskytuje vysoké mnozstvi chemickych latek, které se vyplavuiji
a kontaminuji podzemni i podpovrchové vody. Tyto primyslova hnojiva a pesticidy
hojné pouzivané v zemédélstvi jsou Easto vysoce toxické a nejen ze predstavuji
velké nebezpeci pro vodni zdroje, ale nékdy mohou znemoznit jejich vyuzivani
(Hubacikova, Oppeltova 2008).

Eroze je sice pfirozeny proces, ale ¢lovék ma vliv na vznik a pribéh eroznich

procesu svymi zasahy do pfirody. Je vyraznym Cinitelem pfi vzniku zrychlené eroze
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a na erozni procesy pusobi nepfimo i pfimo. Nepfimy vliv se projevuje ni€enim
pfirozeného vegetacniho krytu, zhorSenim fyzikalnich, chemickych i biologickych
vlastnosti pudy, soustfedovanim povrchového odtoku rluznymi Upravami Uzemi,
zneCisténim pudy odpady apod. Pfimy vliv se projevuje zejména realizaci
technickych staveb (eroze vyvolana stavbou komunikaci, intenzifikaci zemédélské
vyroby, aj.) a urbanizaci.

3.5.2 Znecisténi antropogenniho pivodu

Antropogenni znecisténi je vyvolano zejména osidlenim, prumyslem
a zemédélstvim. K znecistovani vod dochazi predevsim vypousténim odpadnich
vod do vodnich toki a nadrzi, nebo na pudni povrch, kde voda zasakuje

a znecCistuje vodu podzemni (Tlapak a kol. 1992).

Dulezitou roli pfi znecistovani hraje také intenzivni rybnikafstvi a s nim

spojené hnojeni a pfikrmovani, dale pak doprava a zimni udrzba vozovek.

o Hnojeni rybniki - rybniky jako vyznamna souc¢ast hydrologického systému
povrchovych vod pfirozené integruji veskeré dopady hospodarské &innosti
v povodi. Vysoka intenzifikace zemédélské vyroby, realizovana zejména
v minulosti, zasahla i rybarstvi. V zajmu zvysSovani produkce ryb byly rybniky
intenzivné hnojeny, ryby pfikrmovany. Velkou mirou se na kvalité vody také
podili erozni splachy z povodi. Do vodniho prostfedi se tak dostava
podstatné vice zivin, nez muze byt efektivné transformovano v rybi produkci.
Cast takto pfivadénych zivin se prib&zné nebo pfi vylovech dostava
do recipient, ¢ast se deponuje v sedimentech a pfinasi dalsi problémy
v podobé zvySovani trofické i saprobni urovné vodniho prostiedi v rybnicich
i v nize lezicim povodi. Dochazi tedy k dlouhodobému snizovani druhové
diverzity rybni¢nich ekosystému a naruSovani rovnovahy mezi dotaci

a odcéerpavanim zivin z povodi.

o Zemédélstvi - velky podil na zne€iStovani vod ma stale vice zemédélska
velkovyroba a zavadéni modernich technologii. Intenzivni rostlinna,
ale pfedevs§im ZzivoéiSna vyroba, je tak vyznamnym zdrojem znecisténi

jak povrchovych tak podzemnich vod.

o Pramysl - v Ceské republice pochazi nejvice zneéisténi z riznych druhd
prumyslovych vyrob. Mezi nejvétsi producenty znecisténi fadime chemicky
prumysl a zavody na vyrobu celulézy. Rozsahlé useky toku znecistuji
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predevsim vlivem vysokého obsahu organickych latek, CHSK, BSK, ropnych
a toxickych latek (Hlavinek, Riha 2004).

3.5.3 Odpadni vody

Ke znecistovani vod dochazi zejména vypousténim odpadnich vod. Jedna

se o0 vody pouzité v obytnych, primyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych

objektech, nebo dopravnich prostfedcich, pokud maji po pouziti zmé&nénou jakost

(teplotu, slozZeni), jakoz i jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost

povrchovych &i podzemnich vod. Za odpadni vodu neni povaZzovana voda drenazni
a pfirodni mineralni vody (zakon ¢€. 254/2001 Sb. § 38).

Podle pavodu rozliSujeme odpadni vody:

splaskové - jsou odpadni vody vypousténé z domacnosti, ubytoven,
kuchyni atd. Nejvice znecistujicich latek pak pochazi z moéi, fekalii
a kuchynského odpadu. Slozeni splaskovych vod se z ruznych lokalit
pfilis nelisi, ale zavisi na specifické denni potiebé vody
na 1 obyvatele, ktera se pohybuie od 20 | do 150 I/den.
PFi projektovani gistiren odpadnich vod v CR se vychazi z produkce
znecCisténi v gramech za 1 den na 1 obyvatele (populaéni ekvivalent),
ktery €ini 60g BSKs, 120g CHSK,, 37g TOC.

prumyslové — jedna se o vody pouzité a znelisténé pfi vyrobnim
procesu, které jsou vypousStény ze zavodu (chemicky, hutni,
potravinarsky, atd.), a pro dany proces nejsou jiz dale pouzitelné.
Primyslové odpadni vody maji rozmanity charakter. Muze zde
dominovat jak organické, tak anorganické znecisténi. NejvétSim
zdrojem organického znecisténi je potravinarsky prumysl, zatimco
anorganické znecisténi pochazi zejména z prumyslu keramického,

sklafského a z vyroby hnojiv.

méstské — jsou smési splaskovych a pramyslovych vod, popf.
destové a jiné vody (napf. z Cisténi ulic a vefejnych prostranstvi)

odvadéné verejnou kanalizaci

destové — voda z atmosférickych srazek (Pitter, 2009; Hubacikova,
Oppeltova 2008).
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Specialnim druhem jsou odpadni vody z nemocniénich zafizeni a |éCeben.
Tyto vody se od splaskovych vod liSi jen malo, ale obsahuji velké mnozstvi
desinfek&nich prostfedkl a choroboplodnych zarodku.

Odpadni vody jsou obsahové vysoce zdravotné zavadné, obsahuji velké
mnozstvi organickych a mineralnich pfimési. V ,Cerstvém® stavu se teplota téchto
vod pohybuje od 6-16 °C, maji zlutoSedou az Sedou barvu, silné zapachaji
a pfi zahnivani jsou slabé kyselé. Pfi¢inou zahnivani, které je spojené se vznikem

sirovodiku, je vysoky podil organickych latek (Hlavinek, Riha 2004).

Prestoze se znecistovani vodnich tokl (charakterizované ukazateli BSKs,
CHSK¢,, NL) snizuje, narusta vyznam znecistovani latkami, které jsou obtiznéji
odstranitelné (RAS - rozpusténé anorganické soli, specifické polutanty, PPCP —
Pharmaceutics and Personal Care Produscts a dal$i nebezpeéné chemické latky).
Velmi zavazné je zatizeni fosfaty a anorganickym dusikem, které pochazeji
ze zemeédélstvi a z domacnosti (zejména z pracich prasku a prostiedkt do mycek
nadobi). Pfispivaji k tomu i nékteré bodové zdroje s absenci tfetiho stupné c&isténi
odpadnich vod. Naopak pozitivni dopad na kvalitu vod ma zvy$ovani poétu COV
umoznujicich denitrifikaci a nitrifikaci i chemické srazeni fosforu. Proto bylo celé
uzemi CR vyhlaseno jako citliva oblast s povinnosti terciérniho stupné gisténi
ve véech obcich nad 2000 EO (dle smérnice ¢.91/271/EHS), (Volaufova,
Langhammer 2007).

Citéni a likvidace odpadnich vod je pfisné podchyceno &eskou legislativou,
a sice NV 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, v platném znéni
(nejnovejsi aktualizace NV ¢&. 23/2011 Sb.) a stejné tak i prfedpisy EU. Kazdé
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych musi byt povoleno vodopravnim
Ufadem a musi taktéz splhovat emisni standardy nebo emisni limity. Emisni
standardy jsou nejvyS$Si pfipustné hodnoty ukazateli znecisténi odpadnich vod
(Pitter 2009).

3.5.4 Mikrobiologické znecisténi

Hlavnim zdrojem mikrobiologického znecisténi jsou kanalizace a dusledkem

tohoto znecisténi je ovlivnéna hygienicka kvalita vody. Mezi ukazatele fekalniho
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zneisténi, které je prenaseCem infekénich a parazitujicich chorob patfi bakterie
Escherichia coli.

