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ABSTRAKT

Ve své diplomové praci na téma ,,Zdroje Zivin v povodi VN Zlutice“, ktera je
situovana na hornim toku feky Stfely na Karlovarsku, jsem shrnula dosavadni
poznatky k feSenému problému zdroje zivin a projevim eutrofizace v tomto povodi.
V rdmci monitoringu bylo béhem tifi vzorkovacich akci sledovano celkem 7
standardnich a 12 nové zvolenych profili. Z vysledki byla zjiSténa pozitivni
zévislost specifického odnosu P na hustoté¢ obyvatelstva a zaroven potvrzeny
vysledky piedeslych monitoringii, které za dominantni zdroje P stanovily c&tyfi
nejvétsi sidla. Ty jsou sice vybavena COV s technologii na sraZeni P, piesto jejich
podil na vstupu této Ziviny do vodniho toku je pomérné vysoky. Z této zavislosti
vybocovaly mikropovodi s rybniky, které u¢inn¢ zadrzovaly P a mikropovodi
s drobnymi sidly, kterd nelezela pfimo na vodnim toku a vstup P do toku zde nebyl
zaznamenan. V piipadé¢ vstupu N-NO; Ize obecné konstatovat, ze tyto emise
nepfedstavuji riziko pro jakost vody VN Zlutice. Proto neni v tomto sméru nutné
pfijimat zadna opatieni. Je vSak ziejmé, Ze ziviny, dostavajici se do povrchovych
vod, jsou jak duisledkem neekologického a nehospodarného hospodatreni zemédélct,

tak 1 netspésny boj rybnika, potykajicich se s eroznimi usazeninami.

Kli¢ova slova: ziviny, fosfor, vodarenska nadrz, rybniky, eutrofizace.

ABSTRACT

In my dissertation ,,Sources of nutrients in the Zlutice Reservoir catchment, which
is situated on the upper reaches of river Stfela, Karlovy Vary region, I have
summarized present knowledge on the sources of nutrients and connected
eutrophication of the catchment. During the monitoring, 3 sampling campaigns have
been carried out at 19 monitoring sites. The results revealed a close relationship
between population density and specific phosphorus runoff. At the same time, the
results confirmed previously reported facts that the major sources of phopshorus are
four largem municipalities. Although they are equipped with wastewater treatment

plants with phosphorus precipitation, their contribution to overall P concentration in



the watercourse is relatively high. Small watersheds with fishponds did not
contribute substatially to the phosphorus load in the watercourse due to efffective P
retention. Also, small watersheds with settlements located further from the stream
did not contribute to the P load substantially. The N-NOj; does not represent a threat
for Zlutice Reservoir water quality and, therefore, no special arrangements are
needed. The elevated concentrations of nutrinets in the Zlutice Reservoir are the

result of both incomplete wastewaer treatment and runoff from agricultural land.

Keyword: nutrients, phosphorus, wastewater treatment plants, fishponds,

eutrophication
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1. UVOD

Pro svou diplomovou praci jsem si vybrala téma ,, Zdroje zivin v povodi vodarenské
nadrze Zlutice®. Vodarenska nadrz Zlutice (dale jen VN Zlutice) je situovana na
hornim toku feky Stfely, 4 km nad méstem Zlutice, 25 km jihovychodné od
Karlovych Vara (ptfiloha ¢. 1). Stiela prameni v Tepelské vrchoviné a je
levostrannym pfitokem Berounky. Hlavnim tucelem této vodarenské nadrze je
akumulace surové vody pro upravnu, ktera stoji v bezprostfedni blizkosti hraze.
Odtud se pitna voda dodava do Zlutic, Podbotan, Zatce, Touzimi, Konstantinovych
lazni a fady dalSich obci. Nadrz plni 1 dal$i vodohospodaiské ucely jako snizeni
ucinkl povodni a zajisténi minimalniho priutoku v toku pod vodnim dilem. Vystavba
probéhla v letech 1965-1968, upravna vody se stavéla soucasné. Jiz fadu let trapi tuto
nadrz, stejné¢ jako mnoho jinych nddrzi na naSem uzemi, projevy eutrofizace —
obohacovani vodniho prostfedi Zivinami. Jejim disledkem je zvySena intenzita ristu
rostlinné biomasy — vodnich rostlin a fytoplanktonu, coz ma za nasledek zdravotni
rizika a omezeni vodarenského a rekrea¢niho vyuzivani povrchovych vod. Ze tii
hlavnich nutrietd vyskytujicich se v prostiedi (P, N, K) je fosfor ve vodéach nejcastéji
limitujicim faktorem riistu fytoplanktonu a je nejcastéji spojovan s jevem eutrofizace
v povrchovych vodach stojatych i tekoucich (Bronmark a Hansson, 2005, Chapman
et. al.,, 2001). Vzhledem k tomu, Ze pracuji u statniho podniku Povodi Vltavy na
useku povodi Horni Berounky a Strely, zaméfila jsem se na feSeni daného problému
v mné dobie znamé lokalité a chtéla bych touto praci pfispét k feseni slozité situace
této vodarenské nadrze. Zakladnim piedpokladem pro navrzeni uCinnych
protieutrofizaCnich opatfeni je znalost kritickych koncentraci Zzivin, pii kterych
eutrofizace nastdva a mnozstvi znecisténi, které¢ se do povodi dostava z recipientli
z jednotlivych plosnych a bodovych zdroji. Pro identifikaci a kvantifikaci zdroji
7ivin v povodi VN Zlutice bude nutna nejen b&Zna vodohospodaiska evidence o
vypousténi odpadnich vod a jakosti vody na nize jmenovanych tocich, ale také
shromazdéni 1daji  geomorfologickych, pedologickych, hydrologickych a
demografickych daného tizemi. V ramci zpracovani dané tématiky navazu na zavéry
a vysledky svych kolegli z utvaru planovani a jakosti vod, ktefi se danou

problematikou rovnéz zabyvaji.



2. CILE DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo nejen shrnout dosavadni poznatky k tématu
z literatury s pfihlédnutim k feSenému problému zdroje Zivin a projevim eutrofizace
v povodi, ale zaroven popsat teoretické poznatky a piistupy k feseni v konkrétnim
zajmovém tzemi — povodi VN Zlutice.

Dil¢im cilem diplomové prace bylo v rdmci terénniho prizkumu provést odbéry a
rozbory vzorki jakosti vody b&Zné nevzorkovanych vodote¢i v povodi VN Zlutice.
Soucasné bylo nezbytné provést monitoring bodovych zdroji fosforu v povodi na
zaklad¢ podrobné charakteristiky a znalosti zdjmového tizemi.

Data ziskana vlastnim vyzkumem a empirické udaje roztfidit, analyzovat a
syntetizovat. Na zéklad¢ téchto analyz bylo provedeno vyhodnoceni zdroju
znecisténi v povodi s cilem vyvodit obecna doporuceni a zdrovenl navrhnout vlastni
feSeni omezeni ptisunu zivin do nadrze.

Zavérem diplomové prace bylo nejen zhodnoceni dosaZzeni stanovenych cilt, ale i

specifikace vlastniho pfinosu k feSené problematice.
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3. RESERSE

3.1. Eutrofizace

Eutrofizace (z feckého eu = bohaty a trofos = izivny) je soubor pfirodnich a uméle
vyvolanych procesti vedoucich ke zvySovani obsahu anorganickych Zivin stojatych a
tekoucich vod. Vysoky obsah zZivin v povrchovych vodach ptedstavuje problém
celého civilizovaného svéta jiz vice nez pul stoleti. Roku 1966 se konala patizska
konference o problémech eutrofizace tokt, jez dala v roce 1966 podnét ke zpracovani
studie R.A.Vollenweidera "Les bases scientifiques de 1'eutrophisation des lacs et des
eaux courantes soul l'aspect particulier du phosphore et de l'azote comme

facteursd'eutrophisation”

Zivinou zpuisobujici eutrofizaci povrchovych vod je predeviim fosfor. Ze tii hlavnich
nutrietl vyskytujicich se v prostiedi (P, N, K) je fosfor ve vodach nejcastéji
limitujicim faktorem riistu fytoplanktonu a je nejcastéji spojovan s jevem eutrofizace
v povrchovych vodach stojatych i tekoucich (Bronmark a Hansson, 2005, Chapman
et al., 2001). Fosfor by m¢l byt primarnim indikatorem a biologickym ukazatelem pfi
hodnoceni eutrofizace nadrzi. Dusik je obvykle eutrofizacné neaktivni. Jeho relativni
nedostatek viici fosforu mize zplsobit dominanci sinic a zhorSeni eutrofizacnich

projevi narusenim kolob&hu fosforu ve vodnich nadrzich.

Rozeznavame eutrofizaci pfirozenou (vstup zivin z ptirodniho prostfedi) a umélou
(indukovanou) zptsobenou antropogennimi zdroji. Diisledkem procesu eutrofizace je
obecn¢ zvySeni primarni produkce, tedy zvyseni intenzity rustu rostlinné biomasy, a
to jak sinic a fas v planktonu, tak vodnich rostlin. Sinice se staly typickym
eutrofizaénim markerem a indikatorem zvySené UZivnosti (trofie). Pojem trofie byl
poprvé pouzit Svédskym botanikem Naumannem (Harper, 1992). Podle
fytoplanktonu a prihlednosti vody Naumann vymezil oligotrofni jezera jako Cista,
modré, obsahujici malo fytoplanktonu a eutrofni jezera jako vice turbulentni a zelena
od hustého rlstu fas. Mezotrofni jezera byla mezi t€émito dvéma.

Podminkou pro realizaci zvySeného obsahu Zivin je i soubéh dalSich faktord, napf.
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zadrzeni vody ve vodnich nadrzich ¢i biocenotické vztahy. Klasifikace nadrzi a jezer

podle Gzivnosti (tabulka €. 1).

Tabulka 1. Klasifikace nadrzi a jezer podle uzivnosti podle OECD 1992. Koncentrace chlorofylu-a

vyjadiuje biomasu vSech fotosynteticky aktivnich organismi. Zdroj: Vollenweider a Kerekes, 1982.

P celkovy Chlorofyl a Prihlednost
pramér pridmér max. pramér min.
mg/l ug/l m
Oligotrofie <0.010 <2.5 <8 >6 >3
Mezotrofie 0.010-0.035 2.5-8 8-25 6-3 3-1.5
Eutrofie 0.035-0.100 8-25 25-75 3-1.5 1.5-0.7
Hypertrofie >0.100 >25 >75 <1.5 <0.7

Vysoka uroven zivin spojena s naristem biomasy fytoplanktonu je jevem piredevSim
ve stojatych vodach. V tekoucich vodach funguji stejné mechanismy eutrofizace, ale
jeji vn&jsi projev neni tak ndpadny a k vytvoreni nejvEtsi biomasy fas a zjevnému

zakalu dojde az v dolnich ¢astech toku.

3.2. Projev eutrofizace ve vodnich nadrzich

Eutrofizace se ve vodnich nadrzich projevuje intenzivnim ristem fytoplanktonu,
zejména sinic, neboli cyanobakterii. Vytvari se vegetani zékal nebo vodni kvét.
Mezi nejznaméjsi sinice tvofici vodni kvéty patii rody Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon, Planktothrix. Vodni kvéty maji rozsahlé negativni vlivy na vodni
ekosystémy. Pfi dlouhodobém rozvoji cyanobakterii je vyznamné degradovana
biodiverzita, dochdzi k utlumu rozvoje az k vymizeni vodnich makrofyt, k druhovym
a popula¢nim zménam zooplanktonu a omezeni reprodukéni schopnosti a zhorSeni

zdravotniho stavu ryb (Dodds, 2002, Kalff, 2002).

Kromé vyse uvedenych nasledkil jsou pozorovéna i ¢asta zdravotni rizika u ¢lovéka,
vyplyvajici z pfitomnosti tzv. cyanotoxinll (napf. microcystiny). Masovy vyskyt sinic

tak zhorSuje vyuziti rekreacnich ¢i vodarenskych nadrzi (Fastner a Chorus, 2006).
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3.3. Vztah prisunu fosforu a urovné eutrofizace

Uzivnost jezer a vodnich nadrzi zavisi na piisunu P p¥itoky a na dobé zdrzeni vody
v dané nadrzi. Vys$§i koncentrace P v pfitocich snesou nadrze s dlouhou dobou
zdrzeni, nez nadrze pratocné (Kalff, 2002). Tento vztah byl rozpracovan
Vollenweiderem do tzv. Vollenweiderova diagramu (obrazek ¢. 1), jehoz

nejpouzivanéjsi forma byla publikovana (Vollenweider a Kerekes , 1990).

OO s
EUTROFIE ) 8
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- 10 4 oligo-mezo
x
‘\.‘9 g ° mezo-eutr
53 o .. A Hracholusky
—F‘C) ° T + Nyrsko
T ] 'f__ +F @ Autice
i
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o T
+
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0.1 \ \ \ \
0.1 1 10 100 1000

Prdm .hloubka/Doba zdrzeni, m. rok™

Obrazek 1. Vollenweidertiv diagram zhotoveny pro nékteré nadrze ve spravé Povodi Vltavy, statni

podnik. Zdroj: Duras J., nepublik. udaje.

V ptipadé mélkych jezer se kromé ptisunu P uplatiiuje piredevsim typ ekosystému.
M¢lké nadrze mohou existovat v jednom ze dvou alternativnich stavi. V tzv.
litoralnim s dominantnim vlivem vodnich rostlin a v tzv. pelagickém s pfevahou

planktonni slozky a ryb (Scheffer, 2007, Scheffer, 1990, Scheffer et al., 1993).

3.4. Zdroje fosforu

Fosfor se do vodnich ekosystému dostava z vnéjSich a vnitinich zdrojt.
Vnéjsi zdroje P zahrnuji atmosférickou depozici fosforu na hladinu nadrze a
povrchové a podzemni pfitoky. Atmosférickd depozice mad vyznam zejména
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v oblastech s intenzivni vétrnou erozi zemédélskych ploch ¢i v oblastech se silnym
spadem popilku ze spalovacich procest (Ahl, 1988, Kalff, 2002) nebo napt. pfi
silném spadu pylu (Wetzel, 2001). Dulezitymi vnéj§imi zdroji zivin v povrchovych
vodach jsou odpadni vody, tzv. bodové zdroje, a zemédélské pidy v povodi, tzv.
plosné zdroje.

Bodové zdroje fosforu zahrnuji emise odpadnich vod ze sidel, tzv. komundlni odp.
vody (P z exkrementl a detergentil) a primyslu (napf. jatky, potravinaisky). Sidla
jsou obvykle nejvyznamnéjSim zdrojem P, ktery produkuje eutrofizaéné
nejrizikovéjsi formy P.

Zemédelstvi (rostlinnd vyroba) se podili na zvySovani koncentrace P méné, pokud
pole nejsou prehnojovéana ( Shippers et al., 2006). K obrovskému pohybu P dochazi s
eroznim materidlem za zvySenych pratokl. Pfi povrchovém odtoku dochazi také
k vyluhovani fosforu z rostlinné biomasy (Sibbesen et al., 2000, McDowell a
Sharpley, 2003). Obecné je plosné znecisténi obtizné¢ definovatelné, ale Cetni autofi
se snazi o jeho charakteristiku (Novotny Olem, 1994, Haygart a Jarvis, 1999).

Vodni nédrz je vSak zatizena P i z vnitinich bodovych zdrojii a to zisobami
v sedimentech nashromdzdénych na dné nadrze z minulosti. Vnitini zatizeni se
vyraznéji uplatiiuje v nadrzich s dlouhou dobou zdrzeni vody. Faktory ovliviiujici
uvolnovani fosforu ze sedimentl jsou slozeni sedimenti (obsah fosforu a obsah
organicky rozlozitelnych latek), teplota, oxidaéné - redukéni podminky a hodnoté pH

ve vode (Dodds, 2002).

3.5. Opatieni proti eutrofizaci a jejim projevim
Pro snizeni eutrofizace povrchovych vod je nutné provadét opatfeni ve vsech
dot¢enych oborech lidské Cinnosti tak, aby byl zachovan princip pfi¢iny a nasledku.
V praxi to znamena uplatiiovat takova opatfeni, aby se do prostiedi nedostavalo
zvySené mnozstvi zivin a nemuselo se uvazovat o jejich odstranéni (Cooke et al.,
2000).
Mezi vhodna opatteni, jak prfedchazet tomu, aby se Ziviny nedostavaly v nadmérném
mnozstvi do vodniho prostfedi je (McComas, 2003):

e pouzivani bezfosfatovych mycich a pracich prostredka

e zavedeni novych technologii ¢isténi komunalnich odpadnich vod

e zlepSeni systému odvadéni komunalnich vod a kanaliza¢niho systému
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e protierozni opatfeni — =zavadéni zplsobti hospodaieni piiznivého
k Zivotnimu prostfedi, zdsady spravné zemédélské a lesnické praxe,
technologie hnojeni, péstovani vhodnych rostlin
e budovani prvkli uzemni ekologické stability (biocentra, biokoridory) napf.
v ramci pozemkovych Gprav
e pouzivani spravnych postupt pfi chovu ryb
e revitalizace a renaturace vodnich tokt s cilem zvysit jejich retenci pro P
Dal$im moznym feSenim pro omezeni eutrofizace a jejich naslednych projevi je
odstrafiovani zivin jiz rozptylenych v pfirodnim prostiedi. Tyto specidlni technologie
jsou vSak naro¢né jak z hlediska dodrzovani podminek aplikace pouzivanych
prostiedkil, tak nakladné a ucinnost je jen kratkodoba. Netesi totiz pficinu, ale

lokaln¢ odstranuji disledek (Cooke et al., 2000).