Mezi dalSi zdroje znedisténi fadime statkova hnojiva, ktera jsou pfi spravném
pouzivani méné zavaznym zdrojem znecisténi. AvSak nespravné skladovana nebo
aplikovana hnojiva se mohou stat vyznamnym zdrojem znecisténi. PFi hnojeni
tekutymi organickymi hnojivy jako je napf. kejda nebo mo&uvka musime brat zietel
na aplikované mnozstvi & podminky stanovisté (Hlavinek, Riha 2004; Hubagikova,
Oppeltova 2008).
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4. METODIKA

Pouzita data v ramci bakalafské prace nebyla zjistovana vlastnimi
metodami, ani vlastnim prizkumem v terénu. Udaje tykajici se zjisténych hodnot
UV Brezova — surova voda, byly poskytnuty od VVodaren a kanalizaci Karlovy Vary,
a. s., se sidlem na Jungmanova stezska 176, Bfezova a hodnoty VN Stanovice byly
poskytnuty od Povodi Ohfe, statni podnik, se sidlem BezruCova 4219, 430 03
Chomutov. Nasledné byly hodnoty UV Bfezova zpracovany a vyhodnoceny
do graft. Celkem bylo vybrano devét ukazatelu (pH, rozpustény kyslik, biochemicka
spotfeba kysliku, chemicka spotifeba kysliku, mangan, zelezo, koliformni bakterie,
intersticialni enterokoky, poc€et organismu), které byly graficky znazornény
za obdobi 2006 — 2013 a slovné hodnoceny. Tyto udaje byly dale porovnany s daty
z UV Myslivny a UV Zlutice, které byly zpracovany a vyhodnoceny stejnym
zpUsobem, jako data tykajici se UV Brezova. Dale byly statisticky vyhodnoceny
do graft hodnoty tykajici se pruhlednosti vody, teploty vody a uroven hladiny ve VN
Stanovice v letech 2006 — 2013.

Zpusob odbéru vzorkl se provadi do pfedem pfipravenych vzorkovnic. Pro
vétSinu ukazatell se k odbéru pouzivaji sklenéné a plastové vzorkovnice. VSechny
vzorkovnice jsou pracovniky laboratofe fadné vycistény, aby nedoslo
ke kontaminaci, a ihned po odbéru jsou oznafeny (datum, misto odbéru), aby
nedoslo k jejich zaméné. Po odbéru jsou vzorky pfedany do laboratofe, kde jim
je pfifazeno evidenéni ¢gislo a pod timto Cislem jsou do 24 hodin zpracovany

a podrobeny pozadované analyze.

Vysledky jakosti surové vody na UV Bfezova byly porovnany s hodnotami dle
Nafizeni vlady ve znéni 23/2011 Sb., pfiloha &. 3, tab. 1a — Normy environmentaini
kvality povrchovych vod (NEK — RP, ro€ni prumér) a pozadavky pro vodarenské
ucely. Adle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi & 428/2001 Sb., pfiloha €. 13,
tab. 1a, kterou se provadi zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro

vefejnou potfebu a 0 zméné nékterych zakonu.
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5. CHARAKTERISTIKA VODARENSKE NADRZE STANOVICE

Karlovy Vary, mésto tolika termalnich prament. Od pocatku osidleni bojuji
s nedostatkem kvalitnich podzemnich zdroju vody. Zasobeni mista vodou tak vzdy
zaviselo na dovednostech, znalostech, a vynalézavosti mistnich obyvatel (Jagl
a kol. 2012).

V roce 1984 zacala do karlovarské vodovodni sité poprvé dodavat vodu
nova vodarna Bfezova, jejim zdrojem je Stanovicka pfehrada, ktera se nachazi
v Karlovarském kraji v obci Stanovice. Prehrada Stanovice je vyznamnym
komplexem objektu, které akumulaci povrchové vody v povodi Lomnického potoka
zajistuji dodavku kvalitni surové vody pro skupinovy vodovod Karlovy Vary.
Soucasti procesu jsou i tzv. asanace, které maiji zajistit kvalitu akumulované vody.
Ugelem tohoto procesu bylo provedeni takovych opatteni v povodi, aby se zmensilo
na unosnou miru riziko znecisténi povrchovych vod pfitékajicich do nadrze.
Asanace znamenaly fadu dil€ich zasahl do provozl riznych organizaci a €innosti
obyvatel. Stupen téchto zasahu je v podstaté odvisly od polohy provozi vzhledem
k nadrzi. Pro ochranu kvality vody v nadrzi byla stanovena ochranna pasma prvniho
a druhého stupné. Nutné zasahy sméfujici k omezeni nebezpedi znecisténi latkami

Skodlivymi vodam byly v ramci celé stavby planovany, projektovany a realizovany.

Obrazek 3 - Vodni nadrz Stanovice (www.poh.cz)

Vodni dilo Stanovice lezi 6 km jihovychodné od Karlovych Varl
na Lomnickém potoce, ktery prameni na jiznich svazich vrchu Vétrovec a usti
zprava do Teplé v obci Bfezova pod stejnojmennym vodnim dilem (Pfiloha 1).
Spole¢né tak mohou obé dila ovliviiovat pratoky v Karlovych Varech jak pfi
minimalnich prutocich, tak i pfi prichodu povodni. Stanovice navic prevzaly ¢ast

protipovodriové ochrany Karlovych Varu (Pfehrady Povodi Ohie 2010).
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Vodarenska nadrz Stanovice zasobuje pitnou vodou asi 80 tisic obyvatel
Karlovarského kraje, mimo vlastni krajské mésto jsou z této nadrze zasobovany
pitnou vodou i mésta Ostrov, Chodov a pfilehlé mensi obce.

Na vyskyt pfipadného budouciho sucha je Povodi Ohre, statni podnik nyni
pfipraveno zadrzenim pokud mozno co nejvétsiho objemu vody v nadrzi — od roku
2005 jsou stanoveny vys$Si interni fidici kfivky pro hospodareni s vodou na této
vodarenské nadrzi. Od stejného roku je nadrz celoroéné odkalovana vypousténim

vody ze spodni vypusti.

Dale je hlavnim ucéelem vodniho dila Stanovice, spoleéné s vodnim dilem
Bfezova, ochrana mésta Karlovy Vary prfed povodnémi, zajisténi minimalniho

prutoku v Lomnickém potoce pod hrazi a periodické proplachy koryta vodniho toku.

Vedlej$im ucelem vodniho dila je ovliviiovani ledového rezimu na vodnim
toku Tepla pod jeho soutokem s Lomnickym potokem vypousténim teplej$i vody
z vodniho dila Stanovice (spolu s vypousténim vody z vodniho dila Bfezova), dale
vyroba elektrické energie a vykon rybarského prava. Dalsim uéelem vodniho dila
je téz likvidace nasledku pfipadného havarijniho zhorSeni jakosti vody ve vodnich
tocich pod nadrzi — zvySenim pratoku dojde k naredéni znecisténi, udrzeni
minimalniho obsahu rozpusténého kysliku ve vodé a zachovani samodisticich

procesu.

5.1 Vystavba VN Stanovice

Stavba byla zahajena v roce 1972 pfipravnymi pracemi a dokonéena v roce
1978. Hraz je sypana kamenita s navodnim asfaltobetonovym tésnénim. Kamen
na sypani hraze se tézil v zatopé na levém biehu asi 400 m nad piehradnim
profilem. Injekéni clona v podlozi hraze byla provadéna z injekéni chodby zaloZené
do skalniho podlozi a navazujici na navodni tésnéni. V roce 2003 byla po zjisténi
narustu vztlaku provedena dodateéna injektaz podlozi. Hraz je vysoka 62,5 m nad
zakladovou sparou, je v koruné Siroka 8,25 m a dlouha 258 m. Po koruné hraze
vede mistni komunikace mezi obcemi Kolova a Stanovicemi. V paté je hraz Siroka
230 m. Vznikly nadrzni prostor ma celkovy objem 27, 8 mil. m3, pfi zatopené ploSe
142 ha a je Ctvrtou nejvétsi nadrzi v oblasti Povodi Ohfe. Sdruzeny vézZovy objekt
je umistén pfi pravém bfehu nadrze u hraze. Komora dvou spodnich vypusti
o pruméru 800 mm umisténa ve spodni Casti objektu je pfistupna z podhrazi
komunikaéni Stolou. V jeji spodni ¢asti se odvadi voda od spodnich vypusti,
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v komunikacni ¢asti je ulozeno odbérné vodarenské potrubi priméru 1000 mm
napojené na véz odbérného objektu. Tu tvofi mokra Sachta se Sesti odbé&rnymi
etazemi hrazenymi tabulovymi uzavéry ovladanymi zhorni strojovny, ktera
je pfistupna lavkou z pravého bfehu nadrze. Cely véZovy objekt je 55,5 m vysoky.
Na pravém bfehu u hraze se nachazi boéni nehrazeny bezpecnostni preliv
s pfelivnou hranou délky 22 m a kapacitou 221 m3/s. Na spadisté prelivu navazuje
239 m dlouhy skluz se Sifkou ve dné 8 m, zaustény do spolecného vyvaru s odpadni

Stolou spodnich vypusti.