3. 6. VN Zlutice z pohledu eutrofizace

VN Zlutice je mezotrofni vodarenskou nadrzi s pravidelnymi potizemi pii Gpravé
surové vody zpusobenymi rozvojem fytoplanktonu v epilimniu a kyslikovymi
deficity s uvolfiovanim manganu v hypolimniu. Duras (1994) uvadi, ze hlavni
pti¢inou je nadmérny piisun Zivin, pficemz nadrz je stabilné teplotné stratifikovanou
od kvétna do zafi se zvySenou koncentraci Mn od konce ¢ervna do konce zafi. Pfisun
celkového fosforu byl v pribéhu vegetacniho obdobi o !5 niz§i oproti propoctu
z minulych let v dasledku pokracujici asanace bodovych zdroji v povodi. Nadrz je
nejvice ovlivnéna pii vysokych pritocich. Duras a Hess (1999) popsali moznosti
biomanipulace uplatiiované ve vodarenskych nadrzich pro potlacovani populaci
planktonozravych ryb s cilem snizit jejich predacni tlak na (filtrujici) zooplankton.
Neintenzivné vyzirany zooplankton pak dokéze omezovat rozvoj fytoplanktonu, jez
zhoruje upravitelnost surové vody. Rybi obsadka ve VN Zlutice je pomérné bohata,
zooplankton je pocetné zastoupen nejvetsi velikosti kategorie perloo¢ek Daphnia
galeata, které jednoznaéné dominuji filtrujicimu zooplanktonu a rozvoj
fytoplanktonu je v poslednich letech mirn€j$i. V souvislosti se snizenim zatiZeni
nadrze fosforem z povodi je snizend i mira trofie a projevy eutrofizace. Duras (2004)
popisuje na zdkladé sledovani zmén piisunu zivin do vodarenskych nadrzi od r.
1973-2003 patrny nariast koncentraci fosforu i NOs-N do zacatku 90. let a nasledujici

rychly pokles, s minimem v roce 2003. Prubéh koncentraci N i P poukazovalo na
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snizeni narusSenosti a stabilizaci poméri v povodi diky zménam v hospodaieni
v zemedélstvi a zefektivnéni v naklddani s vodami. V roce 2004 byl sledovan
sezonni pribéh stratifikace VN Zlutice, ktery se vyvijel obdobné jako v jinych
letech. Koncem léta byla ovSem pozorovana zcela vyjimecna situace. Na rozdil od
jinych, pozdnich, let, kdy byly pozorovany nizké koncentrace NOs-N u dna pouze
v prechodné v hornich ¢astech nadrze, v r. 2004 se nitratové deficity* rozsitily az do
anoxickych partii v hluboké dolni ¢asti. K tomu doslo diky, nikdy diive v té mife
nepozorovanému, uvoliiovani Fe a P ze sedimentu za nedostatku kysliku. Tento
fosfor byl c¢astecné k dispozici pro rust fas a sinic, pficemz jednoznacné
favorizovanym druhem byla typicka podzimni sinice Woronichinia naegeliana. Tato
sinice vytvofila koncem zafi obrovské, nikdy pfedtim nepozorované maximum
v povrchové vrstvé vody, které bylo podzimni cirkulaci rozmichano do celého
vodniho sloupce — vyrazné se zvySilo mnozstvi sinic v surové vod¢ (Duras a
Klickova, 2006), (ptiloha ¢. 21). Vysledkem tohoto vyzkumu byla zcela nova
skutecnost, Ze koncentrace dusi¢nani mohou ve velkych vodnich nadrzi klesnout do
té miry, ze indukované zatizeni fosforem pfipravi podminky pro enormni rozvoj
fytoplanktonu. Popsana situace je disledkem nerovnovahy mezi slouc¢eninami N a P
ve vodnim prostiedi (letni nedostatek NOs-N se projevi tam, kde existuje nadbytek
P). Duras a Potuzék (2012) popisuji na ptikladech situaci, pfi kterych mohou rybniky
pfedstavovat vyznamné eutrofizacni riziko, jako je napf. obdobi vylovu rybnikd,
chovani rybnikli za zvySenych letnich pritokt, rybniky zatéZzované odpadnimi
vodami a dusledkem produkcniho rybafstvi. Pozitivnim zjiSténim byl poznatek, ze
pivodné biologické rybniky jsou po pozastaveni pfisunu zivinové bohatych
odpadnich vod, schopné postupnym ozdravovanim biologickych procest se
vyporadat i stzv. ,starou ekologickou zatézi“ a postupné¢ sniZzovat koncentrace
fosforu v odtékajici vodé. Zavérem se oba autofi shodli, Ze rybniky, ekosystémy
vytvorené ¢lovékem, diky své pfirozené retenci Zivin, mohou slouzit jako partnefti pii
snizovani procesu eutrofizace povrchovych vod. Jejich majitelé by vsak, z hlediska
ekosystémovych sluzeb, museli tuto mimoprodukéni funkei rybnika (retence P)

ekonomicky zvyhodnit nad produkei ryb.
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4. METODIKA

4.1. Odbérné profily

Zaméstnanci Povodi Vltavy provadi pravidelny monitoring kvality povrchové
tekouci vody, a to zpravidla v mési¢nich intervalech. Mezi pravidelné¢ monitorované
profily v povodi VN Zlutice patii 4 profily na Stiele, a to Touzim pod (mezi rybniky
Podzamecky a Novy), Touzim nad (pod rybnikem Sinka), Utvina (odtok z Nového
rybnika) a KojSovice, dale pak na Bochovském potoce (Bochov - odtok z Panského
rybnika) a na Ratibofském potoce (Ratibot). Povrchové vody stojaté jsou obvykle
monitorovany ve vegetatnim obdobi. V rdmci mé diplomové prace byly odebrany
vzorky na bézné nemonitorovanych lokalitdch s cilem dotvofeni ptehledu o kvalité
povrchovych vod v povodi, bilan¢ni analyzy zdroji P v povodi a podchyceni
ptipadného zdroje znecisténi.

Prvnim krokem k navrhu opatfeni proti eutrofizaci v cilové nadrzi je nalezeni
jednotlivych zdrojii v povodi. Za timto ucelem jsem vytipovala 16 odbérovych
profild, které nejsou predmétem pravidelného monitoringu (tabulka €. 2 a obréazek ¢.
2). Profily byly situovany do rtznych pfirodnich podminek povodi, jak na Strelu —
hlavni ptitok do VN Zlutice, tak na jeji ptitoky (Odolenovicky p., Utvinsky p.,
Piilezsky p., Cihansky p. a bezejmenné pfitoky), (piiloha ¢&. 2 - 17). Screening té&chto
drobnych vodoteci by m¢l identifikovat a alespon ¢aste¢né kvantifikovat zdroje Zivin
v povodi a zachytit situaci v tocich, které odvodnuji riizné typy lokalit, které¢ jsem

zaznamenala v tabulce €. 2 — charakteristika odbérovych profilt.
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Tabulka 2. Charakteristika odbérovych profilti z hlediska vyuzitelnosti izemi a erozni ohrozenosti
pud. (LBP = levobtezni ptitok, PBP = pravobiezni ptitok). Zdroj: Zakladni vodohospodatrska mapa
CR, mapa erozni ohrozenosti, CENIA — corine, 2013.

Eroze Vstup
. Vzdalenost |Vzdalenost od (erozni splave nin
Poradi | Profil - misto odb&ru Vodni usti CHP od COV obce VyuZiti Gizemi|ohrozenost) |(t/rok)
1 pravy bfeh -
. Touzim nizka, levy
Touzim pod Stiela 1-1102-003 600m lesy bFeh vysoka 47
2. Touzim neobd&lavana
Touzim pod cov Strela 1-11-02-003 20m puda nizka 1
Touzim
3. 1500m nad | TouZm - ve
Touzim nad Strela 1-11-02-003 |COV meésté zastavba nizka 0
pravy breh -
4. bezejm.pfitok 3000 mod | neobdélavana |vysoka, levy
Touzim Stiely od Sedla 1-11-02-003 obce Sedla puda breh nizka 17
2000 m od
bezejm.pfitok posledniho pravy bfeh -
5. Strely od rybnika v nizka, levy
Touzim autobus.nadrazi 1-1102-003 soustavé zastavba bfeh vysoka 10
1800 mod | neobdélavana
6. Utvina Strela 1-11-02- 007 obce Utvina ptda nizka 1
1200 m pod
7. Gsti Utvinského vyusti COV neobdélavana
Utvina pod potoka do Strely 1-11-02-006 |Utvina ptida nizka 25
2500 m od
Odolenovicky cov 3000 m od pravy breh -
8. | potok (Utvinp. + Krasné obge Vys ok, levy
Utvina Stfela) 1-11-02-005 Gdoli Odokenovice zéastavba  |breh nizka 20
850 m od
9. Krasného
Krasny hrad PBP Strely 1-11-02-007 hradu lesy nizka
10. Prilezsky potok 4300 mod | neobdélavana
Chylice (pfitok Strely) 1-11-02-008 obce Pfilezy pada nizka 0
pravy bfeh -
1L Cihansky potok 3500 mod | neobdélavana |vysoka, levy
Svinov (pfitok Strely) 1-1102-010 obce Cihana puda breh nizka 54
12. LBP Strely od 1500 mod | neobdélavana
Mirotic 1-11-02-011 obce Mirotice ptda nizka 11
950 m od
14. PBP Stfely od obce neobdélavana
Lachovice Lachovic 1-11-02-013 Lachovice puda nizka 0
950 m od
15. PBP Stiely obce
KojSovice 1-11-02-011 KojSovice lesy nizka 8
7600 m pod
16. Usti Bochovského cov
Bochovsky potok p. do Strely 1-11-02-012 Bochov lesy nizka 5
1700 m od
posledniho
17. rybnika ze
Hlined Jesinecky potok | 1-11-02-016 soustavy lesy nizka 3
4600 m od
obce
18. Radyné, 10
000 m od
Luhovsky potok | 1-11-02-014 obce Luhov lesy nizka 2
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Obrazek 2. Odbérné profily v povodi VN Zlutice. Zdroj: Duras et al., 2014.

Prvnim velkym znecisténim Stiely jsou odpadni vody z mésta. TouZim, které jsou
svedeny do mechanicko biologické COV (¢istirna odpadnich vod). Nad touto COV
byly situovany prvni dva z nové zvolenych profili — levobtezni pfitok Stiely od
autobusového nadrazi ,,LBP Stiely od AN a levobiezni ptitok Stfely od obce Sedlo
,LBP Stfely od Sedla®. Prvné jmenovany profil je umistén mezi profilem ,,Touzim
nad“ a ,,Touzim pod“ a zarove pod rybnikem Sinka. Profil ,,Touzim nad“ ukazuje
jakost vody pobliz odtoku z mimé eutrofniho rybnika Sinka a ,,TouZim pod
vypovida o jakosti vody odtékajici z hypertrofniho Podzameckého rybnika. Tento
siln¢ pritocny, rybaisky neobhospodatovany rybnik lezi piimo pod Touzimi a nad
Novym rybnikem. Profil by mél zaroven poukazat na vliv téchto rybnikii na jakost
vody ve Stiele v Touzimi. Zaroven s druhym umisténym profilem by méli odpovédéet
na otazku, zda nedochazi k dosud nepodchycenému vstupu znecisténi z malych, vyse
polozenych, obci. Tyto prvni dva profily by mély popfit ¢i dokézat, zda kromé
Touzimi dochdzi, ¢i nedochazi ke vstupu dalSiho znecisténi, které by bylo bilancné
vyznamné. Dalsi dva odbérné profily byly situovany na levostranné ptitoky Stiely —
profily ,,Odolenovicky potok* a ,,Utvinsky potok Utvina®. Zde by mél byt podchycen

ptisun produkce z COV u obci Utvina a Krasné tdoli. Dalii divodem ke zvoleni
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téchto profili je 1 zhodnoceni vlivu Odolenovického potoka na Novy Rybnik a
mozné navazani na sledovani Utvinského potoka v piedeslych letech. Novy rybnik,
pod obci Utvina, je ptikladem rybnika, ktery diky své pfirozené retenéni schopnosti
slouzi jako ucinna ,,zachytna stanice* pro P. Je spodnim v kaskad¢ dvou rybnik, jez
transformuji znecisténi z Touzimi. Novy rybnik je vyuzivan rybaii jako sportovni,
nikoli jako chovny. Nad Novym rybnikem je dal$i odbérny profil — pravobiezni
pfitok od obce Krasny hrad ,,PBP Stiely od Krasného hradu®, ktery zmonitoruje
piisun Zivin z ryze zeméd¢lsky vyuzivaného tzemi. Cilem je zachyceni vlivu orné
pudy a pro tuto oblast zpravidla rekrea¢niho osidleni na vstup P, N-NO; a NL do
tdchto vodote¢i. Cast povodi v okoli malé obce Pilezy byl monitorovan odb&rmym
profilem ,,Ptilezsky potok“. Tento potok protékd pievazné lesnim povodim, jehoZz
dil¢i povodi je pomérné velké a dosud neni znam jeho podil na eutrofizaci VN
Zlutice. Stejné tak jako podil Cihanského potoka. Proto jsem zvolila dalsi odbérny
profil ,,Cihansky potok“. Povodi tohoto potoka je pievazné leso — pastevnim
povodim s malymi obcemi Cihana a mimo tok leZici obci Svinov. Odbérny profil na
levobteznim pftitoku od obce Mirotice ,,LBP od Mirotic* je profilem na fece Stiele a
mél by monitorovat pfisun zivin a organickych latek z oblasti okoli obce Mirotice.
Neni dosud zjistén vliv této malé obce, kterd nema kanalizaci a neprotéka ji zadna
vodote¢, kterd by mohla byt vyuzita jako recipient odpadnich vod. Zéaroven je to
oblast zeméd¢lsky vyuZzivana se 40 % podilem pastvin. Pro zjiSténi, jakou mérou se
podili vstup P z pravobieznich pfitokli v okoli obci KojSovice a Lachovice, jsem
zvolila dals§i dva odbérné profily — pravobiezni ptitok od Lachovic ,,PBP od
Lachovic* a pravobtezni ptitok od KojSovic ,,PBP KojSovice®. I zde je velky podil
lesnich pozemkd, oblast je bez osidleni a pouze s rekrea¢nim vyuzitim. Za profilem
,Kojsovice®, ktery je monitorovan pravideln¢ 1x mési¢né zaméstnanci laboratofi
statniho podniku Povodi Vltavy, byl zvolen odbérny profil ,,Bochovsky potok®. Je
situovan do oblasti usti Bochovského potoka do feky Stiely a do oblasti, kde by jiz
méla byti patrnd preventivni opatieni eliminace fosforu z odpadnich vod z Bochova.
Odpadni vody z Bochova jsou svedeny do mechanicko — biologické COV oxidaénim
piikopem, jehoz odtok je zaustén do Panského rybnika. Poslednim pravobieznim
ptitokem Stiely pred Gistim do VN Zlutice je Luhovsky potok. V lesnim porostu, pied
ustim tohoto vyznamného pfitoku do Stiely, byl situovan odbérny profil ,,Luhovsky
potok®™. Tento potok protékd pievazné lesnimi porosty a je jedinym moznym

recipientem, odvad¢jici mozné  zneCisténi zobce Radyné. Poslednim
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z monitorovanych tokd, pred ustim do VN Zlutice, je levobiezni pfitok Stiely —
Jesinecky potok. Dlivodem, pro¢ byl tento profil ,,Jesinecky potok® vybran, jsou

vyznamné plochy rybnika v horni ¢4sti toku.

4. 2. Odbéry vzorku

Odbéry vzorkli vody byly provadény ve vegetacnim obdobi od konce jara (16. 5.
2013), v dobé vrcholného 1éta (21. 8. 2013) do konce Iéta (18. 9. 2013). Odbéry
vzorkl povrchovych vod se provadi podle CSN ISO 5667-6 (Navod pro odbér
vzorkl z fek a potokil). Béhem odbéru bude snaha eliminovat rusivé vlivy, které by
mohly zésadné ovlivnit vysledek analyzy. Mezi né patfi:

1) vliv bfehtt — odbérova mista budou zejména u malych vodote¢i volena tak, aby
nedochézelo k vifeni suspendovanych materiald a pifi vstupu do vody musi byt
vzorek odebiran nad mistem vstupu

2) kolisani priitokli a meteorologické jevy

3) pravidelnost — stejny ¢asovy interval a stejné odbérné misto

4) cistota vzorkovnic a vzorkovacich pomicek

Ze vzorkované vodotece se pifi manudlnim vzorkovani vzorky odeberou ru¢nim
vzorkovacem s teleskopickou tyci, na jehoz konci je nadoba z plastu o objemu 1 az 5
litrd. VeSkeré vzorkovaci zafizeni je nutné pfed kazdym odbérem proplachnout
dostateénym mnozstvim vzorkované vody, aby se smyly vSechny stopy po
predchozich vzorcich. Odebrany vzorek se poté nalije do vzorkovnice. Pouzivaji se
plastové a sklenéné laboratorni vzorkovnice riiznych typti a objemt, podle zkousek,
ke kterym bude obsah vzorkovnice pouzit. Obecné plati, Ze vzorkovnice musi byt z
materidlu inertniho k analyzovanym latkdm a zdrovenl s minimalni adsorpci. Kazda
odebrand vzorkovnice se musi jednoznacné oznacit podle odbérové pruvodky (nazev
toku, profil odbéru s Cislem). V odbérné privodce se uvedou i dalsi skutecnosti o
odbéru (pocet vzorkovnic a cas odbéru). Odebrané vzorky pak musi byt
pfepravovany autem, vybavenym chladicim zafizenim, nebo musi byt po dobu
prepravy prechovavany v termoizolac¢nich bednéch. Je nutné eliminovat pisobeni
tepla a svétla na tyto vzorky. Pokud nejsou odebrané¢ vzorky po pfijezdu do
laboratofe ihned zpracovany, musi byt ulozeny v chladni¢ce pii teploté¢ 3-5°C.

Béhem pievozu vzorktl a pii manipulaci s nimi je nutné postupovat podle CSN ISO

21



5667-3 (Pokyny pro konzervaci vzorkdi a manipulaci s nimi) a CSN ISO 5667-14
(Pokyny k zabezpecovani jakosti odbéru vzorkti vod a manipulaci s nimi).

U mnou odebranych vzorkli byly v laboratofi Povodi Vltavy sledovany tyto
parametry — nerozpuSténé latky (NL), amoniakalni dusik (N-NHj), dusi¢nanovy
dusik (N-NO3), celkovy fosfor (P-celkovy) a fosfore¢nanovy fosfor (P-PO4). Mezi
nerozpusténé latky patii v pfirodnich a uzitkovych vodach riizné hlinitokfemicitany,
hydratované oxidy kovl (nejcastéji zeleza, manganu a hliniku), fytoplankton,
zooplankton, organicky detrit, tuky oleje aj. U primyslovych odpadnich vod
prichazeji v uvahu dalsi specifické anorganické i1 organické NL (Pitter, 1999). NL
jsou indikatorem eroze. Amoniakalni dusik je primarnim produktem organickych
dusikatych latek Zivocisného a rostlinného plvodu. Proto antropogennim zdrojem
amoniakdlniho dusiku organického piivodu jsou predevsim splaskové odpadni vody a
odpady ze zemédélskych vyrob (Pitter, 1999). Amoniakalni dusik anorganického
ptivodu se do podzemnich a povrchovych vod dostdva infiltraci a splachem
dusikatych hnojiv ze zemédé€lskych ploch. Amoniakalni dusik je indikatorem
cerstvého organického znecisténi. Za oxickych podminek je ve vodach nestaly a
velmi snadno podléha nitrifikaci, pti které sekundarné vznikaji dusi¢nany. DalSim
zdrojem je hnojeni zemédélsky obhospodafované puady dusikatymi hnojivy.
Anorganického pivodu jsou dusi¢nany v atmosférickych vodach - NO, jednak
vznikd oxidaci NO a jednak je soucdsti emisi ze spalovani paliv (Pitter, 1999).
Dusi¢nanovy dusik je indikatorem plosného zdroje znecisténi. Prirodnim zdrojem
fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych mineralti (apatit, varicit,
strengit, vivianit) a zvétralych hornin. Antropogennim zdrojem anorganického
fosforu je pfedevsim aplikace fosfore¢nanovych hnojiv a odpadni vody z pradelen,
do kterych se dostavaji fosfore¢nany z pracich prostiedkli (fosfore¢nanové praci
prostifedky obsahuji az 5 % P a n€kdy 1 vice). Dal§im zdrojem jsou polyfosfore¢nany
pouzivani v €isticich a odmastovacich prostfedcich (napft. typu Synalod nebo Alkon)
a jako protikorozni nebo protiinkrustacni ptisady. Zdrojem organického fosforu je
fosfor obsazeny v zivocisnych odpadech (Pitter, 1999). Fosfore¢nanovy fosfor je
eutrofizatné nejrizikovéjsi forma P a indikuje jednoznacné cerstvé splaskové
znecisténi. Koncentrace celkového P zahrnuje vSechny formy fosforu ve vodé¢ v dobé
odbéru vzorku a to jak formy rozpusSténé anorganické, tak fosfor partikulovany
(erozni Castice, buiiky fas a sinic apod.) a také i v rizné mife uvolnitelny organicky

fosfor.
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Stanoveni nerozpusténych latek vychazi z CSN EN 872 (75 73 49) a CSN 757350.
Celkové NL se stanovuji vysuSenim a zvaZenim latek zachycenych po filtraci vzorku
na filtru. Déle je moZno stanovit anorganicky podil NL piezihanim pii teploté 550°C.
Ztrata zihanim predstavuje organicky podil NL. (Standartni operaéni postup
laboratoii Povodi Vitavy SOP Z — 7 b-A).

Stanoveni amoniakalniho dusiku metodou CFA vychazi z CSN EN ISO 11732 (75
74 54). Spektrofotometrickd metoda, pii které amoniak a amonné ionty reaguji
v alkalickém prostiedi (pH 12,6) s chlornanem (ClO"). Vznikly chloramin reaguje za
katalyzy nitroprussidu se salicylanem pii teplotach 37-50°C za vzniku
modrozelené¢ho indofenolového barviva, jehoz absorbance se méii v pratocné kyveté
spektrofotometru pii 660 nm. Metoda je pouZitelnd pro stanoveni amoniakalniho
dusiku v pitnych, povrchovych a odpadnich vodach. (Standardni opera¢ni postup
laboratoti Povodi Vitavy SOP Z — 12 c-A).

Stanoveni celkového fosforu metodou CFA vychazi z CSN EN ISO 15681-2.
Spektrofotometrickd metoda, pfi které se organicky vazany fosfor rozklada
v homogenizovaném vzorku vlivem UV zéfeni za pfitomnosti peroxodisiranu
draselného K,O0sS,. Pii hydrolyze kyseliny sirové H,SOs4 pifi 95°C dochazi
k rozkladu slozek anorganickych polyfosfati. Fosfore¢nanové ionty reaguji
v kyselém roztoku v pfitomnosti ionti molybdenanu a antimonu za vzniku
antimonfosfomolybdenanového komplexu. Redukci komplexu kyselinou L-
askorbonovou CgHgOg vznikd komplex molybdenové modie. Absorbance se meéfi
v pritocné 5 cm kyveté pi1 vinové délce 880 nm. Metoda je pouzitelna pro stanoveni
celkového fosforu v pitnych, povrchovych a odpadnich vodach (Standardni opera¢ni
postup laboratoti Povodi Vitavy SOP Z — 18 d-A).

Princip metody stanoveni dusi¢nanového dusiku metodou CFA vychazi z CSN E
ISO 13395 (75 74 56). Spektrofotometricka metoda, pii které se dusi¢nany redukuji
v alkalickém prosttedi pomoci hydrazinsulfatu H¢N,O4S na dusitany v pfitomnosti
Cu? Pivodné pritomné dusitany a dusitany vzniklé po redukci dusi¢nant reaguji se
sulfanilamidem C¢HgN,O,S a N - naftyl —ethylendiaminem C;,H;cC;;N, v kyselém
prostiedi za vzniku diazokomplexu. Vyhodnoceni probihd spektrofotometricky pii
vlnové délce 520 nm. Metoda je pouzitelnd pro stanoveni dusi¢nanového dusiku

v pitnych, povrchovych a odpadnich vodach. Pro vypocet parametru NO;~ se pak
pouziva piepoctovy vzorec (Standardni operacni postup SOP Z — 14 e-A).
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Ziskana data se po jejich verifikaci ukladaji do laboratorni databaze, ze které¢ jsou
periodicky pfendSena do centrdlni podnikové databaze. Nasledné jsou
vyhodnocovéna a je jich vyuzito pro posouzeni stavu kvality vod a pro dal$i ¢innosti

vyplyvajici z funkce spravce vodniho toku.
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5. CHARAKTERISTIKA POVODI

5.1. Geomorfologické €lenéni a krajinny raz

Podle geomorfologického &lenéni Ceské republiky (Demek et al., 1987) a podle
nove, mezinarodné¢  uznané geomorfologické regionalizace vysSich
geomorfologickych jednotek CR (CZUK Praha 1996) je povodi VN Zlutice zatazeno
do geomorfologickych jednotek (tabulka €. 3).

Tabulka 3: Geomorfologické ¢lenéni povodi VN Zlutice. Zdroj: Demek et al, 1987.

Systém Hercynsky systém

Subsystém Hercynska pohofi

Provincie I Ceska vysotina
Subprovincie | 13 Krusnohorska subprovincie
Oblast 13 Karlovarska vrchovina

Celek 13 2 Tepelska vrchovina

Podcelek 13 2 A Touzimska ploSina

Zluticka vrchovina

Okrsky I3 C 2 A a Utvinska plosina

2 c a Bochovska vrchovina

@
oOlojofoj|olo|o
N
o

2 Cc b Vladarska vrchovina

Hodnoceni krajinného razu podle Bukacka a Matéjky (1997) spociva v determinaci
zakladnich charakteristik a v diferenciaci daného uzemi na specifické izemni celky.
V feSeném zajmovém Uzemi se nachazi tii vyznamné krajinné celky — Touzimsko,
Zluticko a Bochovsko. Krajinny celek Touzimsko méa charakter miskovitého reliéfu
se stfedem v Touzimi. Jednd se o intenzivné zemédélsky vyuzivanou oblast
s mozaikou orné pudy a trvalych travnich porosti. Pouze u Kosmové — pobliz
pramene Stiely, se rozkladaji vétsi lesni porosty a taktéz mokiad — chranéna ptirodni
pamatka. V nivé Stiely se nachéazeji zachovalé luzni lesy. Smérem na vychod
navazuje idolim Stfely a Luhovského potoka na krajinnou oblast Zluticko. Zaiiznuté
udoli Strely, které je vyhlasené ptirodni rezervaci a evropsky vyznamnou lokalitou,
je vpovodi VN Zlutice dotvafeno udolimi Jesineckého potoka a Ratiboiského
potoka. Tyto potoky od sebe oddé€luji dva severojizni hiebeny. Ze severovychodu
smérem na jihozapad nad VN Zlutice se tihne reliéf tvofen fetézcem jednotlivych
kopctl, které jsou z vétsi Casti zalesnény. Ty jsou jiz soucdsti krajinného celku
Bochovsko. Zbyla ¢ast uzemi je vyuzivdna piedevSim jako trvalé travni porosty

pfedevsim k pastvé. Vyznamnou soucasti této krajiny je také soustava rybnikll ve
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vychodni, plossi Casti krajinného celku. Jeden z rybnikli s riznymi typy luznich
biotopti vjeho okoli je chranény jako ptfirodni pamatka a evropsky vyznamna
lokalita Dochov. Mezi Cihanskym a Bochovskym potokem se rozklada nejvyrazngjsi

cedi¢ovy kuzel — Mirotinsky vrch.

5. 2. Geologie

Geologicka stavba feSeného tizemi je soucasti Ceského masivu, ktery je zbytkem
rozsahlého variského, neboli hercynského horstva vyvrasnéného pii variském (=
hercynském) vrasnéni. Horninové celky, které vznikly pted variskym vrasnénim,
nebo v dobé jeho piisobeni, se v Ceském masivu d&li do péti hlavnich skupin. Do
zajmového tizemi povodi VN Zlutice zasahuje oblast stiedo¢eska, neboli tepelsko-
barrandienska (bohemikum), ktera je tvofena horninami svrchniho protezoika a
starSiho paleozoika (Chlupac et al., 2011). Z geologické mapy lze vycist, ze tepelské
krystalinikum je tvofeno metapelity a metapsamity (fylity, pararuly, svory)
s metamorfézou rychle narastajici k severozapadu. V okoli Prachomér ptechazi
k jihu metamorfované horniny do facie migmatiti s ojedinclymi vlozkami
amfibolitl. V jadru krystalinika jsou pfitomny ortoruly a drobné granitové masivy,
které jsou tvoreny zulami- proterozoickymi horninami assyntsky zvrasnénymi,
sruzné silnym variskym piepracovanim. Sedimentdrni pokryv tvoii kvartérni
uloZeniny, zapadné od Trebonského vrchu nachazime relikty terciérnich Stérkopiskd,
piski, jilt, pravdépodobné neogenniho stati. V udoli vétsich tokii jsou vyvinuty

deluviofluvialni az fluvidlni piscito — jilovité, misty siln€ Stérkovité sedimenty.

5. 3. Pedologie

Pidni prostfedi je v zasadni mife ovliviiovano Zzivnosti geologického podlozi,
vodnim reZimem — stavem podzemnich vod, klimatem, vegetaci a ostatni pidotvorné
faktory. Plo$né prevladajicim pidnim typem v feSeném tzemi jsou podle ¢eského
taxonomického klasifikatniho systému pid hnédé pudy — kambické, znichz
pfedev§im kambizemé kyselé. Vznikly na svahovinach kyselych vyvielych i
metamorfovanych hornin, hlavné¢ pod lesnimi porosty. Jejich vyvoj je
charakteristicky pocatecnim vyluhovanim karbonati z profilu a néslednou tvorbou
sekundarnich jilovych minerali a sesquioxidi (Zahradnicky a Mackovi¢, 2004).
Vyvinul se tak charakteristicky, o jil obohaceny, kambicky — okrovy az hnéd¢

zbarveny horizont. V okoli pramene Stiely se pak v duisledku nepropustného
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podlozniho horizontu a periodické stagnaci srazkové vody vytvofila skupina
hydromorfnich piid — pseudogleje. Pii jejich vyvoji se humusovymi kyselinami
postupné vyluhuji slouc¢eniny Fe, Mn a Al, ¢imz se vytvari svétle Sedy az vybéleny
eluvialni pseudoglejovy horizont a pod nim svétle Sed¢, okrove, rezivé az hnéde
zbarveny iluvidlni mramorovy horizont. Nivy podél Stiely pokryvaji fluvizemé, které
se vyvinuly na nevapnitych fluvialnich sedimentech procesem akumulace humusu,
ruSenym periodickou fluvidlni akumulaci zrnitostné riznorodého materidlu pii
zaplavach. Rozmanitost a vyuziti piid v povodi VN Zlutice (obrazek ¢. 3) je dana
nejen geologickym podlozim, ale urCity podil ma i vliv ¢loveéka, ktery z divodu
vyuzitelnosti uzemi pro zemédélskou cinnost, zde provadél zdsahy do vodniho
rezimu (vytvofeni soustav rybnikl, odvodiovani). Tyto z4sahy vedly k poruSovani

ptirozeného vyvoje ptd a k ¢aste¢né degradaci.
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5. 4. Hydrologie

Stiela — v minulosti téZ nazyvana jako Zlutice, Lososnice, Schnella, Sagita ¢i Sipka
prameni v Prachometech, asi 6 km na jihozapad od Touzimi, pod Prachometskym
kopcem v Tepelské vrchoviné. Protéka Karlovarskym a Plzeiiskym krajem nahorni
plosinou v meandrech udolni nivou,VN Zlutice, Zluticemi a Chysi. Pod Chysemi se
hloubéji zafezava do terénu a ziskdvéa charakter dravé bystfiny a v okoli Rabstejna
nad Stielou vytvari vyrazny kanon. Nad Plasy se tok opét zklidnuje a pobliz Liblina
se zleva vléva do Berounky. Prvnim pravostrannym ptitokem horniho toku Stiely je
Touzimsky potok. Pivodné meandrujici tok byl prakticky cely 1 s pfitoky
zregulovan, nebo zatrubnén pfi rozsdhlych melioracich ve 2. poloving 20. stoleti.
Jeho povodi jiz od stiedovéku tvoii prakticky bezlesé uzemi poli a pastvin. Prvnim
levostrannym piitokem pramenicim na hranici CHKO Slavkovsky les je Utvinsky
potok, ktery zatstuje do rybnika v . km 92,4 feky Stely. V . km 1,75 Utvinského
potoka vobci Utvina zlevé strany zatstuje Odolenovicky potok. Nad Novym
rybnikem v CHKO Slavkovsky les prameni Pfilezsky potok a v pfevazné délce
protéka zalesnénymi pozemky a poté se vléva do teky Strely. Miroticky lese, nad
obci Cihand je pramennou oblasti Cihanského potoka. Ve vojenském tjezdu
Hradisté prameni Bochovsky potok, ktery nad méstem Bochov protéka Krasnym a
Kf¥izovym rybnikem. Druhym pravostrannym pfitokem, cca 4 km pted VN Zlutice, je
Luhovsky potok. Tok v ptevazné délce protékd lesnimi pozemky. Jizné¢ od mésta
Bochov, na levé strané teky Strely, prameni posledni levostranny pfitok pfed VN
Zlutice — Jesinecky potok, jehoz horni &ast povodi je zna¢né rovinatd a potok
protéka soustavou rybnikd. Na zédkladé dat ziskanych z internetové aplikace pro
prohlizeni a spravu dat souvisejicich s jevy na vodnich tocich (GISYPONET) jsem
sestavila tabulku piitokli Stfely (tabulka &. 4). Mapu povodi Stiely nad VN Zlutice
(obrazek ¢. 4) jsem vytvorila na zéklad¢ dostupné internetové, digitdlni baze

vodohospodatskych dat DIBAVOD.
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Obrazek 4. Povodi Stiely. Zdroj: VUV TGM, DIBAVOD, 2013.
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Tabulka 4. Stiela a jeji pfitoky. Zdroj: GISYPONET Povodi Vltavy, statni podnik, 2013.

§ DELKA | PLOCHA | NEJNIZSi | NEJVYSSI
" . R.K.M. i BOD - BOD -
NAZEV TOKU PRITOK STRELY T(Ic(’n'f;’ mec:)n '"| soutok | PRAMEN
(m.n.m.) (m.n.m.)
155 pred 507 soutok s
soutokem s VN
Strela 75,40 75,40 VN 666
TouZimsky potok PBP 94,77 1,87 8,151 611 630
Utvinsky potok LBP 92,4 7,148 12,578 583 671
LBP Utvinského 1,75
Odolenovicky potok p. Utvinského p. | 4,238 9,945 596 695
Pfilezsky potok LBP 88,12 7,246 12,76 563 713
Cihansky potok LBP 86,7 4,471 12,741 559 691
Bochovsky potok LBP 81,65 11,202 | 30,214 535 743
Luhovsky potok PBP 79,06 11,318 | 22,505 518 662
Jesinecky potok LBP 76,40 8,951 11,076 509 671

5. 5. Klimatologie

Podle klimatickogeografického ¢lenéni Ceskoslovenska, které bylo zpracovano
vroce 1971 Quittem , se prakticky celé studované uzemi nachdzi v mirn¢ teplé
klimatické oblasti MT3 :

MT3 — kratké 1éto, mirné, az mirn€ chladné, suché az mirn¢ suché, prechodné obdobi
normdlni az dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem, zima je normaln¢ dlouha,
mirna az mirné chladnd, suchd az mirn€¢ sucha s normalnim az kratkym trvanim
sne¢hové pokryvky.

Rozhodujici vliv na klima mi nadmoiska vyska a ¢lenitost reliéfu. Ciselné
charakteristiky pro dané klimatické oblasti, které jsou dulezit¢é =z hlediska

hydrologického, jsou zaznamenany v tabulce €. 5.

Tabulka 5. Klimaticka charakteristika povodi VN Zlutice. Zdroj: Quitt, 1971.

MT 3
primérny pocet dni se srazkami 1 mm 110-120
srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350-450
srazkovy uhrn v zimnim obdobi 250-300
pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60-100
pramérna teplota v dubnu 6-7°C
pramérna teplota v ¢ervenci 16-17°C

Primérny ro¢ni uhrn srdzek na uzemi povodi VN Zlutice je 673 mm, nejvyssi thrn

srazkové tihrny byvaji naméieny v obdobi od zafi do listopadu a v unoru a bfeznu a
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to 30 — 45 mm. Nizké srazkové thrny v feSeném tizemi jsou ovlivnéné srazkovym
stinem Slavkovského lesa. Z tohoto ditvodu je nezbytné vodu v povodi v maximalni
mife zadrzovat. V oblastech kolem vodnich ploch a vodote¢i jsou typické casté
inverzni situace a Casté vyskyty mlh. V tizemi prevladaji zdpadni a severozapadni

vetry.

5. 6. Osidleni

Z hlediska spravniho leZi povodi VN Zlutice v Karlovarském kraji NUTS 3, v okrese
Karlovy Vary NUTS 4. Nejvétsim a nejvyznamnéjSim hospodaiskym a sidelnim
stiediskem jizni ¢asti okresu Karlovy Vary je Touzim. Pod spravu mésta Touzimi
spada dalsich 15 méstskych casti, z nichz z hlediska vodohospodaiského jsou
nejvyznamnéj$i Prachomety — pramenna oblast feky Stiely a Kosmova. Pfiblizné 3
km od Touzimi lezi obec Utvina, kde se stékaji nami sledované potoky —
Odolenovicky a Utvinsky. Na hranici CHKO Slavkovsky les se nachazi mésto
Krasné Udoli a spoleéné spravuje obec Odolenovice. Jihovychodné od Karlovych
Varl a jizné€ od vojenského jezdu Hradisté se rozkladd mésto Bochov. Méstem
Bochov protéka Bochovsky potok a pod jeho spravu spada 17 obci. Na zaklad¢ dat
CSU jsem vytvofila souhrnnou tabulku s charakteristikou obci v povodi feky Stiely

(tabulka €. 6).
Tabulka 6. Charakteristika obci v povodi VN Zlutice k 1. 1. 2012. Zdroj: CSU, 2012.