Obrazek 4- Boc¢ni bezpecnostni pfeliv (www.poh.cz)

Hlavnim G&elem vodniho dila Stanovice a duvodem jeho vystavby bylo
zasobovani Karlovarska kvalitni pithou vodou. Stanoveny zasobni prostor nadrze
byl ale vétSi, nez vyzadovala aktualni situace, a proto byl vymezen ochranny
prostor, do néhoz je mozno zachytit celou stoletou povoder na Lomnickém potoce,
zastavit zcela odtok z nadrze a za povodné tak ulevit fece Teplé v Karlovych
Varech. Znadrze je zabezpeCovan minimalni odtok, ktery je vyuzivan
i hydroenergetiky. Pro pfipadné zvySeni moznych dodavek pitné vody byla
vybudovana zaroven s pfehradou na fece Teplé v Tepli€ce (nad nadrzi Bfezova)
Cerpaci stanice, kterou lze nadlepSovat pfitok do nadrze az do maximalni kapacity
Cerpadel 420 I/s. Po vyrazném poklesu odbért vody z nadrze po deregulaci cen
pitné vody po roce 1989 je Cerpaci stanice Teplicka mimo provoz a zakonzervovana
(Pfehrady Povodi Ohfe 2010).
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Obrazek 5- Skluz od bezpeénostniho prelivu z odpadni stoly (www.poh.cz)

5.2 Jimani
Voda se odebira pomoci véZovitého odbérného zafizeni (Pfiloha 2), které je

A

jiz na prvni pohled dominantou celé nadrze. Tato odbérna ,véz“ dosahuje vysky
64,5 m. Kvalita vody v nadrzi se v jednotlivych vrstvach ruzni. Odbérné zafizeni
umoziiuje stfidat vrstvy, ze kterych se voda odebira, pravé v zavislosti na kvalité
vody v nadrzi, ktera se pravidelné sleduje. Celkem Ize takto odebirat vodu ze Sesti
riznych urovni, nejCastéji se odebira ze treti a Ctvrté urovné ode dna. Vtokové
otvory jsou vzdy o 6,5 m vySe. Surova voda se odebira z jednoho otvoru, ostatni se
uzaviraji. Ve spodni &asti Sachty voda viéka do odbérného potrubi o metrovém
pruméru, kterym je vedena samospadem az do Upravny vody v Bfezové. Tento

pfivodni rad byl budovan sou€asné s nadrzi (Jagl a kol. 2012).

5.3 Ochranna pasma VN Stanovice

Vzhledem k vyznamu nadrze pro zasobovani pitnou vodou jsou v jejim okoli
ochranna hygienicka pasma (Pfiloha 3), ktera zamezuji pfistupu k nadrzi a také

omezuji zemédélské vyuziti okolnich pozemku.

Rozhodnutim referatu Zzivotniho prostfedi Okresniho ufadu v Karlovych
Varech Cj. ZP/2526/200-231.2 ze dne 28. 12. 2000 byla zmé&néna a nové stanovena

ochranna pasma vodarenské nadrze Stanovice nasledné:

1. ochranné pasmo

2. ochranné pasmo
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Ochranné pasmo prvniho (1.) stupné — slouzi k zabezpeceni vodniho zdroje pred
moznosti ohrozeni v jeho bezprostfednim okoli. Hranice OP 1. stupné je stanovena
v rozsahu celé plochy hladiny vodarenské nadrze Stanovice (pfi maximalnim
vzduti), az do vzdalenosti cca 50 az 300 m od hranice zatopy. Ochranné pasmo
1. stupné vodarenské nadrze Stanovice ma plochu celkem 377 ha.

Do ochranného pasma 1. stupné je zakazan vstup osob a vjezd vozidel (vyjma
pracovniki Povodi Ohre, statni podnik). Hranice ochranného pasma 1. stupné

je v terénu vyznacéena vystraznymi tabulemi.

Ochranné pasmo druhého (2.) stupné — je stanoveno za ucelem ochrany
vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezavadnosti vodniho zdroje pfed ohrozenim
ze vzdalenéjSich mist. V souvislém ochranném pasmu 2. stupné vodarenské nadrze
Stanovice (navazujicim zvenéi na ochranné pasmo 1. stupné) se naléza obec Pila,
Nové Stanovice a €asti obci Stanovice, Kolova a golfové hfisté Haje. Toto ochranné
pasmo 2. stupné ma plochu celkem 554 ha. Dale jsou vymezeny dvé samostatné
zény 2. ochranného pasma — v povodi nadrze je to Zéna Drazov a Dolni Drazov

(34 ha), mimo povodi se naléza Zéna &erpaci stanice Tepli¢ka (79 ha).

V ochranném pasmu 2. stupné je omezena pfeprava, skladovani a pouzivani
zavadnych latek (tj. prfedevSim ropné latky a dale mocuvka, kejda, silazni stavy,
statkova hnojiva, pesticidy, pfipravky na ochranu rostlin, ad.). Dale je omezena
vystavba objektl a zasahy do pudniho krytu. Pfi udrzb& komunikaci je povoleno
pouzivat pouze inertni posypové materialy.

5.3.1 Kontrolni dny hospodareni v ochrannych pasmech a v povodi VN

Stanovice

Povodi Ohre, statni podnik svolava pravidelné schlizky, hodnotici
hospodareni v ochrannych pasmech VN Stanovice. Na tyto schuzky jsou zvani
pracovnici VaK Karlovy Vary a. s., zastupci Krajského urfadu Karlovarského kraje,
Magistratu mésta K. Vary, predstavitelé obci a zemédélskych a lesnickych podniku,

které se nachazeji v povodi VN Stanovice.

Na téchto jednanich je vyhodnocena aktualni jakost vody na upravné vody
Bfezova a ve vodnich tocich v povodi vodarenské nadrze. Dale je hodnoceno
hospodareni na zemédélskych a lesnich pozemcich (informace o poctu a umisténi

skotu a dalSich hospodarskych zvifat na pastvinach v povodi vodarenské nadrze,
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informace o mistech, objemu a zpusobu téZby dfeva, o prostfedcich pro ochranu
sazenic pfed okusem zvéfe aj.). Komentovany jsou i dal§i €innosti, majici vliv
na jakost vodnich toku — napf. vyvazeni obecnich septikl, provoz €erpaci stanice
Pila bez prfepadu splaskovych vod, vyvazeni jimek v arealech farem, legalizace
pfechodnych hnojist, zahrazeni odtoku rybnikd nad urover sedimentu po ukonceni
vylovu, identifikace a podnéty k likvidaci ¢ernych skladek v povodi VN Stanovice
(Povodi Ohfe, Statni podnik listopad 2013).
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6. UPRAVNA PITNE VODY BREZOVA

Upravna Brfezova zasobuje pitnou vodou mésto Karlovy Vary, Ostrov,
Chodov, Horni Slavkov a dal$i obce napojené na skupinovy vodovod Karlovy Vary.
Pocet zasobenych obyvatel je 110 000 (plvodné 65 000).

Vystavba Upravny probihala v letech 1972 - 1982, k samotnému uvedeni do
provozu doslo v roce 1984. Nyni prochazi velkou modernizaci a rekonstrukci za asi
100 milionu korun, ktera bude dokonéena vroce 2015. Nové bude v Bfezové
pouzita takzvana ultrafiltrace. Ta dokaze odstranit z vody nejen necistoty, ale také
bakterie nebo viry. Membranova ultrafiltrace, ktera propousti jen nizkomolekularni
latky, umozni vodarné nejen plnit sou¢asné podminky pro kvalitu vody, ale pfipravit
se i na budouci mozna zpfisnéni. Zaroven ale bude lepsi Uprava vody i pojistkou
v pfipadé nenadalého vypadku ze Stanovic. Pujde pfes ni dodavat vodu témér
z jakéhokoli zdroje, tfeba pfimo z Ohfe. Obsluhu Upravny zajiStuje v nepfetrzitém
provozu pouze jeden pracovnik. Projektova kapacita upravny je 650 |/s, sou¢asny

vykon se pohybuje v rozmezi 230 az 250 I/s.

6.1 Technologie tpravy vody na UV Bfezova

Typ upravny je chemicko—mechanicka a je uzivana klasicka dvoustuprnova

technologie upravy, tj. (koagulace + filtrace), doplnéna ztvrzovanim (Pfiloha 4).

Na upravné je surova voda nejprve pfivedena do rychlomisi¢e, kde
se smicha s koagulantem, chemickou latkou, pomoci niz se vysrazi necistoty

obsazené ve vodé do vlocek, dojde tedy ke koagulaci.

Na flokulaci navazuji tfi obdélnikové usazovaci nadrze, kazda je dvoupatrova
s horizontalnim usazovanim. Zde se usazuji necistoty ve formé téZzkych viocek. Kal,
ktery po usazeni zUstava, se stira kruhovymi stiraéi kalu a odvadi na kalové

hospodafrstvi, odkud odtéka kanalizaci na €istirnu odpadnich vod Karlovy Vary.

Voda z usazovacich nadrzi nasledné odtéka na piskové rychlofiltry, kde

se prefiltruje pfes jemny pisek a tim se zbavi ve$kerych zbylych drobnych nedistot.

JelikozZ se jako koagulant pouziva tekuty siran hlinity, je voda pro filtraci pfilis
agresivni a mohla by poskodit potrubi. Proto se jesté upravuje ztvrzovanim
za pouziti davkovani plynného oxidu uhli¢itého, v kombinaci s davkovanim

vapenného hydratu, a tak se dosahuje optimalniho pH a tvrdosti vody.
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Pro desinfekce se na zavér pfidava plynny chlér spolu s chloridem

amonnym, €imz se zajisti, Ze se nezavadna voda dostane az ke spotfebiteli.

Vroce 2001 se zacCaly na upravné davkovat inhibitory koroze na bazi
fosfore€nanu. Tato chemikalie nékolikanasobné snizuje korozni rychlost ocelového
potrubi a vyrazné pfispiva ke snizeni obsahu zeleza v upravené vodé na vodovodni

siti. Tim se zkvalitni dodavky pitné vody az ke kohoutkim spotfebitele.