POVODI : : POCET T,f;’,ﬁg[" VODOPRAV.
SUBPOVODI NAZEV OBCE[ v\ ATEL CANALIZAC] URAD
Bochovsky potok Bochov 2045* Ano
S Jesinky 0 Ne
Kozlov 116 Ne Magistrat
T Mirotice 31 Ne
Odolenovicky p otok Krasné Udoli 430* Ano mésta
R Odole novicky p otok Odole novice 49 Ne
Touzimsky potok, Stfela Touzim 3793* Ano Karlovy
E Strela Kosmova 215 Ano
Stfela Prachomety 64 Ne Vary
L Stfela Lachovice 1 Ne
Strela Koj$ovice 40 Ne
A Utvinsky a Odolenovicky p. |Utvina 596* Ano
Chylice 40 Ne
Ptilezy 66 Ne

* vCetn€ vSech ¢asti obce
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5. 7. VN Zlutice

VN Zlutice je situovana na hornim toku feky Stiely v ¥. km 70,72, nad méstem
Zlutice. Hlavnim G&elem této vodarenské nadrze je akumulace surové vody pro
upravnu, ktera stoji v bezprostifedni blizkosti hraze. Odtud se pitna voda dodava do
Zlutic, Podbotan, Zatce, Touzimi, Konstantinovych Lazni a fady dalSich obci. Nadrz
plni i dal$i vodohospodatské ucely jako snizeni G€inkid povodni a ochranu tizemi pod
vodnim dilem, zajisténi asana¢niho prutoku, vyuziti hydroenergetického potencialu,
snizeni velkych vod na Stiele a nadlepSeni priitoku v toku pro vodacké sporty. Je to
protahla nadrz (délka 3,4 km) korytovitého tvaru, max. a prim. hloubka je 21 a 7,7
m, letni kéta hladiny 506,50-507,50 m. n. m., V=10,3-11,5 mil. m?, P=1,35-1,41 km?.
Teoreticka doba zdrzeni vody v nadrzi pii dlouhodobém primérném pratoku (1,1 m?.
s') je 100 dni, v 1été zhruba 200 — 500 dni a za povodni kolem 10 dni. (Duras a
Klickova, 2006). Plocha povodi ke hrazi, ktera je pfima, sypand, s ndvodnim
tésnénim ze sprasSovych hlin, je 215,82 km?. V koruné je dlouhd 233 m, vyska nad
terénem 27 m. délka vzduti nadrze je 4,6 km, objem 15,6 m*. Na pravém biehu je po
terénu veden 35,1 m dlouhy bezpecnostni nehrazeny pteliv s betonovym skluzem a
vyvarem pod hrazi a s max. kapacitou 200 (m?/s). Jimani surové vody (prumérné 90-
100 1. s7") probihd z betonové véze se tfemi odbérnymi okny v pétimetrovych
odstupech. Technick4 data v textu i v tabulce ¢. 7 byla pfevzata z manipula¢niho
fadu pro vodni dilo Zlutice. Zvl4stnosti tohoto funk&niho objektu je, Ze nevyéniva pii
bézné hladiné€ nad vodu. Jsou zde dvé spodni vypusti. Na kazdé vypusti je dodatecné
od roku 1997 nainstalovana turbina typu Banki CKD s instalovanym vykonem 222
kW. Do nadrze kromé Strely usti jesté¢ Ratibotsky potok. Kolem nadrze byly v dobé

vystavby lesy a louky. Ty postupné zanikly a nahradily je lesy, vétSinou borové.

Tabulka 7. Charakteristika VN Zlutice. Zdroj: Manipulaéni t4d VN Zlutice, 1997

o KOTA HLADINY OBJEM )
VYCLENENY PROSTOR (m.n.m.) (mil. m3) ZATOPENA PLOCHA (ha)
stalé nadrzeni 493,6 1 31
zasobni prostor 493,60 — 507,05 10,5 141
ochranny ovladatelny prostor 507,05 - 507,95 1,3 150
ochranny neovladatelny prostor 507,95 - 509,72 2,8 167
celkovy ovladateny prostor 493,60 — 507,95 12,8 150
celkovy objem nadrze 493,60 — 509,72 15,6 167
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5. 8. Rybniky v povodi VN Zlutice

Rybniky tvofi neodd¢litelnou slozku hydrologického systému povrchovych vod a
maji pii soucasném rybaiském obhospodafovani vliv na jakost vody. Jsou
vyznamnym plosnym zdrojem fosforu, prevazné v letnim obdobi. U pfevazné vétSiny
rybnikli, které jsou rybaisky obhospodatované (hnojeni, pfikrmovani vysokych
obsadek, atd.) jsou ekonomické zdjmy na ukor ostatnich funkci rybni¢nich
ekosystémull, jako jsou retence Zzivin, akumulace vody, podpora rybarského
hospodateni. Z pohledu eutrofizacnich procesti v povodi je retence zivin, zejména
pak fosforu, dalezitou funkci, kterd miize byt vlivem vysoké trofie rybni¢niho
ekosystému znacné snizend. Z praxe ovSem vyplyva, ze voda odtékajici z rybnikl
naopak velké mnozstvi fosforu obsahuje. V prutonych rybnicich miize i maly
prebytek krmiv ¢i hnojiv nevyuzitych k produkei ryb predstavovat znecisténi jak pro
vlastni rybnik, tak i pro toky a nadrze leZici pod nim. Situaci v povodi VN Zlutice,

tykajici se rybnikd, jsem shrnula do tabulky ¢. 8.
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Tabulka 8. Rybniky v povodi VN Zlutice. Zdroj: Povodi Vltavy, platna povoleni nakladani s vodami,

25.11.2013.
hazev | Nazev rybnika Umisténi ?t?i‘_*ma) P'(‘r’l‘;')‘a Poloha rybnika

Kosmova U pramenne Stiely 12,60 1.41 natl)géc\:jglni

Vackuv rybnik Pod Touzimi 86,53 4,54 pritocny

3 |zavodists Pod hotelem Touzim | °260 | 492 pritodny
» Sinka Pod TouZimi pratoény
Podzémecky | Nad GOV Touzim 60,00 | 4,00 pritodny

Novy rybnik g?jﬁ/?rljsi;rr?]l);) 80,00 | 6,50 pritotny

i‘i o | Hiuboky Nad Sedlem 30,00 | 1,91 prito&ny
% E Dolnosedelsky Pod Sedlem 84,00 7,46 pritocny
% Sitkovy 15,00 2,65 pritocny
ig_ Javorensky \I-/I?é\?j?éstl((éy tezd 147,73 7,60 pratoény
%’ Krasny rybnik Nad obci Bochov 333,88 10,88 prutoény
g KFizovy rybnik Nad silnici u Bochova 41,40 4,60 prutoény
@ Pansky rybnik | Pod €OV Bochov 34,14 | 19,79 prito&ny
Obecni tdrésky 87,65 | 6,70 prito&ny

Velky tdrésky 52,00 | 857 prito&ny

é Kopinsky 18,00 2,20 pritocny
; Arbes Soustava rybnikd 30,00 3,63 prutoény
g Plochy 12,97 prutoény
S | Velky polom 245,10 | 1,63 pritocny
Maly polom 43,00 6,92 pritocny
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5. 9. Zdroje zivin
Pro zakladni rozliSeni se zdroje znecisténi déli na bodové, plosné a diftizni.
5. 9. 1. PloSné zdroje

Plosnym znecisténim dochazi ke kontaminaci vod zejména dusikem, eroznim
materidlem a pesticidy, v nékterych piipadech také fosforem. Lesni plochy byvaji
zdrojem relativné malého mnozstvi a nizkych koncentraci P 1 N. Latkové odnosy a
koncentrace P i N ve vodach odtékajicich ze zemé&délskych ploch nabyvaji riznych
hodnot a to v zavislosti na zpisobu a intenzit¢ hospodafeni, na konkrétnich
vlastnostech pudy, hydrologickych podminkach. Vysledky nékolika soucasnych
studii v zemédélskych oblastech CR ukazuji, ze odtok fosforu za b&znych podminek
z orné pudy a travnich porostl je velmi nizky a v né¢kterych oblastech se blizi odtoku
z lesnich pid (Vyskog, et al., 2013). Problematika plosSného znecisténi je tizce spjata
s ploSnou vodni erozi. Ta ma za nasledek sniZovani orni¢ni vrstvy pud, zhorSovani
jejich fyzikdlnich a chemickych vlastnosti a zhorSeni vodniho rezimu. Transport
splavenin, na které je fosfor ve zvySené mife vdzan, mize vyrazné pfispivat ke
spusténi eutrofizaénich procest.

Zmapovani ploSnych zdroji fosforu, eroznich procesti a zhodnoceni mnozstvi
splavenin dlouhodobé vstupujicich do vodnich tokli a nadrzi ze zemédélské pudy
bylo cilem spole¢ného projektu NAZV, na kterém spolupracovali katedra
hydromelioraci a stavebniho inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze, Biologické
centrum AV CR, Vyzkumny tstav vodohospodaisky a Povodi Vltavy, pod vedenim
doc. Ing. Josefa Krasy, Ph.D. v letech 2010-2014. Jednim z vystupi je nové
vytvoiend mapa, kterd zohlednila kombinaci faktort jako pidni typologie, geologie a
bazalni monitoring ptidy v jednotlivych povodich 58 vyznamnych vodnich nadrzi

v CR z povodi Labe, Ohte, Berounky, Vltavy, Odry, Moravy a Dyje. Podklady pro
vyslednou mapu byly pievzaty z registru zemédélské pady LPIS, databaze
ZABAGED, z modelu GEODIS DTM a databaze DIBAVOD. Jednim z dil¢ich
povodi zpracovanych uvedenou studii bylo i zmapovani erozni ohrozenosti povodi
VN Zlutice (obrazek &. 5) s vyé&islenim roéniho primérného transportu splavenin a
zobrazenim erozni ohroZenosti ptid v okoli vodoteci ve vySe jmenovaném povodi.
Vysledky mapového Setfeni vyuzitelnosti izemi a erozni ohroZenosti pid jsem

shrnula do tabulky €. 2.
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vstup splavenin [t/rok]

erozni ohroZenost
ukladant
- nizka eroze

vysokd eroze

Obrizek 5. Mapa erozni ohrozenosti povodi VN Zlutice. Zdroj: Projekt NAZV, 2010 — 2014.
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5.9. 2. Bodové zdroje — COV

Mezi bodové zdroje patfi &istirny odpadnich vod (COV), primyslové zdroje, odpadni
vody z menSich sidel a dalsi specifické zdroje. Zasadni zmény v pfisunu P i N do
povrchovych vod zpiisobuje vypousténi necisténych splaskovych odpadnich vod
zausténim kanalizace a provozem pifepadii odlehCovacich komor. Mnozstvi
vypousténé¢ho znecisténi z téchto bodovych zdroji zavisi zejména na vybavenosti
sidel a podtu obyvatel piipojenych na COV. V piipadé povodi VN Zlutice jsou
Bochov. Mensi COV je téz v Kosmové. Vzdalenost monitorovanych profilt od vyse
jmenovanych COV a od obci je uvedena v tabulce ¢. 2.

Me¢ésto Touzim méa vybudovanou jednotnou kanaliza¢ni sit’. Na kanalizacni siti je
umisténo 6 odlehcovacich komor (dale OK). Slouzi k odvedeni nadmérného
mnozstvi destovych vod a zaroveii jedna z nich slouzi jako obtok COV. COV
Touzim je umisténa na levém bichu feky Strely na severozapadnim okraji mésta.
Jednd se o mechanicko -biologickou COV s hrubymi &eslemi, lapadem pisku,
obéhovou aktivaci, dvéma dvojicemi dosazovacich nadrzi, Cerpaci stanici, destovou
zdrzi a uskladiiovaci nadrzi na kal. Zdrojem odpadnich vod jsou splaskové vody

z bytové zastavby meésta a obCanské vybavenosti. NejvétsSimi producenty odpadnich
vod jsou podniky OZAP TouzZim, primyslovy podnik OK STS TouZim a vyrobna
aji ,,ARTIFEX INSTANT s.r.o“. Viechny tyto podniky jsou napojeny na COV.
Vodopravni povoleni k vypousténi odpadnich vod do vyznamného vodniho toku
Stiela bylo pro provozovatele COV vydano 4. 4. 2005 a v roce 2009 prodlouzeno do
30. 6. 2015. Pocet pfipojenych EO byl stanoven na 2731 EO, jedna se tedy o nejvétsi
provozovanou COV v povodi VN Zlutice a stanoveni a dodrzovani limitdi je patrné
ztabulky ¢. 9 a 10. Vroce 2012 zde byla zjisténa neptizniva skuteCnost, ktera
zasadnim zptisobem ohroZovala jakost vody ve Stiele a dale i ve VN Zlutice.

Dalsi COV v povodi VN Zlutice se nachazi v Utviné a je umisténa na pravém biehu
Utvinského potoka v nejniz§im mist& obce. Odtok z COV je sveden do cca 500 m
dlouhé strouhy smalym spadem, kterd usti do Utvinského potoka. Jedna se o
biologickou COV, na kterou jsou oddilnou kanalizaci pfivadény odpadni vody z
obce. V soucasné dobé je ¢lenéna na hrubé predcisteéni, sestavajici z Cesli a jejich
obtoku, aktivaci a dosazovaci nadrze s kalovym silem na pfebyte¢ny aktivovany kal.

Na COV neni v sou¢asné dobé napojen zadny vyznamny producent pramyslovych
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odpadnich vod. Rozhodnuti k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych vydal
Magistrat mésta Karlovy Vary vroce 2010 pro velikost zdroje 214 EO. Udaje
o povolené jakosti vypousténych vod jsou uvedeny v tabulce ¢. 9 a hlaseni
o vypousténi v tabulce &. 10. Jelikoz je velikost COV do 500 EO, nevyzaduje se
podle NV 61 stanoveni limith pro ukazatele P.. Po instalaci kontinudlniho méteni
pritokli indukénim pritokomérem v roce 2009 byly zjistény vyssi pritoky a tim i
vy$§i mnoZstvi vypousténych odpadnich vod, doSlo u ukazateli BSKs a NL ke
zvySeni limitl a u ukazatele CHSK,; naopak k jejich zptisnéni.

Na zapadnim okraji obce Bochov, mezi Panskym rybnikem a ulici Pod kopeckem je
umisténa dal§i mechanicko — biologicka COV. Veskeré odpadni vody odtékaji do
Panského rybnika lezicim na Bochovském potoce. V soucasné dobé je v obci
kanaliza¢ni sit'jednotna s odleh¢enim. COV s hrubym pied¢isténim na piitoku,
ob¢hovou aktivaci, vertikalni dosazovaci nadrzi a kalovym silem mé na odtoku
objekt na méfeni pratoku. Mechanické predcisténi se sklada z rucné stiranych cesli a
lapéku pisku. Piivodni oxidacni piikop byl rekonstruovan instalaci nové pneumatické
aerace, kterd obsahuje jemnobublinné provzdusnovani v kombinaci s ponornym
michadlem. Vzduchovani probihd diskontinualné, aby probihala i denitrifikace.
Vybudovanim nové dosazovaci nadrze je feSen odvod znecisSténych vod z obehové
aktivace pres mérny objekt do recipientu. Dosazovaci nddrz je sedimentacni. Jeji
¢innost je zalozena na koagulaci vlockovitého biologického kalu a jeho usazovani
vlivem rozdilnych specifickych vah ¢&astic kalu a vody. Cast tohoto kalu je vracena
do aktivacni nadrze jako vratny kal a Cast je odvadéna jako piebytecny kal do
kalového sila. Vycisténa voda ptepadéd pies prepadovou hranu do sbérného Zlabu a
odtokovym potrubim je odvadéna z dosazovaci nadrze ptes mérny objekt (Parshalliv
7lab) do recipientu. OK je umisténa p¥imo v arealu COV. Provozovatelem COV t. j.
Vodarnami a kanalizacemi Karlovy Vary a. s. bylo v roce 2013 pozadano o zménu
povoleni k nakladani s vodami, jejiz divodem bylo navySeni mnozstvi pfitékajicich
vod na COV v dusledku nadprimémych srazek vkvétnu a v &ervnu r. 2013.
V souvislosti se zménou mnozstvi vypousténych odpadnich vod doslo i ke zméné
bilan¢niho znecisténi a limith u ukazatelt CHSK,;, N-NHy a P (tabulka €. 9).

V obci Krasné Udoli byla vybudovana dali z vyse jmenovanych COV a umisténa na
pravém biechu Odolenovického potoka. Nejvétsim producentem odpadnich vod, ktery

je na biologickou COV napojen je podnik na vyrobu mléénych vyrobki Hollandia
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a. s.. Soucasti COV je hrubé piedéisténi a aktivace, dale kalova nadrz, dosazovaci
nadrz a mérny objekt na odtoku z Cistirny. Odpadni vody z obce jsou piivadény
gravitaéné do vtokového objektu COV. Do tohoto objektu jsou také Gerpany odpadni
vody z Hollandie a dale pak do objektu ru¢né stiranych ¢esli nebo do jejich obtoku.
Ptes rozd€lovaci komoru teCou odpadni vody do meandru v prostoru aktivacni
nadrze, kde dochézi k denitrifikaci. Zde jsou promichdvany michadlem RW 200.
Z denitrifika¢niho meandru odtékd odpadni voda do aktivacni nédrze, ktera je
provzdusiovana 7 provzduSovacimi elementy ASEKO. Smés vycisténé odpadni
vody a aktivovaného kalu je odvadéna do dosazovaci nadrze, kde kal sedimentuje ke
dnu. Kal plovouci po hladiné je mamutkou odvadén zpét do aktivace. Dale je
v dosazovaci nddrzi instalovano ¢erpadlo vratného kalu, kterym se Cerpé vratny kal
zpét do aktivace. Cerpadlem vratného kalu miize byt kal &erpan do kalového sila,
odkud je odvazen k dalsi likvidaci. Vycisténa voda odtéka pies prepadové hrany
sbérného zlabu do mérného objektu (Thomsoniiv pieliv) a potrubim do recipientu.
Cely chod cistirny je fizen pomoci automatického fidiciho systému. Destové vody
jsou odd&lovany v odlehéovaci komote, ktera je soucasti COV. Magistrat mésta
Karlovy Vary, odbor zivotniho prostiedi jako pfislusny vodopravni trad podle
ustanoveni § 106 zakona 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakoni,
(vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist, vydal v roce 2004 zadateli Vodarny a
kanalizace Karlovy Vary a.s., rozhodnuti k povoleni k nakladani s vodami pro
vypousténi odpadnich vod zCOV Krasné Udoli do pravostranného pfitoku
Odolenovického potoka spoctem skuteCné napojenych obyvatel 595. Podle
ustanoveni § 9 odst. 1 a § 38 odst. 5 vySe jmenovaného vodniho zdkona byly
stanoveny hodnoty mnozstvi a koncentrace znecisténi ve vypousténych odpadnich
vodach (tabulka ¢. 9) Jediny ukazatel, ktery nebyl stanoven, byl ukazatel
extrahovatelnych latek (EL) a to ztoho divodu, ze v zavod¢ Hollandia, ktery je
nejveétsim zneciStovatelem, je vybudované Cistici zafizeni. Tento ukazatel je tedy
sledovan na vystupu z Hollandie — piitok z Hollandie na COV Krasné Udoli. EL maji
vyznam jako ukazatel piipustného znecisténi napt. odpadnich vod z potravinaiského
prumyslu (vyroby olej, tuki, zpracovani mléka, masa, ryb aj.).

Posledni, nejmensi COV v Kosmové, vypousti odpadni vody do feky Stiely.
Povoleni k vypousténi odpadnich vod bylo stanoveno pro 144 EO. Veskeré¢ limity
stanovené pro toto povoleni (tabulka ¢. 9) jsou s rezervou spliiovany a k vyraznym

provoznim vykyvim nedochazi. Je to sice zdroj P, ale recipient, do kterého jsou
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vycisténé vody vypoustény, feka Stiela, poté protéka 5-6 rybniky a ty zadrzi Cést
fosforu ptichazejiciho z povodi nad nimi. Kosmova je ¢asti mésta Touzim a obec ma
oddilnou kanalizaci. Odpadni vody jsou gravitacn¢ svedeny kanalizacni stokou A,
vybudovanou v ramci stavby panelovych domi, do istirny odpadnich vod. Celou
typovou balenou ¢&istirnu BC 40 tvoii jedna ocelova nadrz, ktera je rozdélena
prepazkami. Je pouzit jemnobublinny aeracni systém, provzdusnéné kalové nadrze,
nova vestavba v dosazovaci nadrzi véetné precerpani kalu mamutkami. Tato aktivace
je schopna odbouravat organické a amoniakalni znecisténi, s ohledem na velikost
nadrze neni mozné odstranovani dusiku. V aktivaci je smés odpadni vody a
aktivovan¢ho kalu provzdusnovana a dale odvadéna do dosazovaci nadrze. Zde
dochazi k sedimentaci kalu a vyciSténa voda odtékd ponofenym odtokovym
objektem do odtoku. Zde jsou bezpecnostni ruén¢ stirané hrubé cesle s moznosti
obtoku COV. Odtokové potrubi je odtud vedeno mimo &istirnu a je napojeno do
odtokové revizni Sachty. Z vtokového objektu teCou odpadni vody gravitaéné do
cerpaci jimky, vestavéné v aktivacni nadrzi. Zde je osazeno kalové mélnici ¢erpadlo,
které piederpava odpadni vodu do aktivace. Na COV neni v sou¢asné dobé napojen
zadny producent primyslovych odpadnich vod.

Jednim ze zavaznych problémi, se kterym se potyka fada COV, je pénéni
aktivovaného kalu zpiisobené vlaknitymi mikroorganismy. Uéinnou strategii izeni
pénéni bylo vyuziti pfipravku SANBIEN XP 2001 v piipadé COV Kosmova a
Bochov. Vyhodou tohoto piipravku je nejen odstranéni biologické pény
v aktivacnich nadrzich, zlepSeni separacnich vlastnosti aktivovaného kalu, a tedy
zlepSeni kalového indexu, ale pfedevsim vyrazné zlepSeni hodnoty parametru CHSK
(Cr) a P (celk) na odtoku. Zlepsuje téz celkovou biocendzu na Cistirné co do poctu a
druhti organismil. Problémy s pénénim byly na COV Bochov zptisobovany
pritomnosti aktinomycety rodu Nocardia, dominantnim vldknitym mikroorganismem
na COV Kosmova byla aktinomyceta Microthrix parvicella. Veskeré informace o
umisténi, technickych parametrech, kompletni technologii a systému c¢iSténi jsem
Serpala z poskytnutych materialti od provozovatele vyse jmenovanych COV- KVAK
— Vodarny a kanalizace Karlovy Vary a. s. .

Diky skutecnosti, Zze se v technologii ¢isténi odpadnich vod u novych a
intenzifikovanych Cistiren odpadnich vod cilené uplatituje biologické odstrafiovéani
dusiku a chemické odstraiiovani fosforu, doslo ke snizeni vypousténi téchto latek

z bodovych zdrojii zneéisténi. U viech vyse jmenovanych COV kromé Utviny se
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fosfor srazi davkovanim koagulacniho a flokula¢niho prostfedku na bazi kovovych
soli Sudflock K2. Je to tekuty anorganicky koagulant (sraZedlo) a flokulant na bazi
chloridu hlinitého a zelezitého AICl; a FeCls, kde podily vépniku a hoi¢iku podporuji
doplikové tvorbu vlocek. Tento prostfedek v komunalnich odpadnich vodach
likviduje vlaknité bakterie a redukuje plovouci a zbytnélé kaly. Ty mohou v nadrzich
nabobtnat az k pfeteeni vyhnivaci véze. U COV Krasné Udoli se navic davkuje jests
1 Nanofloc, coz v soucasné dobé predstavuje novou dimenzi v technologii ¢isténi
odpadnich vod. Vynikd vysokou ucinnosti a rychle nastupujici reakci. Vlastnosti
aktivovaného kalu v COV se okamzité zaénou zietelné a setrvale zlepSovat. Tento
produkt umoznuje vytvoreni extrémné stabilnich kalovych vlocek v rekordné
kratkém case. Viditeln¢ a setrvale zlepSuji vlastnosti kalli a zaru€uje tim stabilni
provoz COV diky nizkému kalovému indexu a vysoké rychlosti sedimentace.
Odpadni vody z obce Prilezy jsou svedeny do jednotné kanalizace, sestavajici se ze
dvou stok, kterd vSak nemd centralni Cisténi a slouzi k odvadéni povrchovych a
odpadnich vod zdomaécnosti sbérmym systémem od zafizeni urcenych
k individualnimu ¢&i§téni (doméaci COV a septiky). Tato obec v roce 2012 zazadala
Magistrat mésta Karlovy Vary o povoleni k vypousténi odpadnich vod do prato¢né
vodni nadrze na bezejmenném pravostranném pritoku Ptilezského potoka pro 30 EO.
V obci Sedlo je jednotnd kanalizace, sestavajici se z dvou vétvi, bez centralniho
CiSténi a sbérnym systémem odvadéni odpadnich vod od 20 EO do bezejmenného
pravostranného piitoku Utvinského potoka.

Na zaklad¢ platnych rozhodnuti jsem v tabulce €. 9 zaznamenala limity k vypousténi
odpadnich vod z COV v povodi VN Zlutice. V kolonce povolené jsou hodnoty
rozdélené na hodnoty ptipustné koncentrace ,,p*, které nejsou aritmetickymi prameéry
za kalendaini rok a mohou byt prekroeny v povolené miie a to do maximalni
koncentrace ,,m“, které jsou nepiekrocitelné. Obé dvé koncentrace jsou uvadény
v jednotkdch mg/l. Bilance znecisténi povolend ,,b* uvadéna v t/rok se vypocte ,,p* x

povolené mnozstvi vypousténych odpadnich vod za rok, v m*/rok / 1 000 000.
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Tabulka 9. Povolené limity znecisténi pro vybrané ukazatele u nejvyznamnéjsich bodovych zdroji —

COV v povodi VN Zlutice. Zdroj: Platna povoleni vydana Magistratem mésta Karlovy Vary.

€OV Kosmova COV Touzim CoV Utvina COV Krasné Udoli €OV Bochov
2 . ) i ) i
% Povolené Povolené Povolené Povolené Povolené
2
& p m b p m b p m b p m b p m b
mg/l | mg/l | tirok | mg/l | mg/l | tirok | mg/l | mg/l | tirok | mg/l | mg/l | tirok | mg/l | mg/l | tirok
BSK; 30 60 0,24 20 35 7 30 50 1,68 20 40 1,9 20 25 2,4
CHSKcr | 100 180 0,8 80 120 28 110 170 6,16 90 150 8,6 75 90 9,6
NL 35 70 0,28 25 40 8,75 40 60 2,24 25 50 2,4 20 30 2,16
N-NH, 15 30 15 30 7,2 15 30 1,8 12 20 1,8
Pcerk 4 8 2 4 0,7 2 6 0,24 3 6 0,54

Odpadni vody z bodovych zdrojii jsou ptes COV odvadény do recipientu, které se
vSak 1isi svoji velikosti, vodnosti, polohou v povodi a vztahem s okolnimi
ekosystémy. Tyto faktory pak ovlivitluji miru zadrZeni, nebo-li retence fosforu
v krajing, jejiz vysoké hodnoty indikuji dobry ekologicky stav v krajin€. Pro zjiSténi,
jakou mérou se bodovy zdroj prostiednictvim COV podili na zatizeni povrchovych
vod fosforem, jsem pouzila rozbory provozovatele, které musi zneciStovatelé
prostiednictvim ISPOP (informacni systém plnéni ohlasovacich povinnosti), ktery
byl zfizen zidkonem ¢&. 25/2008 Sb., predavat kazdoroné zékladni udaje
vodopravnimu uUfadu a spravei povodi. Tyto zjisténé udaje jsem zaznamenala do

tabulky ¢. 10. ,,V* (mg/l) jsem oznacila primérnou koncentraci vypousténého

r

znecisténi pro jednotlivé ukazatele za rok, hodnoty ,,b“ — bilance skute¢nd, hlaSena

v t/rok.

Tabulka 10. Hlasené hodnoty za rok 2012 a 2013. Zdroj: ISPOP, 2012,2013.

€OV Kosmova

€OV Touzim

€oV Utvina

€OV Krasné Udoli

€OV Bochov

Hlasené

Hlasené

Hlasené

Hlasené

Hlasené

2012 2013

2012

2013

2012 2013

2012 2013

2012 2013

v b v b

b v b

\ b \ b

b v b

v b v b

mg/l | t'rok | mg/l | t/'rok

mg/l

t'rok | mg/l | t/rok

mg/l | tirok | mg/l | tirok

mg/l

t/irok | mg/l | t/rok

mg/l | tirok | mg/l t'rok

BSK;

4,166 | 0,018 | 5,816 | 0,027

3,875

1,531 5,058 | 1,902

6,025 | 0,352 3,875( 0,220

6,658

0,362 8,141 0,499

5,683 0,871 4,416 0,717

CHSKcg

33,66 | 0,148 | 32,830( 0,152

27,750

11,108/26,500| 9,962

40 | 2,340]28,000] 1,588

52,330

2,842146,250| 2,837

31,5 | 4,829(32,250| 5,239

NL

6,166 | 0,027 | 8,100 | 0,037

5,143

2,059 | 6,822 | 2,565

18,5 | 1,082 7,925 | 0,449

9,7

0,527]10,830| 0,664

52,889( 1,223 166,010| 1,381

N-NH,

3,705 | 0,016 | 15,320( 0,071

15,784

0,291 | 1,472 | 0,553

0,140 | 0,008 0,115 0,007

1,328

0,072 1,390 0,085

2,765| 0,424| 6,723 | 0,222

Pcek

1,198 | 0,005 | 0,903 | 0,004

2,601

0,341 0,946 | 0,356

0,772| 0,045] 0,096 | 0,049

1,775

0,096 0,956 | 0,059

1,291 0,198 1,283 | 0,283
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6. PLATNA LEGISLATIVA

Schvalenim zdkona ¢.367/1990 Sb., o obcich, byla na bedra mést a obci pfenesena
odpovédnost za samostatné hospodateni s vlastnim majetkem a majetkovymi pravy v
rozsahu stanoveném zvlastnimi zakony. Hlavnim, limitujicim faktorem rozvoje obci
se ukazala nedostate¢na troven vodohospodarské infrastruktury, zejména nakladani
s odpadnimi vodami, které se dostdva do rozporu se stale prisn€jSimi pozadavky na
ochranu zivotniho prostiedi. Obce, jejichz zastavéné tizemi dosahlo k 31.12. 2010
velikosti nad 2000 EO (ekvivalentni obyvatel — mnoZstvi vytvofen¢ho znecisténi v
gramech za den), jsou k tomuto datu povinny zajistit odkanalizovani a ¢isténi svych
odpadnich vod na troven stanovenou nafizenim vlady vydanym podle ustanoveni §
38 odstavce 5 vodniho zdkona. Jedna se o nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb., ve znéni
pozdéjSich predpisit nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., (dale jen NV 61), které se
vztahuje i na obce do 2000 EO.
NV 61 o ukazatelich a hodnotich pfipustného zneciSténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech mimo jiné stanovuje:
- ukazatele vyjadfujici stav vody ve vodnim toku, normy environmentalni kvality
(NEK) a pozadavky na uzivani vod (pfiloha ¢. 3, NV 61)
- ukazatele a hodnoty ptipustného znecisténi povrchovych vod
- ukazatele a hodnoty ptipustného znecisténi odpadnich vod, odpadnich vod pro
citlivé oblasti a pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod ovlivityjicich
kvalitu vody v citlivych oblastech
Stézejni byly pro moji praci normy environmentalni kvality (NEK — RP — primérna
hodnota) pro utvary povrchovych vod a pozadavkl na uzivani vod pro vodarenské
ucely, v ptipadé hodnot celkovy fosfor. Déle to byly emisni standarty ukazatelii
pripustného znecisténi odpadnich vod (pfiloha ¢. 1 A — méstské odpadni vody -
hodnoty pro citlivé oblasti a ostatni povrchové vody). Stanoveni emisnich limitd pfi
soucasném nepiekroceni emisnich standardii na zéklad¢ ukazatelli vyjadiujicich stav
vody ve vodnim toku, norem environmentalni kvality a pozadavkl na uzivani vod a

cilového stavu vod ve vodnim toku s pfihlédnutim k nejlepSim dostupnym technikam
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ve vyrobé a nejlepSich dostupnych technologii (BAT) zneSkodinovani méstskych
odpadnich vod podle (ptiloha €. 7 k tomuto nafizeni), za nichZ Ize odpadni vody
vypoustét, se provadi kombinovanym zptsobem.

Dalsim voditkem pro hodnoceni mize byt hodnoceni vSeobecnych fyzikalné —
chemickych slozek ekologického stavu ttvarti povrchovych vod tekoucich, ktera je

v souladu s platnou vyhldskou Ministerstva Zzivotniho prostiedi a Ministerstva
zemé&délstvi ¢. 98/2011 Sb., o zpusobu hodnoceni stavu utvart povrchovych vod,
zpusobu hodnoceni ekologického potencialu siln¢ ovlivnénych a umélych utvarii
povrchovych vod a nalezitostech programi zjistovani a hodnoceni stavu
povrchovych vod. Z Ramcového programu monitoringu jsou zpracovany v souladu s
pozadavky na monitoring ekologického a chemického stavu povrchovych vod podle
ptilohy €. 9 bodl 2 a 5 této vyhlasky programy provozniho monitoringu. Tyto
programy stanovi zejména vymezeni monitorovacich mist, véetné jejich seznamu a
poctu a seznamy sledovanych ukazateli v jednotlivych matricich a Cetnosti jejich
sledovani pro kazdé monitorovaci misto, véetné odhadu spolehlivosti a ptfesnosti
vysledkii. Udaje ziskané v Programu monitoringu povrchovych vod se ziskavaji pro
ucely napliovani pozadavkid evropské legislativy v oblasti ochrany vodniho
prostiedi, mezinarodnich monitorovacich programii, pfeshrani¢ni spoluprace, navrhu
programl opatfeni, vyhodnoceni realizovanych opatfeni, vykonu spravy vodnich
toki a dél a hodnoceni jakosti vody

Trvaly dohled nad zplisobem zneSkodnovani odpadnich vod a jejich vlastnosti
vykonava stat prostfednictvim povoleni k naklddani s vodami (§ 8, odst. 1, pism. ¢
vodniho zdkona), sledovanim, méfenim a evidenci zneciSténi odpadnich vod
(ustanoveni § 91 vodniho zdkona) a poplatki za vypousténi odpadnich vod
(ustanoveni § 89, § 90 a prilohy 2 B vodniho zdkona). Vodni zdkon v § 38 odst. 1
definuje pojem odpadni vody a vodst. 3. az 7. uklddda povinnosti subjektiim,
vypoustéjici odpadni vody do povrchovych a odpadnich vod.

V CR v zastavéném (urbanizované) tizemi zaji§tuje odvodnéni kanalizace pro
vefejnou potiebu, nebo-li vetfejna kanalizace. Rozumime tim stokovou sit’ vcetné
objektii vybudovanych na ni (reten¢ni a deStové nadrze, odlehcovaci komory,
vyusti...), ktera zajiStuje transport odpadnich vod k spole¢né Cistirné odpadnich vod
(dale jen COV). Ta slouzi ke snizeni koncentrace znei§téni v odpadnich vodach
pred jejich vypousténim do recipientu. Pro stanoveni velikosti COV je nutné znat

nejen demografii obce (pocet obyvatel, domt ¢i bytovych jednotek), kterd vypovida
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o pfedpoklddaném vytvareném znecisSténi a jeho rozlozeni na siti, ale i urbanismus
obce (obcanskd vybavenost), geomorfologie obce (nadmoiskd vyska, sklonitost
terénu, hydrogeologické podklady o podlozi) a typ a charakter zastavby. Pii
rozhodovéani o zpisobu dopravy odpadnich vod a jejich Cisténi jsou dulezitymi
ukazateli jejich mnozstvi a jakost. Mnozstvi odpadnich vod se uvadi v jednotkach
toku, a to bud’ v I/s, m*/d, ptipadné¢ m*/rok a zavisi na spotiebé vody u producenta a
dalsi ptibrané vodé na cesté do COV (pronikani dalsi vody netésnosti potrubi,
poklopti, Sachet a zatsténim destové vody do domovni splaskové kanalizace). Mezi
producenty fadime obyvatele, prumysl a Zivosti, zeméd¢€lstvi. Pro vypocet bilanci a
jejich ptehlednost byl vytvofen jiz zminény pojem EO. Ukazateli zneciSténi
odpadnich vod, charakterizujici mozné dopady odpadnich vod na jakost vod
povrchovych a podzemnich jsou:

* nerozpusténé latky, které lze z vody vétSinou odstranit mechanickou cestou

* biochemicka spotieba kysliku BSKs — spotifeba kysliku, kterou organismy ve
vzorku dané odpadni vody odeberou za 5 dni, aniz by jim byl kyslik dodan

* chemicka spotieba kysliku CHSK,,; - spotiebu kysliku potifebnou k oxidaci vSech
latek, tedy nejen téch, které mohou byt odbourany biologickou cestou. Jde stanoveni
miry zneCisténi vody organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi latkami.