6.2 Laboratof Bfezova

Laboratof Brezova sidli na adrese Jungmannova stezka 176, 362 15
Bfezova a je centralni laboratofi Vodaren a kanalizaci Karlovy Vary, a. s. Hlavni
¢innosti laboratore je kontrolovat kvalitu pitné vody pfi vyrobé, z podzemnich zdroju
a pfi distribuci vodovodni siti az ke spotfebiteli. Stejnym zplusobem sleduje procesy
pfi iSténi odpadnich vod a kvalitu vypousténych vod do recipientu. VeSkeré analyzy

provadi podle normalizovanych postupl a na odpovidajicim laboratornim vybaveni.

6.3 Nabidka laboratornich praci

Laboratof Bfezova nabizi zakaznikim provadéni rozbort vSech typu vod,
tj. pitnych, podzemnich, povrchovych, vod pro koupani (zejména bazénové),
odpadnich vod, technologickych vod, vod pro stavebni uéely — stanoveni agresivity

na beton, zamésova voda do betonu, teplé vody.

Kvalita pitné vody je peclivé sledovana béhem celého procesu upravy
a distribuce. PozZadavky na zdravotni nezavadnost a distotu pitné vody jsou
stanoveny hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich,
chemickych a organoleptickych ukazatelu. Tyto limity jsou upraveny platnym
provadécim pravnim predpisem, nebo jsou povoleny &i uréeny pfisluSnym organem

ochrany verejného zdravi.

Kontrola dodrzovani hygienickych limita je provadéna v akreditované
laboratofi Brezova v prostorach vybavenych modernimi pfistroji a Spi¢kovou
vypodetni technikou. Laboratof ma dle novelizované normy CSN EN ISO/IEC
17025:085, ktera je v souladu s CSN EN ISO 9001:2001, zavedeny systém jakosti,
ktery ma provéreny stfediskem pro posuzovani laboratofi ASlab Praha (Osvédéeni

&. 229) a Ceskym institutem pro akreditaci Praha (Osvédéeni &. 1443). Laboratof
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je pravidelné témito organy kontrolovana. Vysledky analyz jsou v elektronické
podobé neprodlené pifedavany organu o ochrané vefejného zdravi.

6.4 Stanovované parametry

Laboratof provadi rozbory fyzikalné — chemické, senzorické, mikrobiologické
a mikroskopicky obraz v plném rozsahu poZzadovaném platnou legislativou
pro pfislusny typ vody. Pouze nékolik specidlnich parametri zajistuje

prostfednictvim akreditovanych subdodavatell.

Tabulka 4: Sledované parametry a €islo normy uvadéjici metodiku

Fyzikalné - chemické stanoveni Norma

pH CSN ISO 10523-2
Konduktivita CSN EN 27888
Rozpustény kyslik CSN EN 25814
Rozpustény kyslik v terénu

Oxidacné-redukéni potencial TNV757367
Teplota CSN 75 7342
Tenzidy anionaktivni CSN EN 903
Dusitany se sulfanylamidem CSN EN 26777
Dusi¢nany s kys. sulfosalicylovou CSN ISO 7890-3
Amonné ionty CSN ISO 7150-1 Z1
Fenoly s 4aminoantipyrinem CSN I1SO 6439
Fosfore¢nany anorg. rozp. CSN EN ISO 6878
Fosfor celk. CSN EN ISO 6878
Chlér volny a celkovy CSN ISO 7393-2 Z1
Chlor volny a celkovy v terénu CSN ISO 7393-2
Kyanidy vesSkeré TNV 7574 15
Kyanidy veskeré CSN 757415

Zakal CSN EN ISO 7027
Mangan formaldoximem CSN ISO 6333
Zelezo o-fenantrolinem CSN ISO 6332
Hlinik s pyrokatecholovou violeti CSN I1SO 10566
Bor azomethinem H CSN ISO 9390
Barva CSN EN ISO 7887
Huminové latky

Chlorofyl-a

ChSKc; - metoda ve zkumavkach CSN ISO 157 05
Absorbance pfi 254 nm CSN 757360
Nepolarni extrahovatelné latky - UV

Rtut CSN 757440
Nerozpusténé latky susené a zihané CSN EN872, CSN757350
Rozpusténé latky susené a Zihané CSN 757346, CSN 7573
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Veskeré latky suSené a zihané

CSN EN 12880

Extrahovatelné latky CSN 75 75 08
ChSKcr TNV 75 75 20
ChSKer CSN ISO 6060 Z1
ChSKwn CSN EN ISO 8467 Z1
KNK4 5 a KNKg 3 CSN EN ISO 9963-1
Stanoveni ZNK, 5 a ZNKg 3 CSN 757372

Sirany titracné

Vapnik a hof&ik suma CSN ISO 6059
Vapnik CSN ISO 6058
Chloridy titracné CSN ISO 9297

Amonné ionty - odm.po dest.

Agresivni CO; dle Heyera

CSN EN 13577

Chlér celkovy titracné

CSN 653131/N

BSKs - zfedovaci metodou

CSN EN 1899-1,2

Stanoveni TOL metodou SPME-GC

CSN ISO 10301_SPME

Dusik kjeldalizovatelny a celkovy

CSN EN 25663

Kovy polarograficky

TNV 75 73 89

Anionty metodou IC - AS 14 A

Anionty metodou IC - AS 9 -HC

CSN EN ISO 10 304

Stanoveni uhlovodikli C10-C40

CSN EN 1S09377-2vEZ1

Nepolarni extrahovatelné latky -GC

CSN EN ISO 9377-2

Dusik celkovy vazany

CSN EN 12260

Celkovy organicky uhlik

CSN EN 1484

Adsorbovatelné organicky vazané halogeny

CSN EN ISO 9562 (21)

Senzorické stanoveni

Norma

Pach a chut TNV 75 73 40
Mikrobiologické stanoveni Norma
Koliformni bakterie CSN 757837
Termotolerantni kolif.bakt.a Escherichia coli CSN 75 7835

Intestinalni enterokoky

CSN EN ISO 7899-2 O1

Kultivovatelné mikroorganismy pfi 22°C a 36°C

CSN EN IS0 6222

Clostridium perfringens vyhl.252/04
Escherichia coli a koliformni bakt. CSN EN I1SO 9308-1
E.coli a koliformni -Colilert vyhl.252/04

Pseudomonas aeruginosa

CSN EN ISO 16266

Stafylokoky koag+ CSN EN ISO 6888-1
Legionella CSN ISO 11731-2 +Z1
Mikroskopicky obraz Norma

Bioseston CSN 75 7712
Abioseston CSN 7577 13

Sinice CSN 75 7717
Aktivace - mikrosk. rozbor

Kaly Norma

Kaly - pH CSNEN 12 176
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Kaly - veskeré latky susené a zihané CSN EN 12879, 12880
Kaly - kjeldahlizovatelny dusik CSN EN 13342

Kaly - celkovy fosfor CSN EN 14672

Kaly - sediment, kalovy index CSN EN 14702-1
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7. VYSLEDKY

V této studii je hodnoceno poslednich osm let vyvoje jakosti vody
ve VN Stanovice z vodarenskych odbérd (odbérny profil UV Bfezova — surova
voda). Hodnoceni vysledkl méreni je rozdéleno v nasledujicich odstavcich podle
skupin ukazatell, charakterizujicich slozeni vod — kyslikovy rezim vody a obsah
organickych latek (O,, BSKs;, CHSKy,), chemické ukazatele (pH), zelezo, mangan,
bakterialni (fekalni) znecisténi vody a mikroskopicky rozbor (pocet organismu).

71 O,

Mnozstvi kysliku ve vodé znac¢né ovliviuje vétSinu biochemickych procesu
a Casto byva limitujicim faktorem pro ZzZivot rlznych organismi. Pocéet méfeni
v letech 2006-2013 je 110. Podle Nafizeni vlady CR &. 23/2011 Sb., stanovuije limit
pro rozpustény kyslik >9 mg/l. Je zfejmé dle (Obrazek 6), ze témér vSechny hodnoty
normu nesplfuji. Ro€ni pruméry z odbérd nam vykazuji klesajici trend, ktery je
zavisly na obnové vody a v neposledni fadé je to ovlivnéno susSim a teplejSim

obdobim, které se za posledni 4 roky ménilo.

10 - E==dPrimérzarok ——Spojnice trendu

mg/I

2006 2007 2008 200R9 iOlO 2011 2012 2013
o

Obrazek 6 — O, na UV Brezova

7.2 BSKs;a CHSKy,

BSK; jeden z dulezitych ukazatell Cistoty nebo znecisténi vody a ukazatele
kyslikového rezimu vod. Poget méfeni v letech 2006-2013 je 116. CHSKy, jde
o uzanéni stanoveni miry znedisténi vody organickymi a oxidovatelnymi
anorganickymi latkami. Pocet méfeni v letech 2006-2013 je 1108. Znecisténi vod

organickymi latkami (BSKs, CHSKy,) se pfili§ neméni. Zjisténa a namérena maxima
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v letech 2012 (Obrazek 11) jsou zpusobené povodni, ktera byla v €ervnu tohoto
roku. Podle Nafizeni vliady CR &. 23/2011 Sb., kdy je limit pro BSKs 3,8 mg/l
a CHSKy, 26 mgl/l, tak je zfejmé dle (Obrazku 7 a 8), ze vSechny hodnoty normu
splfuji. Vyhodnoceni a posouzeni dle vyhlasky ¢&. 428/2001 Sb. pfiloha
€. 13. pozadavky na jakost surové vody spadaji do kategorie BSKs do A1 a CHSKy,
do A2.