* dusik N celk. a fosfor P celk. , Ziviny (nutriety), stimulujici biochemické procesy,
tvorbu bunééné hmoty a mnozeni mikroorganismda.

* amonialni dusik N-NH,', jehoz vy3§i koncentrace indikuji mozny vznik
anaerobnich procesti a omezit ¢i zabranit tim tak dal§im biochemickym procestim.
Pfi  vybéru umisténi COV se vychazi z mistnich, urbanistickych,
technickohospodaiskych, ekonomickych, vodohospodarskych, hygienickych,
stavebnich, energetickych, pozarnich a jinych zvlastnich podminek a hledisek.
Velikost a kapacita COV je dana souhrnnou jednotkou poétu EO.

RozliSujeme celkem 5 kategorii Cistiren:

1) Kategorie COV <500 EO

2) Kategorie COV pro 501 — 2000 EO

3) Kategorie COV pro 2001 — 10 000 EO

4) Kategorie COV 10 001 — 100 000 EO

5) Kategorie COV >100 000 EO
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V letnich mésicich, kdy kolisaji pritoky vody ve vodnich tocich jsou komunalni
COV vyznamnym zdrojem slouéenin dusiku.

Pro ochranu vod pted znecisténim dusi¢nany ze zemédé€lstvi byl vytvoren predpis
Evropské unie -91/676/EHS tzv. ,Nitratova smérnice*. Nitratova smérnice je nejlepsi
technologickou schiidnosti a platnou legislativou pti vystavbé COV, v ramci jejiho
provozu by mélo dochazet k odstraniovani zivin, pfedevsim k eliminaci dusiku (N).
U nés je nitratova smérnice uplatnéna v § 33 zdkona ¢. 254/2001 Sb. (vodni zakon).
Provéadécim piedpisem je nafizeni vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych
oblasti a akénim programem. Zranitelné oblasti dusi¢nany (ZOD) jsou oblasti, kde se
vyskytuji vody znecisténé dusicnany ze zemédélskych zdroji a jsou vymezeny
v ramci katastralniho uzemi. Hospodateni ve zranitelnych oblastech upravuje akéni
program nitratové smérnice a pozadované zptsoby hospodatfeni zavisi na ptidnich a
klimatickych podminkach. Bylo k tomu vyuzito udajii o bonitaci ptidy — bonitované
pudné ekologické jednotky (BPEJ). Tyto akéni programy podléhaji pfezkoumani a
pfipadnym Upravam nejdéle ve Ctyfletych intervalech. 1. srpna 2012 je G€inné nové
natizeni vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu.
Toto nafizeni &4ste¢né& méni vymezeni zranitelnych oblasti v CR a uplatiiuje 3. akéni
program nitratové smernice (od 1. 8. 2012). Byly zde upraveny pozadavky kontroly,
min. pozadavky na pouzivani hnojiv, které jsou hlavné vyzadovany u zadateld o

dotace na agroenvironmentalni opatieni.
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7. VYSLEDKY

7. 1. Vysledky mistniho Setreni

Pii screeningu bézn€ nemonitorovanych vodoteci jsem zachytila 3 odlisné klimatické
podminky. Prvni vzorky byly odebrany 16. 5. 2013, za suchého, bezdestného obdobi.
Druhé vzorky byly odebrany 21. 8. 2013, kdy pritok ve sledovanych vodotecich byl
jiz opadavajici, po desti 18. 9. 2013. Béhem 2 vecernich hodin spadlo v povodi 6-12
mm srazek. Zvyseni pritoku po srazkach bylo jen mirné a voda byla v den odbéru jiz
bez viditelného zékalu. V obdobi velmi mirnych rovnomérnych srazek byl odebran
18. 9. 2013 tieti, posledni vzorek v rdmci monitoringu. Za 10 hod. spadlo v povodi
kolem 7 mm srazek, voda vtocich meé€la tendenci ke slabému zakalu s mirné
zvySenym prutokem. V Touzimi bylo v provozu odlehceni kanaliza¢niho fadu, coz se

projevilo viditelnym zneciSténim (obrazek €. 6).

L]
P S
1
Obrizek 6. Znecisténi feky Stiely odlehenim kanaliza¢niho fadu nad COV v Touzimi. Zdroj: Autor,

18.9.2013.
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Vyvoj dennich srazek v mésicich kvéten, srpen a zafi vroce 2013 je patrny
z hydrologickych dat o stavech a pritocich na vodnich tocich ziskanych z dispecinku
statniho podniku Povodi Vltavy, ktery zaroven vyuzivd data ze sraZkomérnych
stanic Ceského hydrometeorologického tstavu (CHU). Na jejich zakladé jsem

vytvortila grafy vyvoje srazek ve sledovanych mésicich (obrazek €. 7, 8, 9).

Denni srazky, kvéten 2013
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Obrazek 7. Vyvoj dennich srazek v mésici kvétnu v roce 2013. Zdroj: CHU, Povodi Vltavy, statni
podnik, 2013

Denni srazky , srpen 2013
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Obrazek 8. Vyvoj dennich srazek v mésici srpnu v roce 2013. Zdroj: CHU, Povodi Vltavy, statni
podnik, 2013.
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Denni srazky, zari 2013
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Obrizek 9. Vyvoj dennich srazek v mésici zai vroce 2013. Zdroj: CHU, Povodi Vltavy, statni
podnik, 2013.

Vysledky monitoringu (tabulka ¢. 11) jsem srovndvala a hodnotila podle platné
legislativy v oblasti ochrany jakosti a stavu povrchovych a podzemnich vod a jejich
pripustného znecisténi odpadnimi vodami. Pro tucely vyhodnoceni vysledki
ziskanych pfi monitoringu profild v povodi VN Zlutice jsem srovnavala pouze
s hodnotami NEK — priimérna hodnota (NV 61). Pro mnou vybrané a sledované
ukazatele plati tyto hodnoty: NLjgs : 20 mg/l, N- NOs: 5,4 mg/l, Peei. . 0,15 mg/l a
pro vodarenska povodi 0,05 mg/1.

Tabulka 11. Vysledky monitoringu (¢erven¢ jsou oznaceny hodnoty, které presahly limity dle NV
61), 2013.

P-PO4 (mg/l) P-celk (mgl/l) N-NO; (mg/l) |NL105°C (mg/l)
16.5. | 21.5. | 18.9. 16.5.121.5.118.9.]16.5.[21.5.| 18.9.
Sttela - Touzim pod COV 0,420 | 0,200 | 0,110 4,70(4,20(1,20|1 16 | 12 | 20

Stfela - Touzim pod 0,029 | 0,024 2,00( 1,20 13
1,30(0,81]1,30| 20

Strela - Utvina 0,031 | 0,008 | 0,002

BP Strely od AN Touzim 0,002 | 0,007 | 0,011 130[083[1,70[ 4 | 15 | 21
BP Strely od Sedla 0,002 | 0,012 | 0,002 2,00{1,50[210[ 7.3 | 11 | 86
Odolenovicky potok - Utvina (sti) | 0057 | 0,012 | 0,052 2,00{1,40] 1,90 62| 66
Utvinsky potok - Utvina pod 0,024 | 0,091 | 0,042 2,20[2,00[ 1,80 12 | 12 | 44
PBP Strely od Krasného hradu | 0,002 | 0,005 | 0,003 | 0,004 4,90 311466
Pfilezsky potok - Chylice 0,006 | 0,038 | 0,020 | 0,021 0,053 055|026] 66 | 53 | 44
Sihansky potok - Svinov 0,004 | 0,017 | 0,014 | 0,013 060|047| 88 9 | 11
LBP Stfely od Mirotic - Gsti 0,007 | 0,008 | 0,003 | 0,039 0,75]0,71[0,10] 17 2,7-
PBP Stfely Kojsovice - lsti 0,010 | 0,020 | 0,018 | 0,013 086|088|067| 4 | 2 [ 24
PBP Stfely od Lachovic - Gsti 0,007 | 0,009 | 0,008 | 0,008 | 0,029 | 0,039 | 1,80[ 0,92[0,57| 11 | 41| 10
Bochovsky potok - Gsti 0,008 | 0,015 | 0,016 | 0,059 | 0,160 | 0,098 | 0,56 0,36[ 0,41 14 | 16 | 7.7
Luhovsky potok - Lachovice 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,014 | 0,046 | 0,030 [ 1,70 2.20[ 1,60| 7.4 | & | 55
Jesinecky potok - Hiine& 0,003 | 0,013 | 0,027 | 0,018 | 0,047 | 0,051 [0,25[0.44[031| 6 [ 33] 52
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7. 2. Povrchové vody — plosné zdroje

Problematika plosného znecisténi je tzce spjata s ploSnou vodni erozi. Se zpisobem
zemédelského hospodafeni a naslednym vymyvanim dusi¢nantt z pid souvisi
pfevazna ¢ast znecisténi povrchovych i podzemnich vod slouc¢eninami dusiku. Jsou
to zejména vysoké koncentrace dusi¢nanového dusiku N-NOs, a to predevsim
v jarnim a podzimnim obdobi. Proto jsem v tabulce €. 12 srovnala vyuziti uzemi
(land-use) ve sledovanych dil¢ich povodich s priimérnou koncentraci P celkového a

N-NO; ve tfech odbérovych terminech.

Tabulka 12. Vyuziti uzemi v dil¢ich povodich, primérna koncentrace celkového P a N-NO; ve
sledovanych mésicich a propocet latkové bilance v daném obdobi (Q = thrn vody, ktera protekla

sledovanymi profily za mésice kvéten, srpen a zati 2013). Zdroj: Duras et al., 2014.

Landuse (km?) Landuse (%) Q P celk N-NO;
g g
Orna " % s Orna " E 8
pida Pastviny % % Lesy pida Pastviny § g Lesy [10%m? mg/l kg kg/km2 mg/l kg kg/km2
] 3
1 | Stfela - Touzim pod COV 9,4 10,4 1,3 93 272 301 38 | 27,0] 680 (0,373 254 | 7,4 | 3,4 | 2290 | 66,4
2 |Stfela - TouZim pod 9,8 10,6 1,4 96 | 276 299 | 39 | 270 700 |0,175] 123 | 35 16 |1120] 31,6
3 [Strela - Utvina 249 | 158 47 [ 1171 419] 265 | 79 | 196 | 1173]0,147]| 172 | 2,9 1,1 [ 1334 | 22,4
4 |BP Stfely od AN TouZim 0,3 0,4 09 | 158] 00 |211]474| 37 |0,080] 3 1,6 1,3 48 | 252
5 |BP Strely od Sedla 1,8 0,5 23 | 388 00 | 108|496 | 92 |0,062| 57 1,2 1,9 | 171 | 36,8
6 |Odolenovicky potok - Utvina (Us{ 4,6 34 0,6 1 46,2 | 34,1 6,0 | 10,0 | 196 (0,377 74 74 1,8 [ 347 | 34,8
7 | Utvinsky potok - Utvina pod 12,6 5,2 1,9 21 |1573] 236 | 86 | 95 | 434 [0,173| 75 34 | 20 | 868 | 394
8 |PBP Strely od Krasného hradu | 0,6 0,1 01 1779] 00 |130] 130 15 |0,019| 03 | 04 | 54 83 |107,1
9 |Prilezsky potok - Chylice 0,7 3,9 0,4 79 | 54 ] 302 | 31 ]|611] 255 [0,058| 15 1.1 0,4 89 6,9
10 | Cihansky potok - Svinov 1,6 4,7 1,2 4 14,0 ] 41,1 | 10,5 ] 350 | 226 |0,049| 11 1,0 | 0,7 | 147 | 12,9
11 |LBP Stfely od Mirotic - Usti 0,1 0,4 0,5 10,0 | 40,0 | 50,0 ] 0,0 20 ]0,051 1 10 | 05 10 [ 10,3
12 | PBP Strely KojSovice - Usti 0,3 0,8 05 ]188] 50,0 | 0,0 | 31,3 ] 32 [0,039] 1 08 | 08 25 | 158
13 | PBP Stfely od Lachovic - Usti 0,1 0,2 0,2 02 | 133 ] 26,7 | 26,7 | 26,7 | 15 |0,025| 04 | 0,5 1,1 16 | 21,6
14 | Bochovsky potok - Usti 2,6 13 4.1 106 | 85 | 424 | 134 | 346 | 605 |0,106]| 64 21 04 | 268 | 87
15 | Luhovsky potok - Lachovice 6,6 2 26 | 118|286 87 | 113|511 456 |0,030| 14 0,6 1,8 | 835 | 36,2
16 | Jesinecky potok - Hline¢ 0,3 4,7 2,1 35| 27 | 422 | 189 | 31,4 | 220 |0,039| 85 | 08 | 0,3 73 6,6

Latkovou bilanci v jednotlivych dil¢ich povodi jsem propocetla jako uhrn vody, ktera
protekla sledovanymi profily za mésic kvéten, srpen a zafi, vynasobeny priimérnou
koncentraci dané latky za uvedené tfi mésice. Tato hodnota umoznila srovnéavat
chovani riiznych povodi VN Zlutice za konkrétnich podminek.

I presto, ze vramci moji diplomové prace byly vzorky odebirany jak v dobé
doznivajiciho jara, tak v pokrocilém stadiu vegetacniho obdobi, koncentrace N-NO;
byly zjiStény nizké, az velmi nizké. Z hodnot zaznamenanych v tabulce ¢. 11 je

2

patrné, e povodi VN Zlutice je zemé&délsky nepiili§ intenzivné vyuzivané a podil
orné pudy je pomérné nizky. Nejvyssi podil orné plidy je pouze u profila €. 8
(77,9%), ¢. 7 (57,3%), ¢. 6 (46,2%) a u profilu ¢ 3 (41,9%). Tyto hodnoty

koresponduji i s nejvice ohrozenymi oblastmi z mapy erozni ohrozenosti (obrazek
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¢. 5). Neni ovSem mozné fici, jaké mnozstvi dusiku vstupuje do vod za béznych

odtokovych situaci a jaké mnozstvi béhem eroznich udalosti. Pfimy vztah mezi

vyuzitim ptdniho fondu, v povodi VN Zlutice — lesa, orné pidy a pastvin a jeho

vlivem na

erozni procesy, by bylo vhodné vyuzit pfi realizaci protieroznich a

protiodtokovych opatifeni v povodi.
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Obrazek 10. Grafické znazornéni naméfenych hodnot N-NO; v nové zvolenych profilech v povodi
VN Zlutice.

Z vysledkti monitoringu byly zjistény vyssi hodnoty N-NO; pouze u profili ¢. 8 a €.

1 (obrazek ¢. 10). Koncentrace v profilu ¢. 8 nabyvaly hodnot 5,8 a 5,6 mg/l a to

v prvnim a tfetim odbémém dni, kdy prvni hodnota byla naméfena za suchého,

bezdestného obdobi a druha hodnota v obdobi velmi mirnych, rovnomérnych srazek.

Na hodnoté z prvniho dne se jesté projevuje doznivani vliva jarnich zvySenych

koncentraci. Nizs§i hodnota 4, 9 mg/l byla naméiena za zvySené¢ho priatoku po

vydatném desti. Koncentrace u profilu €. 1 vykazovaly téz vyssi hodnoty 4,7 a 4,2

mg/l N-NOs. Zde jsou z hlediska land-use — vyuziti izemi z 30,1% zastoupeny

pastviny a 27% lesy a stejnymi procenty i ornd puda. Pfi¢ina zvySenych koncentraci

N-NOj je zde vnos znecisténi s vyc€isténymi odpadnimi vodami z COV Touzim.

Bodovy zdroj se tak v ptipadech, kdy je pritok odpadni vody vysoky a vodnost

recipientu nizka, muze stat lokdln¢ vyznamnym zdrojem dusiku. V odbérnych

profilech ¢.

3,6, 7 9 je sice skoro polovi¢ni procentni zastoupeni orné pudy, piesto

vysledné hodnoty N-NOs jsou v priméru 1,1-2 mg/l. VySe uvedené profily jsou
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zaroven ve zdrojovém eroznim tzemi a v blizkosti obce Utvina, kde se nachazi jedna
z COV v povodi VN Zlutice.

V nasledujicich grafech (obrazek ¢. 11, 12, 13, 14) jsem se pokusila na zaklade
vysledkli monitoringu (tabulka ¢. 12) zachytit pfipadny vztah specifického odnosu P

a procentickym podilem orné pudy, lest, pastvin a hustotou obyvatel v povodi VN

Zlutice.
Orna puda x odnos P
8 b ..

* *

S

£

<
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=3
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Obrazek 11. Vztah specifického odnosu a procentického podilu orné ptidy v daném povodi.

Lesy x odnos P

Odnos P (kg/lkm2)

Lesy (%)

Obrazek 12. Vztah specifického odnosu P a procentického podilu lest v daném povodi.

53



Pastviny x odnos P
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Obrazek 13. Vztah specifického odnosu P a procentického podilu pastvin v daném povodi.

Obyvatelé x odnos P

2 —
6 R?=0,5576

Odnos P (kg/km?)

Obyvatelé /km?

Obrazek 14. Vztah specifického odnosu P a hustoty obyvatel v daném povodi.