2,5 | b==dPrimér zarok ——Spojnice trendu

15 -

mg/I

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Rok

Obrazek 7 — BSKs na UV Brezova

6,6 - busd Primérzarok ——Spojnice trendu

mg/l

5,8 -
5,6 -
5,4 -

5,2 A
2006 2007 2008 2003 %(010 2011 2012 2013
]

Obrazek 8 — CHSKy,, na UV Biezova

7.3 pH

Hodnota pH vyznamné ovliviuje chemické a biochemické procesy
ve vodach. Stanoveni tohoto ukazatele je nezbytnou soucasti kazdého rozboru
vody. Uréeni hodnoty pH je ukazatelem acidobazického stavu vody (neutralni voda
pH = 7,0). Podet méfeni v letech 2006-2013 je 446. V surové vodé UV Biezova
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je dlouhodobé mirné vyssi pH (okolo 7,2). Z grafu je zifejmé, ze hodnoty stoupaji
ato je dano tim, Ze dochazi k odsifovani elektraren a je to také ovlivnéno
alkalickymi horninami Doupovskych hor, které jsou tvofeny bazickymi ¢edi¢ovymi
vyvielinami. Podle Nafizeni vlady CR & 23/2011 Sb., které stanovuji pfipustné
pHmezi 6 — 9 je zifejmé dle (Obrazek 9), ze vSechny hodnoty normu splfuji.
Vyhodnoceni a posouzeni dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. pfiloha €. 13. pozZadavky

na jakost surové vody spadaji do vyhovujici kategorie A1.

_ B PrOmeér zarok ——Spojnice trendu

hodnota

e e
N R N W R
1 1 1 1

6,9 -
6,8 -

Namérena

2006 2007 2008 20030%010 2011 2012 2013

Obrazek 9 — pH na UV Biezova

7.4 Mangan a zelezo

Mangan se ve vodach vyskytuje spolu se zelezem. Mangan je z kovl druhou
hlavni sou¢asti dnovych sedimentl hned po Zeleze. Do vod se dostava vyluhovanim
z hornin, pudy, sedimentt. Pocet méfeni Mn v letech 2006-2013 je 408 a pocet
meéreni Fe v letech 2006-2013 je 414. V obou pfipadech dochazi ke klesani trendu
a to je zpusobené tim, Zze se Mn a Fe zachytavaji v sedimentu. Vice se v sedimentu
zachytavaji z divodu velkého sucha nasledovaného odkalovanim nadrze v letech
2003 a to se promita i do roku 2006 v jeho zvySeni (Obrazek 10 a obrazek 11).
Koncentrace Mn a Fe nepfekracuji normy environmentalni kvality podle Nafizeni
viady CR ¢&. 23/2011 Sb. Vyhodnoceni a posouzeni dle vyhlagky &. 428/2001 Sb.
pfiloha €. 13. pozadavky na jakost surové vody spadaji do kategorie Mn do A2 a Fe
do A1.
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Obrazek 10— Mn na UV Biezova
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Obrazek 11— Fe na UV Brezova

7.5 Koliformni bakterie a intestinalni enterokoky

Koliformni bakterie byly dfive povazovany za hlavni indikator fekalniho
zneCisténi. V souCasné dobé je vSak tento vyznam znékolika divodu
zpochybrovan. Jde totiz o heterogenni skupinu bakterii, zahrnujici i druhy
ve fekaliich se zasadné nevyskytuji. Pocet méfeni v letech 2006-2013 je 1411.
Za intestinalni enterokoky jsou povazovany grampozitivni koky. Indikuji fekalni
znecisténi, nékteré druhy patfi mezi tzv. potencialni patogeny. Jsou citlivéj$i vici
vnéjsim vlivim nez skupina koliformnich bakterii a ve vodé se zfidka pomnozuiji.
Schopnost mnozit se maji vteplotnim rozmezi 10 — 45 °C. Mohou tedy byt
povazovany za ukazatele Cerstvého fekalniho znecisténi (BaudiSova 2007). Pocet
méFeni v letech 2006-2013 je 112. Na odbéru UV Bfezova jsou naméfeny hodnoty

bakterialniho znecisténi vice nez desetinasobné niz§i nez na pfitocich. Z téchto
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vysledkll je patrné, Ze vodarenskd nadrz Stanovice, podporuje vyznamné
samodistici pochody a funguje jako ,dociStovaci biologicka nadrz‘. Hodnoty
koliformnich bakterii a intestinalnich enterokoku neprekrauji normy environmentalni
kvality dle Nafizeni vlady CR &. 23/2011 Sb. Vyhodnoceni a posouzeni dle vyhlasky

€. 428/2001 Sb. pfiloha ¢ 13. pozadavky na jakost surové vody spadaji
do vyhovujici kategorie A1.
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Obrazek 12— Kolifomni bakterie na UV Brezova

3,5 - b Primeérzarok ——Spojnice trendu

KTJ/100ml

2006 2007 2008 20030%010 2011 2012 2013

Obrazek 13- Intestinalni enterokoky na UV Biezova

7.6 Pocet organismu
Pocet mérfeni v letech 2006-2013 je 427. Mezi stanovené organismy patfi:
o Organismy vazané na povrchové vody: zelené fasy - Chlorococcales g.sp

o Konzumenti (Zivi se organic. latkami) mohou se pomnoZzovat na siti: bezbarvi
bi¢ikovci (Flagellata apochromatica g.sp.)
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o Ostatni organismy: mikromycety (mikroskopické kvasinky a plisné) a zelezité
bakterie
Z nize uvedeného grafu Ize vidét stoupani trendu. To je zpuUsobené
klimatickymi zmé&nami, které pfinaseji teplejsi roky a to se odrazi na ubytku vody.
Dochazi také k narUstu fosforu na pfitocich a to je ovlivnéno zvySovanim poctu
obyvatel a pastvou dobytka. Podle méfeni laboratofe VaK K. Vary a.s. byly zjistény
maximalni poéty organismu v surové vodé UV v letech 2012. Tyto zji§téna maxima
organismuU v surové vodé presné kopiruji namérené maximalni teploty na hladiné
nadrze, coz potvrzuje zna¢nou zavislost rozvoje organismu na teploté vody a poctu
slunnych dni. Vyhodnoceni a posouzeni dle vyhlasky & 428/2001 Sb. pfiloha
€. 13. pozadavky na jakost surové vody spadaji do vyhovujici kategorie A1.

1200 - |sd Pradmér za rok Spojnice trendu
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Obrazek 14— Podet organismii na UV Biezova
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7.7 Uroveii hladiny VN Stanovice v letech 2006 - 2013

Pouzita byla data z let 2006 — 2013, ktera byla verifikovana Vodohospodafskym

dispecinkem (Pfiloha 10).

Tabulka 5: Priim. ro&ni odtok nadrze a priim. roéni odbé&r surové vody na UV Biezova

514

s RoCNi pram.

s ROENT MaXx.

Rocni min.

e —

v T~ T~
510

508

506

504

502
2006

2007
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2009
Rok

2010

2011

2012

2013

Obrazek 15 — Ro¢ni primérné, max. a min. hladiny VN Stanovice

(1/s) 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
odtok VN 496 444 333 181 495 445 376 510
UV Bfezova 265 258 258 249 255 236 240 219
celkem 761 702 591 430 750 681 616 729

7.8 Teploty vody na hladiné VN Stanovice v letech 2006 — 2013

Pouzita byla data z let 2006 — 2013, ktera byla verifikovana Vodohospodarskym

dispecinkem (Priloha 11). Z dlivodu znaéné kapacity vodniho dila (viz kapitola 5.1)

je teplota vody stabilni.
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Obrazek 16 - Ro¢ni primérné, max. a min. teplot vody na hladiné VN Stanovice
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7.9 Prahlednost vody VN Stanovice a stav trofie
v letech 2006 2013
Pouzita byla data zlet 2006 — 2013, ktera byla verifikovana Vodohospodarskym

dispecinkem (Pfiloha 12). Hodnota prihlednosti vody v dubnu 2006 je ovlivnéna
cca desetiletou velkou vodou na konci bfezna 2006 (Pfiloha 12).

Stav trofie*: VN Stanovice je eutrofni nadrz, nebot ro¢ni prumér pruhlednosti

vody je mezi hodnotami 1,5 a 3,0 m (Pfiloha 12).

Roc¢ni pram.* Ro¢ni max. Rocni min.