Nejvyssi hodnoty specifického odnosu P byly zaznamenany u profila ¢. 1 a 6 (7,4
kg/km?). Nejniz§i hodnoty u profilii €. 8, 13 a 15. Vys§i hodnoty specifického odnosu
P zaznamenané u profild €. 1, 6, 2 a 3 jsou ovlivnény vypousténim odpadnich vod z
COV. Ztéchto vysledkii vyplyva pozitivni vztah mezi hustotou obyvatelstva a
specifickym odnosem z povodi, ktery je béznou zalezitosti. UrCity vztah byl nalezen
mezi niz§im specifickym odnosem P a vy$§im procentickym podilem lesii, nebo

pastvin. U profilu €. 9, kde je procenticky podil lesa 61,1 % byl specificky odnos P
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1,1 kg/km® a u profilu &. 15 s procentickym podilem lesa 51,1% byl specificky odnos
P 0,6 kg/km® (zelend ohraniGené body v obrazku & 12). Oproti tomu u profili
s niz§im procentickym podilem lest byl specificky odnos P vyssi. PredevSim u
profilt & 3 spodilem lesa 19,6%, kde specificky odnos P byl 2,9 kg/km® a &. 7
s podilem lesa 9,5% a specifickym odnosem P 3,4 kg/m” (Servené ohrani¢ené body
v obrazku €. 12). Vztah vys§siho procentického podilu pastvin a niz§iho specifického
odnosu P dokazuji profily & 12 (50% podilu pastvin a 0,8 kg/km® specifického
odnosu P) a &. 16 (42,2% podilu pastvin a 0,8 kg/km” specifického odnosu P). Vyssi
specificky odnos P byl zji§tén na profilech &. 3 (26,5% podilu pastvin a 2,9 kg/m’
specifického odnosu P) a &. 7 (23,6% podilu pastvin a 3,4 kg/m” specifického odnosu
P). Kiivku regrese ovliviiuji bodové zdroje. Dale nebyla zjiSténa zadna zavislost
specifického odnosu P na podilu orné piidy v povodi. Je nutné podotknout, ze pokud
bych pfi monitoringu zachytila vyznamnéjsi povodnovou udalost a byl by zapocten i
P na eroznich ¢asticich, vysledky by se ziejmé lisily.

Nasledujici grafy (obrazky €. 15, 16, 17, 18) zachycuji vztah specifického odnosu
N-NO; a procentického podilu orné pudy, pastvin, lesi a hustoty obyvatelstva

v povodi VN Zlutice na zakladé vysledkéi monitoringu.

Orna puda x odnos N-NO3

L T ————
100 -

Odnos P (kg/km2)

Orna puda (%)

Obrazek 15. Vztah specifického odnosu N-NOj; a procentického podilu orné pudy v daném povodi.
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Lesy x odnos P

Odnos P (kg/lkm2)

Lesy (%)

Obrazek 16. Vztah specifického odnosu N-NOj; a podilu lesa v daném povodi.

Pastviny x odnos N-NO3

120
100

Odnos P (kglkm2)
(2]
o

Pastviny (%)

Obrazek 17. Vztah specifického odnosu N-NOj; a podilu pastvin v daném povodi.
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Obyvatelé x odnos N-NO3

120 -
100 -
80 +
60 -
40 -

20 # . *

R2=0,0206 o

Odnos (kg/km?)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Obyvatelé /km?

Obrazek 18. Vztah specifického odnosu N-NOj a hustoty obyvatelstva v daném povodi.

Obvyklym jevem, kterym je vztah orné pudy a specifického odnosu N-NOs, byl
zjistén a potvrzen vysledky monitoringu v rdmci moji diplomové prace. Nejvyssi
hodnoty specifického odnosu N-NOs (107,1 kg/km? ) byly zaznamenany u profilu

¢. 8, kde je vysoky podil orné pidy (77, 8%). Naopak nizké hodnoty specifického
odnosu N-NO3(6,6 — 8,7 kg/km®) byly zaznamenany u profilé & 9, 14 a 16, kde je
znatelny vyssi podil lesnich ploch (31,4 — 61,1%) a nizky podil ploch orné pidy (2,7
-8,5%). U profilu ¢. 1 - Touzim pod COV, je zfetelny vliv vnosu N s odpadnimi
vodami z COV za nizkych letnich prittoktl. Rozdil v hodnotach specifického odnosu
N-NO; mezi profily &. 1 (66,4 kg/km?) a & 2 (31,6 kg/km?) dokazuji snizeni hodnot
po prichodu povrchovych vod kaskddou dvou rybnikl, které tyto hodnoty snizuji
ucinnou denitrifikaci.

Z obrazku ¢. 19 jsou viditelné nejvyssi hodnoty NLos (57 mg/l) byly naméfeny u
profilu ¢. 11 v obdobi mirnych, rovhomérnych srdzek (tfeti odbérny den) a voda
v tocich méla tendenci k slabému zdkalu s mirn¢ zvySenym pratokem. U tohoto
profilu neni patrnd zadna souvislost mezi podilem orné ptudy (10%) a s tim spojenou
erozi. Lze se domnivat, Ze pfi¢inou vysokych hodnot NLos je 50% zastoupeni
neobdélavané pidy, v ramci které odvodinovaci ptikopy a strouhy odvadéji pfi desti
nerozpusténé latky do tohoto bezejmenného ptitoku Strely. Obdobna je situace i u
profilu ¢. 12, kde byly naméteny vyssich hodnoty (24 mg/l) v tfetim odbérném dni,
jinak byly primérné hodnoty NLos 3 mg/l. U profilu ¢. 6 byly na rozdil od vyse
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zminénych profili namétfeny vyssi hodnoty (23 mg/l) v obdobi sucha (prvni odbérny
den). U profilti & 2 (Touzim pod) a ¢&. 3 (Stiela — Utvina) byly naméfeny zvysené
hodnoty spojené se srazkovym obdobim. To opét ukazuje na skute¢nost nedostate¢né
funkéniho kanalizaéniho systému a odleh¢ovacich komor pfed COV v Touzimi a
v Utving. Je tedy vidét, ze aktualni koncentrace nerozpusténych latek ve vodotedi

muze byt ur€ovéana krome rozlohy orné piidy jesté vice dalSimi faktory.

Obrazek 19. Grafické znazornéni namétenych hodnot NL o5 v nové zvolenych profilech v povodi VN

Zlutice.
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7. 3. Povrchové vody — bodové zdroje
7. 3. 1. Koncentrace P-PO,

Koncentrace P-POy byly v povodi VN Zlutice zji§tény obecné nizké (tabulka ¢. 11 a
obrazek ¢. 20), s vysokymi hodnotami pouze pod bodovymi zdroji znecisténi: Stiela
pod COV Touzim (profil ¢. 1), Odolenovicky a Utvinsky potok (&. 6 a 7) pod COV
Krasné idoli a COV Utvina. Vyznamnou pozitivni roli v obdobi monitoringu sehraly
rybniky Podzamecky a Novy (pfiloha ¢. 18, 20), v nichz dochézelo ke snizovani
koncentraci P-POy4. Timto byly potvrzeny vysledky jiz diive provadénych sledovani
vyse jmenovanych rybnikti (Duras a Potuzék, 2012). Obdobn4 situace je u Panského
rybnika (pfiloha ¢. 19), ktery pfijima odpadni vody z obce Bochov a poté jsou
svedeny do mechanicko — biologické COV. Koncentrace P-PO, jsou viditelné

z obrazku ¢. 20.
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Obrazek 20. Grafické znazornéni namétenych hodnot P-PO, v nové zvolenych profilech v povodi

VN Zlutice

7. 3. 2. Koncentrace P g

Koncentrace celkového fosforu zahrnuje vSechny formy fosforu ve vodé v dobé
odbéru vzorku. Jsou to formy rozpusténé anorganické (partikulovany fosfor-erozni
Castice, bunky fas a sinic), tak 1 organicky, v rizné mife uvolnitelny, fosfor. Imisni
limity pro koncentrace Pcelk jsou (podle ptilohy ¢. 3 kNV 61) dle NEK-RP
pramérnych hodnot 0,15 mg/l a dle pozadavkd pro uzivani vody pro vodarenské
ucely hodnot 0,05 mg/I.

Z vysledkli monitoringu jakosti vody v nové zavedenych profilech (tabulka €. 11) je
dosahoval profil ¢. 8 (0,019 mg/l), ¢imz se potvrdila domnénka, Ze toto povodi neni
zdrojem P, ale zdrojem N. Pfevazné v letnich mésicich, kdy mizeme ptredpokladat
vliv rekreaniho vyuziti tohoto tzemi, mohou koncentrace P dosahovat vysSich
hodnot. Profily ¢. 9 a 13 vykazovaly téZ nizké hodnoty koncentrace a nebylo
dokazano, ze by obce Svinov, Chylice, Mirotice, KojSovic a Lachovice byly zdroji P.
Tyto malé obce s malym poctem obyvatel, bez kanalizace a pfevazné v lesnim, ¢i
leso-pastevnim povodi se nepodili vyznamné na vstupu P. Relativné vysSich hodnot
koncentrace P dosahovaly tyto profily pfi druhém a tfetim odbéru.

Obdobnych vysledkl bylo dosazeno monitorovanim odbérného profilu ¢. 5. Nizké

koncentrace Pcelk. a PO4-P dokazuji jednoznacné pozitivni vliv prato¢nych rybnikt
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(Hluboky, Dolnosedelsky, Sitkovy a Velky Melzertiv rybnik) na levobieznim
bezejmenném pritoku od obce Sedla, ¢i na jeho ptitocich. Odpadni vody z této obce
tudiz nemaji vliv na naméfené¢ hodnoty P v profilu ¢. 5. Svij podil vSak maji na
naméfenych hodnotach u odbérového profilu &. 7 - usti Utvinského potoka do Stiely.
Zde je patrny odnos P z nejvyznamnéjsich bodovych zdroji — z COV. Koncentrace

Pceix jsou patrné z obrazku €. 21.

P celk

Mirotic
Cihansky potok

Svinov
Prilezsky potok

Chylice
Touzim pod COV
Touzim pod

potok Utvina
PBP Strely od

Jesinecky potok
Luhovsky potok
Lachovice pod
Odolenovicky
LBP Stiely od
Krasného hradu
pfitok Strely v
TouzZimi od Sedla
pfitok Strely v
Touzim od AN
Odolenovicky
potok Utvina
Utvinsky potok
Utvinapod

Bochovsky potok -
usti

Obrazek 21. Grafické znazornéni namétenych hodnot P v nové zvolenych profilech v povodi VN

Zlutice.

7. 3. 3. Odpadni vody

Obecn¢ je vypousténi komunalnich odpadnich vod (bodové zdroje) hlavnim zdrojem
fosforu v povodi. Veskeré limity z tabulky €. 9 jsou formalné dodrzovany. Nejsou
zde vSak podchyceny hodnoty namétené za neobvyklych situaci (ptivalové deste,
povodné), které pak mohou znamenat nepodchycené piisuny zivin do povrchovych
vod. Podle natizeni vlady ¢.61/2003 Sb., ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. a
nafizeni vlady 23/2011 Sb. by odbéry nemély byt provadény za neobvyklych
situacich, pii ptivalovych destich a povodnich. To je z pohledu kontroly bézného
provozu COV jisté v poiadku, oviem nedozvime se nic o fungovani ani o emisich
z COV za desté a viibec nic o funkci jakéhokoliv odlehéeni. Piitom pravé obdobi
srazek z pohledu emisi fosforu zdsadné dulezité (Potuzak et. al. , 2013). Za této

situace ¢ast odpadnich vod prochdzi Cisticim procesem jen Castecné€, nebo viibec a to
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v zavislosti na nastaveném systému fungovani odlehcovacich komor. Takovou
situaci jsem zachytila dne 18. 9. 2013 na Stfele nad odbérnym profilem Touzim nad
COV (obrazek ¢&. 6). Tyto vody pak predstavuji vyznamny zdroj P pro recipient &i
nadrz.

Vysledky monitoringu prookdzaly, Ze vyznamnymi zdroji fosforu pro eutrofizaci VN
Zlutice jsou &tyfi nejvétsi mésta a obce vpovodi VN Zlutice (Touzim, Utvina,
Krasné Udoli a Bochov), ze kterych jsou odpadni vody ¢istény na vyse uvedenych
COV a nasledné vypoustény do feky Stiely, ¢i do jejich piitoki. Vysledky prokézaly,
7e bezproblémovou je nejmensi COV v povodi VN Zlutice v Kosmové.

Prvnim vyznamnym zdrojem P po proudu feky Stiely je COV Touzim. Zde v roce
2012 byla feSena nepfizniva situace. Zna¢nou ¢ast koryta zaujimaly kalové lavice se
splaskovym zapachem, které zde byly pozorovany jiz od konce dubna 2012 a
v pribéhu vegetani sezony se staly mistem hnilobnych anaerobnich procesu.
Zaroven byly zjiStény obrovské koncentrace fosforu. Vysledky rozbort dokazaly
tnik kalu zCOV Touzim a pravdépodobnou pii¢inou bylo nedokonalé &isténi
dosazovacich komor a nedostate¢né odCerpavani kalu. Kal naplnil dosazovaci
komoru a ptechazel do odtoku.

Dals$im nepiipustné znecisténi vodarenského toku bylo zplisobeno nespravnou funkci
oddé&lovaci komory jednotlivjch na kanalizaci pfed COV Touzim. Komora
odleh¢ovala i za minimalnich srazek, kdy jeSté nebyla v ¢innosti ani deStova zdrz.
Provozovatel COV- KVAK — Vodarny a kanalizace Karlovy Vary a.s. byl vyzvan
ke spravnému provozovani COV, spravnému nastaveni odleh¢ovacich komor
v kanaliza¢nim fadu a k pravidelné kontrole objektl pfipojenych na kanalizaci, a to
zejména v souvislosti s pravidelnym vstupem kuchytiskych vod do odleh¢eni.
Nespravna funkce COV a de$tového odlehéeni ovliviiovala latkovou bilanci
Podzameckého a Nového rybnika. Podzamecky rybnik vykazoval zndmky silné
hypertrofniho stavu se silnym pfetizenim fosforem a organickymi latkami, coz
jednozna¢né ukazovalo na nepfiméfeny vstup zne€iSténi z Touzimi. Jednalo se
pravdépodobné o nepodchyceny epizodicky vstup odpadnich vod ze srazkovych
udalosti. V rybnice téZ dochdzelo ke hromadné kultivaci hygienicky rizikovych
druhii silnic, které masivné vstupovaly do Nového rybnika a odtud pokracovaly do
VN Zlutice, coZ prokazal monitoring v roce 2012.

Pti dalSich kontrolach byla zjisténa obdobna situace, a proto bylo Magistratem mésta

Karlovy Vary zahiajeno spravni fizeni z moci ufedni, které ve svém rozhodnuti
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ulozilo provozovateli COV Touzim opatieni k odstranéni zjisténych zavad tak, aby
ukazatele p¥ipustného zneéisténi odpadnich vod vypousténych z COV byly na arovni
BAT (nejlepsi dostupné technologie). Provozovatel mél také ulozeno odsati kalovych
lavic z koryta Stiely pod COV. Tento tkol byl oviem splnén pouze z malé &asti,
protoze terén byl v okoli toku nepfistupny téz§i mechanizaci (autocisterna) a
provozovatel nezapojil vhodné technologie. Zimni zvySené prutoky pak kal z lavic
(odhadem zna&n& pies 100 m® zvodn&lého kalu) transportovaly do Podzameckého
rybnika, odkud se fosfor miize potencialné uvoliiovat a piechazet do VN Zlutice.
V lednu r. 2013 uz bylo koryto Stiely pohledové relativng Cisté a bez kalovych lavic.
Monitoring profilu probihal i nadale v pribéhu roku 2013, kdy uz se kalové lavice
netvofily, protoZze dlouhodobé odkladand oprava dosazovacich nadrzi byla uspésné
realizovana uz v zimeé 2012/2013.

Po proudu toku druhym bodovym zdrojem jsou odpadni vody z COV Utvina.
Vyustni objekt odpadnich vod odtékajicich z COV je umistén do strouhy, ktera cca
po 500 m tsti do Utvinského potoka. Strouha podle makroskopickych pozorovani i
podle vysledkii analyzy sehrdva svoji pozitivni roli v ptfirodnim docisténi téchto
odpadnich vod a k uc¢inné retenci P (nizké koncentrace P u profilu ¢. 7, tabulka
&. 12). Dochazi zde jesté pred zausténim do Utvinského potoka k nafedéni téchto
vypousténych vod vodami destovymi a moznymi vyskytujicimi se prameny a
usazovani nerozpusténych latek. Na druhé stran¢ zde zajisté dochédzi k zanaSeni
strouhy pfi mozném uniku kalu z dosazovaci nadrze a pak zalezi na nepropustnosti
podlozi a schopnosti zadrzet toto zneciSténi. Ke snizeni retence P zde urcité
nedochézi pti zvySenych pratocich. Domnivam se ale, Ze celkovy efekt a potencial
pfi retenci P v takto pfirodnim systému je rozhodné nezanedbatelny a je piikladem
praktického vyuzZiti strouhy pro biologické do¢isténi vypousténych vod z COV.
Dal§im vyznamnym bodovym zdrojem je COV Bochov. V srpnu r. 2013 byla
zaméstnanci statniho podniku Povodi Vltavy provedena rekognoskace této COV.
COV Bochov je s piihlédnutim k jejimu ,,stafi provozovana na dobré trovni.
V dobrém stavu je zejména technologicka linka, naopak pozornost bude muset
provozovatel vénovat ochranné ¢asti COV a jejimu kalovému hospodafstvi
minimalng z hlediska udrzby a oprav. COV ziejmé neni pietizena, velikost zdroje
zatizeni je 2050 EO a podle hlaSeni provozovatele dosahuje ucinnosti na hranici
moznosti aplikovaného technologického procesu. Jeji stav v dobé rekognoskace to

nevylucoval. Nesmim vSak opomenou jiz vyse zminénou roli Panského rybnika, do
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kterého odpadni vody z COV piitékaji a z kterého pak hlavné v letnich mésicich
odtéka voda s nejvyssim obsahem P a amoniakdlniho dusiku (N-NH4) dale smérem
k VN Zlutice, kterd je v téchto mésicich nejcitlivéj$i na pfisun Zivin. Zavéry
z projektu biomanipulace Panského rybnika v povodi VN Zlutice autori (Duras a
Hess, 1996) zde jiz byly vyuzity a vysledky mého monitoringu jejich zavéry
potvrdily.

Pod Panskym rybnikem jiz neni vyznamnéj$i zdroj znecisténi, vSechny mensi ptitoky
by nemély jiz zvysit piisun P do VN Zlutice, naopak je mozné piedpokladat ziedéni
téchto koncentraci. Odbérovy profil ¢. 16 na zaklad¢ vysledkt ukazal, ze Jesinecky
potok, ktery je vyznamnym pfitokem Stiely pied Gstim do VN Zlutice zasadnim
zpisobem neovlivni pfisun zivin do této nadrze. Primérné hodnoty namétenych
koncentraci (0,039 mg/l u P.) nasvédcuji tomu, ze velkou ulohu v zachyceni
pripadného znecisténi vod P sehraji rybniky v hornim useku toku. Obdobné nizké
prumérné koncentrace P-PO4 (0,002 mg/1) a P (0,03 mg/l), naméfené na odbérném
profilu ¢. 15, odpovidaji limitim dle NV 61 a nenaznacuji tim z4dny nepodloZzeny
bodovy zdroj znecisténi vod P. Vliv nemaji ani odpadni vody z obce Radyné, ktera
neni odkanalizovand a destové vody jsou zde odvadény systémem piikopd, struh a
propustkli povrchové mimo intravelan obce a splaskové vody jsou likvidovany
v septicich s pfepadem do terénu.