3,5 T —

W T~
2,5 NS

0,5

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Rok

Obrazek 17 — Graf ro¢nich primeérd, max. a min. priihlednosti vody (v metrech) na VN

Stanovice

7.10 Porovnani kvality surové vody na UV Brezova, UV Myslivny
a UV Zlutice

UV Myslivny &erpa vodu z VN Myslivny, ktera se nachazi 3 km zapadné
od Boziho Daru na potoce Cerna. Byla vybudovana jako hlavni zdroj pitné vody
pro skupinovy vodovod Jachymov. Hraz je zemni sypana s vnitinim jilovym
tésnénim. Je nejvySe poloZzenym vodnim dilem v oblasti povodi Ohfe. Dilo
je krajinnym zpestfenim Uzemi lyZarské turistiky a cykloturistiky nedaleko

sjezdovych areall (Broza, 2005).
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Obrazek 18 — VN Myslivny (www.poh.cz)

UV Zlutice gerpa vodu z VN Zlutice, ktera lezi na fece Stiele asi 4 km
nad Zluticemi. Hlavnim G&elem je zaji$téni pitné vody, ktera se ziskava v Upravné
v bezprostfedni blizkosti hraze a dodava se do Sirokého okoli. VN slouZi i ke snizeni
ucinku povodni a k vyrobé elektrické energie. Je zde provozovano také ucelové rybi
hospodafrstvi. Hraz je sypana pfima a jeji koruna je pfistupna verejnosti. Dodate¢né
zde byly namontovany dvé turbiny svykonem 130 a 89 kW. Okoli
VN je z hygienickych duvodu nepfistupné, presto vSak pomaha jednou az dvakrat
roéné zvySenym odpousténim vody celostatné organizovanym vodackym akcim
(Broza, 2005).

Obrazek 19 — VN Zlutice (www.kct-tabor.cz)

7.11 Zhodnoceni kvality surové vody na UV Brezova, UV
Myslivny a UV Zlutice

Uvedené grafy (Pfiloha 5 — 13) porovnavaji kvalitu surové vody

z vodarenskych nadrzi (VN) Myslivny, Zlutice a Stanovice (UV Brezova).
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Objem nadrze: Nadrze se li§i celkovym objemem, kdy vyrazné nejmensi
jsou Myslivny s celkovym objemem nadrze pouze 0,06 mil. m®, nasleduji Zlutice
s 15,61 mil. m®. Nejvétsi nadrz Stanovice ma celkovy objem 27,8 mil. m®. Velikost
objemu nadrze se muze projevovat pfedevsim ve stabilité kvality vody, kdy mala
nadrz jako VN Myslivny je nachylna na vykyvy kvality a jakékoli (i mensi) zmény
v kvalité vody na pfitoku se pomérné rychle projevi v kvalité vody v celé nadrzi.
Zatimco kvalita vody ve velkych nadrzich (zavisi ale také na velikosti prutoku vody
v nadrzi) nepodléha tak vyraznym vykyvum po strance fyzikalné-chemické

i biologické.

Poloha nadrze, charakteristika povodi: Na kvalitu vody v nadrzi ma také
zasadni vliv poloha nadrze (v jaké nadmoiské vySce se nachazi) a charakteristika
jejiho povodi (hustota osidleni, zplsob obhospodarovani pudy v povodi, zpUsob
likvidace odpadnich vod atd.). Co se ty¢e nadmofiské vysky, Myslivny jsou nejvySe
poloZzenou vodarenskou nadrzi v Ceské Republice, z éehoz by se dalo usuzovat
na nizkou miru eutrofizace nadrze. Do nadrze jsou vypoustény vycisténé odpadni
vody z &istirny odpadnich vod v Bozim Daru, kdy vybudovani COV (r. 1996) se také
vyrazné pozitivné projevilo na kvalité surové vody pro UV Myslivny. Nicméné
v povodi VN se nachazi €etna raSelinisté, ktera jsou zdrojem huminovych latek
(organické latky vznikajici rozkladem rostlinné a zivocisné hmoty). Tyto latky
negativné ovliviuji fyzikalné-chemické vlastnosti vody a jeji upravitelnost, zejména
se projevuji zvySenim CHSKy, a snhizenim pH (Pfiloha 5 a 10). Voda z raSelinist
je také bohata na zelezo a mangan (Pfiloha 6 a 7), coz je z hlediska kvality vody

pro upravu na vodu pitnou také negativni faktor.

VN nadrze Stanovice a Zlutice se nachazeji v obdobné nadmoiské vysce, a vyrazné
se nelisi ani velikosti povodi, zde se tedy v souvislosti s kvalitou surové vody

Vv

u VN Stanovice.

Hloubka nadrze: DalSim faktorem, ktery se projevuje na kvalité surové vody
pro upravu na vodu pitnou, je hloubka nadrze. U hlubokych nadrzi jako
je VN Stanovice (hloubka 57 m) je moznost vybéru optimalniho odbérného profilu,
a snaze se Ize vyhnout problému, ktery nastava u mélich nadrzi, jako jsou Zlutice
(hloubka 27 m), kdy pfi odbéru z profilu blize hladiné hrozi zvySené ozZiveni surové
vody, zatimco pfi volbé odbéru z vétsich hloubek nutno poditat se zvySenou
koncentraci zZeleza a manganu (viz pfiloha 6, 7 a 13 — porovnani VN Stanovice
a Zlutice).
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8. DISKUZE

Pfi extrémnich destovych srazkach nebo prudkém tani snéhu, dochazi
k vyznamnému smyvu znecisténi z eroznich ploch v povodi vodarenské nadrze
Stanovice. Zaroveni dochazi k odplaveni sedimentl, usazenych bé&éhem béznych
prutoku v korytech vodoteci. Nejvétsi povodriova epizoda ve sledovaném obdobi
nastala pfi jarnim tani doprovazeném desti dne 28. 3. 2006, kdy celkovy
bilancovany pfitok do nadrze kulminoval okolo 24 m%/s, (tj. asi desetileta velka voda,
pramérny dlouhodoby odtok VN Stanovice &ini 0,56 m?/s).

Srovnéni vysledki méreni ze dne 27. 3. 2006 (po&atek povodné, 17,5 m*/s)
v profilech:

o Lomnicky potok ... CHSKc-= 34 mg/l, fosfor celkovy = 0,07 mg/I
o DraZovsky potok ... CHSK¢, = 90 mg/l, fosfor celkovy = 0,08 mg/|

S dvanactiletym pramérem méreni ve stejnych profilech (primér zahrnuje vSechny

vysledky):
o Lomnicky potok ... CHSKg, = 19 mg/l, fosfor celkovy = 0,03 mg/I
o DraZovsky potok ... CHSK¢ = 21 mg/l, fosfor celkovy = 0,03 mg/l

Z porovnani ukazatele organického znecisténi (CHSKc,) vyplyva
dvojnasobné (Lomnicky potok) az &tyfnasobné (Drazovsky potok) vySsi znecisténi
povodnovych pratokl oproti prumérnym prutokim. PFi vyhodnoceni hodnot
ukazatele fosfor celkovy (limitujici ziviny pro rozvoj sinicového vodniho kvétu) jsou
vysledky rozdilt znegisténi podobné. V surové vodé UV Bfezova nebylo zvysené
znecisténi v obdobi po povodni zjisténo. To je zpusobené tim, Ze vétSina znedisténi
byla ulozena v sedimentu nadrze a zbytek byl vypustén spodni vypusti. Vyznamné
povodné na pfitocich VN Stanovice jsou pfi€inou nékolikanasobné vyssiho pfinosu
znecistujicich latek v porovnani s koncentracemi znecisténi pfi obvyklych pratocich.
Narazové povodnové znecisténi nemuze byt detailné podchyceno pravidelnym
monitoringem Povodi Ohfe, statni podnik, ktery je dlouhodobé provadén s Cetnosti
1x mésiéné. Mnozstvi znecisténi, pfinasené povodnémi, by bylo vhodné

identifikovat mimoradnym monitoringem.

Na vodarenské nadrzi Stanovice se vyskytla dvé vyrazna obdobi sucha,

ktera ohrozila jakost vody v nadrzi prfedev§im masivnim rozvojem vodniho kvétu
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sinic. Nejvyznamnéj§im suchem v historii vodarenské nadrZze Stanovice bylo
viceleté srazkové podpriumeérné obdobi, spojené se zaklesnutim hladiny nadrze
avrcholi na konci roku 1992 kalamitnim vyskytem vodniho kvétu sinic rodu
Limnothrix redekei. Druhé nastésti kratké extrémni sucho, nastalo ve druhé poloviné
roku 2003, kdy se vodni kvét nebezpeénych sinic masové vyskytoval pouze
na hladiné nadrze. Dusledkem suchého a teplého obdobi je vzdy snizeni pfitoku
azna minimum — napfiklad v poloving srpna roku 2003 oba hlavni pfitoky
do VN Stanovice zcela vyschly a vyjma malé srazkové epizody na konci fijna byly
oba pritoky témér bez prutoku az do zacatku prosince 2003. V disledku
minimalnich pfitokl vyrazné zaklesla hladina nadrze. Snizeny objem vody v nadrzi
je spojen s mensi tepelnou kapacitou nadrze a pfedevsim se zvySenim koncentrace
rozpusténého fosforu, zpétné uvolnéného ze sedimentu v anoxickém hypolimniu,
pfi teplotni stratifikaci (surova voda UV Bfezova, max. 2003: PO, = 0,16 mg/l).
ZvySena teplota vody a zvy$ena koncentrace rozpusténych orthofosfore¢nanu
(dostupnych pro sinice a fasy) zpUsobuji nasledné i vétsi rozvoj vodniho kvétu.
Na vyskyt pfipadného budouciho sucha je proto nutno se pfipravit zadrzenim pokud
mozno co nejvétsiho objemu vody ve vodarenské nadrzi Stanovice — od roku 2005
jsou stanoveny vyssi interni fidici kfivky pro hospodareni s vodou na této
vodarenské nadrzi. Od stejného roku je nadrz celoroéné odkalovana vypousténim

vody ze spodni vypusti.

Do povodi vodarenské nadrze Stanovice je odkanalizovano asi 1 100 trvale
bydlicich obyvatel. Nejvice obyvatel ma obec Struzna (298 obyvatel),
v&. Zalmanova (150), Hornich Tasovic (63) a Nové Visky (33). Mensi jsou ¢asti obce
Bochov — Dlouha Lomnice (98), Javorna v€. Novych Kounic (83), Rybni¢na (76)
a Némecky Chloumek (28). Casti Drazov (132), Hlinky (120) a Nové Stanovice (22)
patfi do obce Stanovice (COV Stanovice je mimo povodi). Obce Pila (428 obyv.)
a Andélska Hora (170 ob.) jsou v sou€asnosti odkanalizovany mimo povodi nadrze
— prostfednictvim kanaliza¢nich vytlaki do kanalizace mésta Karlovy Vary.
NejvétSim zdrojem splaskovych odpadnich vod v povodi VN Stanovice je nyni
obecni COV Struzna (na tuto COV je napojena i 8erpaci stanice odpadnich vod
Zalmanov). Mensi zdroje splaskovych odpadnich vod jsou — dva obecni septiky
(Dlouha Lomnice a Nové Stanovice), pét obecnich kanalizaci nezakonéenych
septiky (Javorna, Horni Drazov, Dolni Drazov, Nové Kounice a Nové Stanovice)
a sedm menSich sidel bez obecnich kanalizaci (Hlinky, Rybniéna, Horni TasSovice,
Nova Viska, Némecky Chloumek a dvé rekreacni osady Andélské Hory).
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V povodi nadrze je rozSifeno predevSim paseni skotu —asi 800 krav,
100 ovci a 60 koz, coz je zvySeni oproti roku 2009. V blizkosti vodarenské nadrze
Stanovice bylo v roce 2013 zjisténo 40 krav pod obci Kolova a dale asi 40 krav nad
Novymi Stanovicemi. Ve véts$i vzdalenosti od nadrze — nad Dlouhou Lomnici
325 a u Hlinek asi 200 krav, dale bylo cca 150 krav pod Javornou, cca 40 krav nad
Struznou, asi 60 koz a 10 krav nad Zalmanovem, asi 100 ovci v Hornich Ta$ovicich
a asi 35 krav v Némeckém Chloumku. VétSina vodnich tokl, prochazejicich
pastvinami, je zabezpefena pfed poskozovanim prichodem hovéziho dobytka

vystavbou ohradniki podél bieha.

V povodi nadrze se nachazi asi 40 rybnik(, z nichz nejvétsi rybniky jsou
ve vlastnictvi Rybarstvi Marianské Lazné s. r. o. Jedna se o rybniky: Lomnicky Velky
(8 ha, 79 tis. m® " pludkovy vytaznik), Modry Velky (3 ha, 18 tis. m®), Tasovicky Velky
(2 ha), Andélsky (1,3 ha), Zamecky Javorna (1,2 ha) a Modry Maly (1 ha). Ve vSech
rozhodnutich vodopravniho ufadu, vydanych pro tyto nejvétsi rybniky, je uvedeno
extenzivni rybochovné hospodareni (bez krmeni ryb a hnojeni vod) a povinnost
provozovatele zahradit rybniky ihned po vylovu tak, aby nedochazelo k vyplavovani
rybniéniho sedimentu. DalSi dva rybniky v povodi VN Stanovice spravuji Vojenské
lesy a statky CR, stétni podnik — rybnik Zeleny (3,5 ha, 40 tis. m®) a rybnik Cinov
(1,5 ha). Dale zde hospodati Cesky rybarsky svaz, mistni organizace Karlovy Vary —
rybnik U Cerného (1,5 ha) a kaskada rybnik( Struzna. Obec Struzné vlastni
Zalmanovsky rybnik, do kterého do r. 2011 ustil obecni septik Zalmanov Zemédélec
pan Variousek vlastni tfi rybniky u obce Javorna, Lesy CR, s. p. rybnik Cerna voda.
Pfi intenzivnim rybochovném hospodareni (tj. pfi krmeni ryb a hnojeni vod) mohou
byt tyto rybniky zdrojem Zivin a nezadouciho znecisténi zarodky sinic. Krmeni ryb
a hnojeni vod na rybnicich je podminéno povolenim vyjimky z § 39, odst. 7,
Zak. o vodach CR &. 254/2001 Sb. Povodi Ohfe, statni podnik sparvuje p&t malych
vodnich nadrzi (bez obsadky ryb), které jsou umistény pod vyustmi obecnich
kanalizaci (Dlouha Lomnice, 2x Drazov, 2x Nové Stanovice). Tyto malé vodni

nadrze slouzi ke zlepSeni jakosti povrchovych vod v povodi VN Stanovice.

Priuchodem vody pfes vodarenskou nadrz se vyrazné snizuje bakterialni
znecisténi vody a také se zde snizuje koncentrace vstupniho znecisténi Zivinami.
VN Stanovice zadrzuje v sedimentech vice nez polovinu fosforu, pfinaseného
obé&ma pfitoky. V sedimentech nadrze jsou téZz obsazeny zvlasté nebezpeéné
zavadné latky, polychlorované bifenyly (PCB) ze staré ekologické zatéze
v Obalovné Bochov.
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Tabulka 6: Méreni PCB, fosforu ad. v sedimentu VN Stanovice v letech 2011 a 2013

. Suma Fosfor Fosfor .
mg/kg sus. PCB celk. rozp. TOC DOC Arsen Berylium
2011 0,1 3240 0,24mg/| 81200 64mg/l 37,7 11,4

2013 0,1 neméfeno | neméreno 47200 neméfeno | neméfeno | neméfeno

Ze sedimentu se béhem teplotni stratifikace vody zpétné uvoliuje
rozpustény fosfor (pfi deficitu kysliku u dna nadrze) a jeho koncentrace pfimo
umérné souvisi s mirou rozvoje sinic. Nejjednodussim opatfenim pro snizeni u€inku
znecisténi, pochazejiciho ze sedimentl nadrze, je udrzovani co nejvyssiho objemu
vody Vv nadrzi. Zadrzenim véts§iho mnozZstvi vody dojde k nafedéni znedisténi,
uvolnéného béhem stratifikace nadrze ze sedimentl. Znec€isténi, uvolnéné u hraze
nadrze béhem stratifikace ze sedimentl, je téZ mozno odkalovat spodni vypusti
ato nejlépe co nejvétsim pratokem. Uginné odkalovani se v8ak mulze provadét
pouze pfi dostateCném prebytku vody v nadrzi — napf. pfi prvnim odkalovani
po suchém obdobi let 2003 az 2004 bylo ve dnech 21 az 22. 9. 2005 prutokem
2 m®/s vypusténo 320 tis. m® vody a bylo odkaleno asi 480 kg manganu a cca 9,6 kg
fosforu celkového. Od roku 2005 je nadrz celoroéné odkalovana vypousténim
stanoveného minimalniho prutoku (MQ = 58 I/s), pfipadné i vySSich pratokl

ze spodni vypusti pfes malou vodni elektrarnu.
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9. ZAVER

VN Stanovice je eutrofni nadrz, ohrozena v suchych obdobich rozvojem
nebezpeénych sinic. Negativni vliv na jakost vody v nadrzi mélo vyrazné snizeni
hladiny (a tim i objemu vody) a to pravé v suchych obdobich. Na pfipadné budouci
sucho je nutno se pfipravit udrzenim co nejvy$si hladiny vody v nadrzi. Zadrzenim
co nejvétSiho objemu vody ve VN Stanovice dojde k nafedéni znecisténi,
uvolnéného béhem sucha ze sedimentu. Zaroven se zvysi tepelna kapacita nadrze
a bude existovat rezerva vody pro odkalovani. Na vyskyt pfipadného budouciho
sucha je Povodi Ohfe, statni podnik nyni dobfe pfipraveno — jsou stanoveny vysSi
interni fidici kfivky pro hospodareni s vodou v nadrzi: Prvni je fridici krivka
pro optimalizace provozu MVE a zachovani kvality vody, navrzena s rezervou podle
hladiny ve srazkové bézném roce. Pfi zaklesnuti hladiny pod tuto kfivku
je z VN Stanovice vypoustén pouze stanoveny minimalni prutok (MQ). Druhou
je ridici kfivka indikujici omezeni MQ), tj. kfivka kopirujici kritické snizeni hladiny
nadrze v suchych obdobich. Tato kfivka indikuje vyznamné sucho a jeji podkro&eni

je spojeno s nutnosti snizeni MQ za ucelem udrzZeni jakosti vody ve VN Stanovice.

Ve vodarenské nadrzi Stanovice se vytvafi vIété a vzimé& teplotni
stratifikace vody (vytvofeni dvou vrstev vody s rlznou teplotou), které se mezi
sebou nemisi. Spodni vrstva vody (hypolimnion) ma stabilni celoroéni teplotu vody
okolo 4 °C. Bé&hem teplotni stratifikace vody dochazi v hypolimnionu, tésné nade
dnem, kvy&erpani kysliku rozpusténého ve vodé a v nastalém anoxickém
(bezkyslikatém) prostfedi se do vody ze sedimentu uvolfiuje letité, dlouhodobé
akumulované znecisténi v rozpustné formé — mangan, Zelezo, fosfor, organické
latky. Toto znecisténi se pak pfi vyrovnani teploty v celém vodnim sloupci
(pfi podzimni a jarni cirkulaci vody) promicha v celém vodnim objemu nadrze
a rozpustény fosfor, uvolnény ze sedimentu, je vyuzit k rozvoji fytoplanktonu.
Znecisténi, uvolnéné béhem stratifikace ze sedimentu, je velmi vhodné odkalovat
spodni vypusti — nejlépe na konci obdobi zimni (bfezen az duben) nebo letni
(zafi az fijen) teplotni stratifikace vody a to co nejvétsim pritokem. Uginné narazové
odkalovani nadrze velkym prutokem je vSak mozné pouze pfi dostatku vody
ve vodarenské nadrzi Stanovice. Pro udrzeni jakosti vody je vyznamné, Ze od roku
2005 je nadrz celoroné odkalovana vypousténim minimalniho pratoku, pfipadné
i vy$Sich pratokl ze spodni vypusti (pfes MVE).

Dale by bylo idealnim feSenim odvedeni splaskovych vod mimo povodi
nadrze. NejucinnéjSim opatifenim pro snizeni znecisténi vod v povodi nadrze
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je zachyceni tohoto znegisténi pfimo u jeho zdroje. To by znamenalo piedevSim
modernizovat stavajici septik na COV s odstrariovanim fosforu chemickym srézenim
(fosfor je rozhodujici pro rozvoj vodniho kvétu sinic). Dale je nutna ochrana vodnich
toku prfed znecisténim zemédélského puvodu — zabranéni vstupu skotu do vodotece
(ohradniky podél breht tokl, instalace napajeCek pro skot), zfizovani
vodohospodarisky zabezpelenych hnojist, skladovani a pouziti hnojiv podle zasad
tzv. spravné zemeédeélské praxe a tézbé dfeva s minimalnimi zasahy do pudniho

krytu.

Momentalné je VN Stanovice ve stavu, Ze v kvalité surové vody nejsou
pfirodnimu obohacovani. Kvalita vody je ovlivnéna antropogennimi vlivy z povodi
(osidleni, zemédélstvi). Proto v letnich mésicich dochazi i k mirnému ozZiveni nadrze
a je podrobnéji sledovana s ohledem na mozny rozvoj sinic. V obdobi 2012-2015
na nadrzi probiha projekt ,Metody optimalizace navrhu opatfeni v povodi vodnich
nadrzi vedouci k uéinnému snizeni jejich eutrofizace“. Projekt provadi Vyzkumny
ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka v Praze ve spolupraci s Povodi Ohfe, statni
podnik. Muzeme tedy fici, ze kvalita surové vody z vodarenské nadrze Stanovice
je v soucasné dobé velmi dobra a je upravitelna stavajici technologii upravny vody

na vodu pithou.
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13. PRILOHY

Pfiloha 1 - Mapa Lomnického potoka (www.hydromagazin.cz)
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Pfiloha 2 - Odbérna véz Stanovické nadrze (Jagl a kol., 2012)
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Priloha 3 — Ochranna pasma VN Stanovice (www.geoportal.gov.cz)
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[1] pritok surové vody

121 hydroelektrima

[3] usazovaci nidrie

[4] rychlamiseni

[5} ddvkavani knagulitu

[6] divkovéni manganistanu draselného
7] flokulace

[8] sedimentace

[9] shérné slaby

[10] ndtok usazovad nadrie

[11] pizhové fitry

[12] pitok pfedéisténé vody

[13] piskovd naplh 3 fftraeni hlavice
[14] odtak z piskavych filtrd

[15] dévkovani vipenného hydratu

[16] divkaviniinhibitors koroze
1171 dévkovéni kysligniku uhligitéha
[18] smétovad komora

[19] dévkavéni chioriduzamonngha
[20] davkowvini chlon

[21] vodojem upravens vody

[22] odtok do vodovodni sité
oblastriho vodovodu

[231 manganistan draselnj

[24] kaagulant

[25] vipenny hydrst

[26] syti vapenného hydritu

[27] chlée

[28] chlarid zmonng

[29] inhibitor koroze

[30] kysliznik uhlizitg

[31] Eerpani do vodojemu praci vody
[321 vodojem praci vody

[33] pfitok praci vody

[24] piivod vzduchu

135] odtok praci vody

136] dmychadlo

137 odtah usazeneha kalu

[38] kalové haspodafstwi

[39] odvod kalu do kanalizace

Pfiloha 4 - Technologické schéma UV Bfezova (Vak Karlovy Vary a. s.)
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Pfiloha 6 — Fe porovnani upraven
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Pfiloha 7 — Mn porovnani Upraven
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Priloha 8 — O, porovnani Upraven
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Pfiloha 9 — BSKs porovnani Upraven
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Priloha 10 — CHSKy,, porovnani upraven
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Pfiloha 11 — Koliformni bakterie porovnani Upraven
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Pfiloha 12 - Intestinalni enterokoky porovnani upraven
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Pocet organismu
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Priloha 13 — Pocet organism( porovnani Upraven

m. n. m. 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
leden 509,25 508,86 511,54 509,28 510,07 509,28 511,73 510,05
dnor 508,64 511,2 511,84 508,46 509,74 508,46 511,73 511,67
bfezen 508,98 513,01 512,5 511,23 512,01 511,23 513,22 512,56
duben 512,63 513,09 513,08 513,27 513,35 513,27 513,11 513,05
kvéten 513,44 512,65 513,18 513,22 513,15 513,22 512,71 512,99
gerven 512,96 512,42 512,3 512,78 512,81 512,78 511,61 513,42
gervenec 512,17 512,65 511,41 512,11 511,82 512,11 510,46 512,78
srpen 511,56 513,13 510,54 511,5 512,21 511,5 509,08 512,00
PN 510,37 512,9 509,66 510,5 512,46 510,5 508,15 511,27
fijen 509,29 513,26 508,89 509,64 513,12 509,64 507,37 510,51
listopad 508,8 513 508,47 509,28 512,76 509,28 506,99 510,00
prosinec 508,7 511,42 508,43 509,24 511,72 509,24 506,65 509,69
Roéniprdm. | 510,6 512,3 511,2 510,9 512,1 510,9 510,2 511,6
Roéni max. 513,4 513,3 513,2 513,3 513,4 513,3 513,1 513,4
Roéni min. 508,6 508,9 508,4 508,5 509,7 508,5 506,7 509,6

Pfiloha 14 - Urover hladiny VN Stanovice (m. n. m.)
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c° 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
leden 1,5 4,1 31 2 0,7 0,5 2 2.4
Gnor 1,6 2,8 2,9 2,2 0,4 1 7? 2,0
brezen 1,5 4 3,7 2,2 1,5 2,2 2,2 2,8
duben 6,2 10,6 6,4 11 6,9 9,1 7,7 6,0
kvéten 14,2 16,6 15,8 16 12,8 16,6 17,8 14,3
cerven 19,9 20,3 20,5 16 19,3 19,7 19,8 19,1
Cervenec 25,1 18,8 20,3 18,4 23,7 18,9 21,7 23,2
srpen 19,5 19,2 20 20,5 20,4 20 21,9 22,4
zaH 18 14,5 16,4 17,5 16,2 17,3 18,1 16,9
fijen 14,2 10,9 11 14,9 11,7 12,8 12,6 11,9
listopad 8,7 8,4 6,3 7,4 8,1 7,6 8 9,0
prosinec 3,9 5,9 4,1 4,1 3,3 4,1 4 4,9
Roéni pram. 11,2 11,3 10,9 11 10,4 10,8 11,4 11,2
Ro¢ni max. 25,1 20,3 20,5 20,5 23,7 20 21,9 23,2
Roc¢ni min. 1,5 4 2,9 2 0,4 1 0,7 2,0

Pfiloha 15 - Primérné mésicni teploty vody na hladiné VN Stanovice
prahl. vm 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
leden
Gnor
bfezen
duben 0,6 2,1 2,3 2 1,8 1,8 2,1 1,5
kvéten 1,9 2,3 3,1 1,9 2,2 2,3 2,6 2,1
cerven 1,5 2,8 3,1 3,3 2,8 2,6 2,2 2,1
cervenec 1,9 2,7 2,9 3,6 3,5 2,8 3,5 2,2
srpen 2,6 2,3 2,7 2,9 3 2,9 3,5 2,8
zZafi 2,1 2,7 2,7 3,5 2,9 2,7 3,4 2,5
fijen 2,2 2,6 2,3 3,3 2,9 3,1 2,7 2,3
listopad
prosinec
Ro¢ni pram.* 1,8 2,5 2,7 2,9 2,7 2,6 2,9 2,2
Ro¢ni max. 2,6 2,8 3,1 3,6 3,5 3,1 3,5 2,8
Rocni min. 0,6 2,1 2,3 1,9 1,8 1,8 2,1 1,5

Pfiloha 16 - Primérné mési¢ni hodnoty prlhlednosti vody VN Stanovice a stav trofie
v letech 2006 - 2013
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