Nejproblemati¢téjsi COV je v Krasném Udoli.

7. 3. 4. COV Krasné Udoli

Pfi prohlidce toku a pofizovani fotodokumentace jsem v fijnu r. 2013 zjistila a
zdokumentovala (obrazek ¢. 22) kal ve vodnim toku pod COV. Na zakladé tohoto
zjisténi byl dne 30. 10. 2013 odebran vzorek odpadni vody vpravo od COV(vzorek
¢. 1) a zéroven vzorek povrchové vody v misté¢ u sila pod mlékarnou Hollandia
(vzorek €. 2), kde byly zaznamenany znatelné stopy ropnych latek na hladiné. Oba
vzorky byly zpracovdny v laboratofich statniho podniku Povodi Vltavy a byly

zjistény nasledujici hodnoty, které jsem zaznamenala do tabulky ¢. 13.
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Tabulka 13. Hodnoty zne¢isténi a koncentrace zne¢isténi u COV Krasné Udoli v fijnu 2013. Vzorek
& 1 — odpadni vody vpravo od COV Krasné Udoli, vzorek &. 2 — povrchové vody u sila pod f.
Hollandia. Zdoj : Povodi Vltavy, statni podnik, 2013.

Ukazatel Jednotky Vzorek €.1 |Vzorek &2 NV 61
BSK S mg| 260 11 2.8
CHSK Cr mg/| a60 a3 26
ML 105 mgy| 130 14

ML 505 C gy 23 3,3

IN-TH4 gy 83 3,5 0,23
Fosfor -celk. g 13 1,2 1,2/ 0,058
Uhlovodiley 210 - C40 o] 5.1 0.1

Obrizek 22. Ropné latky v toku (bezejmenny pfitok Odolenovického potoka od Krasného Udoli).
Zdroj: Autor, tijen 2013.

Zvysenda hodnota BSKs (vzorek ¢. 2), je =zakladnim parametrem, ktery
charakterizoval znec€isténi vody a vyskyt znecistujicich (Skodlivych) latek ve vodé.
Vysoka hodnota CHSKcr vystihla celkové organické znecisténi této vody. Zasadni
vSak bylo zjisténi vysokého obsahu uhlovodikil, coz dokazovalo obsah ropnych latek
v povrchové vodé nad vyusti COV. Spravce vodniho toku tudiz podal podnét

k vodopravnimu dozoru ve véci nepovoleného vypousténi odpadnich vod z KVK
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Krasné Udoli. Na jeho zakladé jsem pii mistnim Setfeni zjistila zeminu s ropnymi
latkami na levém biehu vodniho toku, které se stdle jest¢ uvoliluji do recipientu
povodi VN Zlutice. Zemina se nachazi na pozemcich mimo are4l mlékarny a pied
privatizaci se zde nachdzely naddrze na mazut a ropné latky. Je tudiz nutné zabyvat se
timto zneciSténim vodniho toku ropnymi latkami a ulozit majiteli pozemku opatieni
k ndpravé dle § 42 vodniho zdkona (k odstranéni nésledkt nedovolené¢ho vypousténi
odpadnich vod, nedovolené¢ho nakladani se zdvadnymi latkami nebo havarii). To
zazn€lo 1 v zavéru fizeni vodopravniho Gfadu Magistratu mésta Karlovy Vary.

Dalsi zavéry vyplyvaji z vysledkt vzorku ¢. 1. Byly zjistény vysoké koncentrace
vSech ukazatelil, coz svédc¢ilo o vypousténi necisténych odpadnich vod. Pti mistnim
Setfeni bylo zjisténo, Ze uvedena volna kanaliza¢ni vyust” neni ve spravé Vodaren a
kanalizaci Karlovy Vary a.s. a se jedna o destovou kanalizaci s volnou vyusti
z pozemku, sousedici s COV a problém bude nasledné feden s majitelem pozemku.
Jednoznaénym dikazem o pietiZeni této COV odpadnimi vodami z COV Hollandia,
které tvoii 90% natoku na COV  byly i vysledky vzorkii odebrané pracovnikem
laboratofi Povodi Vltavy, s. p. dne 7. 11. 2013 v ramci planovaného monitoringu.
Zde byly piekroceny (tabulka ¢. 11) hlavné ukazatele BSKs (78mg/l), CHSK¢; (390
mg/l), NL 400 mg/l) a pro moji diplomovou praci dilezity Pcelk (11mg/l). I z téchto
vysledkli je patrné pietizeni COV, ktera by byla v soucasné dobé dostacujici pro
potieby ¢isténi odpadnich vod z obce. V piipad€é napojeni Hollandie, ktera rozsituje
vyrobu (1700 EO), ale otazku c¢isténi vétstho mnozstvi odpadnich vod netesi
(povoleni na 1200 EO), je tato COV nekapacitni a je nutna rekonstrukce COV

Hollandia, za kterou by méla nasledovat i rekonstrukce COV pro obec.

65



8. DISKUZE

8. 1. Vliv plosnych zdroju a land-use

Srovnanim jednotlivych odbérovych profilii odlisilo hodnoty odnosu fosforu a dusiku
z lesnich povodi a zemédélskych povodi. Na koncentrace N-NOj; silné¢ ptisobila
plocha orné pudy, trvalych travnich porostli, méné jiz zalesnéna plocha.

Vysledky a zavéry jsou shodné s vysledky studie jakostniho modelu povodi Jihlavy
nad VD DaleSice, kterou v lednu 2014 zpracovala spolecnost Poyry Environment
a.s., jako hlavni zpracovatel (KU Vyso¢ina, 2014). I zde dosahoval odnos N
vysokych hodnot u mikropovodi pfevazné zemédélsky vyuzivaného, méné
u mikropovodi s vodnimi toky a nejméné z lesnich mikropovodi. Naopak odnos P
z lesnich a zemédélskych mikropovodi byl minimélni, v mikropovodi s vodnimi toky
¢i prevahou rybni¢nich soustav dosahoval P vyssich hodnot. K obdobnym zavérim
dospéla 1 studie bilanci zdroji fosforu a dusiku v povodi nadrze Orlik, ktera byla
vypracovana ve spolupraci Biologického centrum Akademie véd CR, v. v. i,
Hydrobiologického tistavu a statniho podniku Povodi Vitavy v roce 2010 (Hejzlar et
al., 2010). Znecisténi toktt v povodi nadrze Orlik slouc¢eninami dusiku bylo az na
vyjimky dil¢ich, pfevazné zemédélskych povodi bez rybnika nizké a opatfeni pro
dalsi sniZeni exportu N do nadrze nejsou potieba.

I pfimy vztah mezi vyuzitim ptidniho fondu, v povodi VN Zlutice - lesa, orné pady,
pastvin a jeho vlivem na erozni procesy, by bylo vhodné vyuzit pii realizaci
protieroznich a protiodtokovych opattenich v povodi. V ptipad¢ pastvin mohou vyssi
hodnoty P znacCit oblasti s intenzivni pastvou skotu, nebo oblasti, kde jsou vysoké
vstupy statkovych hnojiv. Zarovenn max. koncentrace dusi¢nantl, nachazejicich se
pravé v téchto povodich, maji tendenci byt vys$$i, nez zjinych land-use. Pro
porovnani svych vysledk uvadim i vysledky z vyhodnoceni monitoringu v povodi
VN Mostisté, provadéného v roce 2006 (Hejzlar et al., 2006). Koncentrace Pceix
v odtoku ze sledovanych mikropovodi se zeméd¢lskou pidou byly relativné nizké
s rozmezim pramérnych hodnot 0,049-0,077 mg/l. V odtoku dominoval fosfor
vazany v casticich. Koncentrace P-PO4 se vétSinou pohybovaly tésné nad limitem
detekce (0,01 mg/l). Vyjimkou byla odtokova udalost po ptivalovych srazkach na
zacatku srpna, kdy se koncentrace P (a v nékterych profilech i P-PO4) az tadove

zvysily. V povodich se zemédé€lskou pidou dosahovaly koncentrace Neex bézné
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hodnot 10 az 20 mg/l a vykazovaly sezonni cyklus se zvySenymi koncentracemi
v zim¢ a na jafe a snizenymi koncentracemi koncem léta a na podzim. Dominantni
sloZzkou Neelx v odtoku z téchto povodi byl N-NOs, ktery tvofil ve vétsiné vzorkt 80-
95%.

Vseobecné tak navrzend opatieni vztahujici se k plosSnym zemédélskym zdrojim
znecisténi P spadaji do oblasti obecnych pozadavkli na protierozni ochranu
zemédelské pidy a na dodrzovani zdsad spravné zemédelské praxe pifi pouzivani
hnojiv a pfi pastevnim chovu hospodaiskych zvifat. Kvantita zdroje plosného
zemedélského znecisténi v tomto piipadé zavisi na zvoleném zpisobu hospodateni,
pouziti hnojiv, pesticidii a na velikosti ploch vyuzivanych pro zivocisnou vyrobu.

Odpovédnost za svoji ¢innost by méli nést samotni zemédé€lci

8. 2. Vliv bodovych zdroju

Z vysledki propoctu latkové bilance v tabulce €. 12 jasné vyplyva zatizeni Stiely pod
COV Touzim (profil ¢. 1). Dalsi zatizeni pichazi Utvinskym potokem (profil ¢. 6 a
7) pod COV Utvina. Vyrazny vstup P ovlivnény Panskym rybnikem pod COV
Bochov pfichazi z posledniho bodového zdroje v povodi VN Zlutice, z Bochova
(profil ¢. 14). Tim se potvrdily zavéry pifedeslych studii a monitoringd v minulych
letech a jednoznacné prokazaly, ze 4 nejvetsi mésta v povodi jsou zaroven nejvetSimi
bodovymi zdroji znecCisténi. VySe popsany vliv rybnikli se na latkovych bilancich
pozitivné promitl.

Zavislost vyssi hustoty obyvatelstva spojené s vypousténim komunélnich vod a
bilan¢niho hodnoceni fosforu z téchto bodovych zdroju byla potvrzena bilanci zdroji
fosforu a dusiku v povodi VN Orlik. Nejvyznamnéjsi ¢asti povodi, odkud se do
nadrzZe Orlik dostavaji vysoké koncentrace a velkd mnozstvi P, jsou oblasti sidelnich
aglomeraci situovanych podél feky od Veseli n/Luz. k méstu Tébor a oblast povodi
Smutné, jez jsou siln¢ zatizeny P z komunalnich odpadnich vod. V povodi Vltavy
jsou nejvétsim zdrojem fosforu Ceskobud&jovicka panev a udoli Stropnice, kde se
kombinuje vliv komunalnich odpadnich vod a chovu ryb. V povodi Otavy je
kritickym faktorem pro eutrofizaci otavského ramene nadrze vysoky odnos P
z povodi Lomnice a Skalice, kde se na komundlnim znecisténi podili predevsim
velké mnozstvi malych sidel o velikosti <500 obyvatel a rybafstvi. I autofi této studie
dosli k zavéru, Ze trovné koncentrace P bez eutrofizac¢nich dopadl na nadrz Orlik

nebude
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mozné dosahnout bez vyraznych zmén v oblastech komunalnich odpadnich vod a
rybaiského obhospodatovani rybnik

Velky potencidl pro snizeni P maji i bodové zdroje v povodi VN Mostisté. Kdyby
zde odpadni vody od vSech obyvatel pripojenych na kanalizaci (73%) byly cistény
v biologickych distirnach a tyto Cistirny pouzivaly soucasnou béznou technologii
spolusraZeni fosforu se solemi Zeleza, dosahovalo by se uc¢innosti odstranéni fosforu
cca 90% a export P do toki by klesl na 0,6 t/rok, coZ pfedstavuje sniZeni proti roku
2006 o 3,2 t/rok.

V ramci opatieni v oblasti komunalnich vod bude v budoucnu nutné u jednotlivych
komunalnich zdrojii maximalizovat zachyt P pfed tim, nez se odpadni voda dostane
do recipientu. Jednim z feseni je optimalizace moznosti technologie COV. Chemické
srazeni lze aplikovat prakticky vSude, je to pouze otazkou provoznich a investicnich
nakladl, vhodné metody a volby srazedla. Efektivni odstrafiovani fosforu v procesu
¢isténi komunalnich odpadnich vod se vSak li§i v pfistupu obce, investora,
provozovatele a spravce toku, ktery na rozdil od prvné jmenovanych na toto
odstranéni pohlizi ve vztahu k vysledné koncentraci P v tocich.

Dal$im vhodnym feSenim na ptihodnych lokalitach je moznost vyuzivat rybniky a
moktady jako nésledny Cistici stupeni a vyhnout se tak ptimému vypousténi do toki.
Béhem mého monitoringu se jako jednoduchy systém biologického docisténi
odpadnich komunalnich vod chovala strouha pod COV Utvina. Tento systém by bylo

mozné vyuzit i u jinych jiz provozovanych, ¢i nové navrhovanych COV.

8. 3. Vliv rybniku

Pod Touzimi (profily €. 1 a 2) je kaskada dvou rybnikd — Podzdmecky a Novy, které
denitrifikaci eliminovaly hodnoty N-NO; na pram. 1,1 mgl'. Tim byl potvrzen
nazor (Duras a Potuzak, 2012), ze ve velké ¢asti rybnikt je skryta schopnost uc¢inné
zadrzovat ziviny, kterd mtize byt v fad¢ ptipadl vyznamnéjsi, nez schopnost rybnikt
poskytovat prostiedi vyhradné pro produkci ryb. Tato schopnost mize byt v fadé
pfipadii vyznamnéjsi, neZ schopnost rybnikii poskytovat prostiedi vyhradné pro
produkci ryb. Potvrzuje se tim i ndzor, ze dusik, ktery je v rybnicich dasledné
eliminovan, neni nutné nakladn& odstraniovat na COV, protoze by se ve vétsiné
pfipadi jednalo o plytvani financnimi prostfedky. Rozsdhlé investice do

rekonstrukce COV zamétené na eliminaci N (nitrifikacni a denitrifikacni nadrze)
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mohou mit zcela opacny efekt, ktery se projevi ve zhorSeni jakosti vody ve vodni
nadrzi leZici nize. Odstranovanim N z odpadnich vod nevede k potlaceni eutrofizace
a boji proti eutrofizaci.

Oba autofi zaroven konstatovali, ze na zakladé dosavadnich vysledkli vykazoval
tento rybnik kazdoro¢né negativni bilanci P (zhruba 125% ptisunu P odtece),
pfestoze by mél zhruba 15-20% prochdzejiciho P zachytit. VSe nasvédcuje tomu, ze
byly podcenény vstupy P do rybnika, pfedevSim vstupy necisténych odpadnich vod
z riznych odleheni na stokové siti pred samotnou COV. Novy rybnik zadrzel
0 0,17t P za rok vice, coZ je z pohledu vstupu P do niZe leZici VN Zlutice vyznamné
¢islo (Duras a Potuzak, 2012).

Vyznam rybnik dokazuji i vysledky zaznamenané v tabulce €. 9, kde mezi profily
¢. 1, 2 a 3 P-POy rychle mizi. Obdobné situace je u Panského rybnika. V ramci
projektu biomanipulace Panského rybnika v povodi VN Zlutice, ktery byl zaméien
na zlepSeni jakosti vody opoustéjici obec Bochov, autofi (Duras a Hess, 1996) uvedli
v zavéru, ze jakost vody odtékajici z rybnika zalezi vyhradné na procesech v ném
probihajici. Rybnik je schopen eliminovat zneisténi z COV Bochov za vhodného
stavu ekosystému (dostatek kysliku). V obdobi letnich kyslikovych deficitii naopak
nelze ocekdvat zlepSeni jakosti odtékajici vody (pravdépodobné kromé obsahu
N- NH,) ani v ptipad¢ zamezeni vtoku odpadnich vod. Pansky rybnik sice eliminoval
zvody P-PO4 avSak za cenu exportu vysoké biomasy fytoplanktonu, ktera
predstavuje pomérné¢ dobie biodostupny P. Lze se tedy domnivat, Ze samocisténi
v toku pod rybnikem se nedokdze pln¢€ vyrovnat se zvySenymi koncentracemi P,
zatimco BSKs a N-NH,, zvlada velmi dobte. V jarnim obdobi je samocisténi znacné
omezeno (vy$§i pritoky), a tak doteée do VN Zlutice vysoky podil zne&isténi,
piedevsim fosforu.

I ostatni odbérné profily Stiela nad Touzimi a pfitok Stiely od Sedla (odbérny profil
¢. 5), kterymi byly monitorovany vodotece odtékajici z rybnikli, vykazovaly velmi
nizky obsah P-POs.

I ze zavérh bilan¢niho hodnoceni Zivinového rezimu v rybnicich, které na konferenci
Vodarenska biologie v roce 2008 v Praze prednesli ve svém piispévku Hejzlar et al.,
vyplynuly stejné vysledky. Rybniky v povodi VN Mostisté maji potencidlné vysokou
schopnost zadrzovat Ziviny, a to pfedev§im v letnim obdobi, kdy se P i N z vody
intenzivné odcerpavaji  prostfednictvim odbéru  fytoplanktonem. Rybaiské

obhospodaiovani v hodnocenych rybnicich sice vyrazné zhorSuji jakost vody
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z hlediska koncentrace P a organického znecisténi, jeho absolutni dopad na export
zivin do tokidl vSak nebyl pfili§ vyznamny. Zavisi vSak na zplsobu rybatiského
obhospodatovani a aplikaci krmnych davek pro ryby, kde byl zjistén rozpor
v legislativé mezi stanovenim piipustného znecisténi povrchovych vod (NV 61) a
povolovanim limitd krmnych davek v rybnicich.

Kazdy ptipad je vSak nutné sprdvné zhodnotit. Proto by bylo vhodné vytvofit
databazi, v které by byly soustfedény a trvale aktualizovany informace nejen
o zpusobech obhospodatovani rybnikd v daném povodi, ale i data na bazi GIS o
zdrojich znecisténi. Tato databaze by byla k dispozici spravnim organiim v fizeni a

kontrole jakosti vod pti vodopravnich fizenich jako podklad pro rozhodnuti.
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9. ZAVER

Ve své diplomové praci na téma ,,Zdroje Zivin vpovodi VN Zlutice® jsem se
pokusila shrnout dosavadni poznatky k danému tématu z dostupné literatury
s pfihlédnutim k feSenému problému zdroje Zivin a projevim eutrofizace v povodi
VN Zlutice.

V teoretické casti jsem na zdkladé¢ uvedené literatury charakterizovala povodi
z jednotlivych hledisek — geomorfologického a geologického, klimatického,
pedologického, hydrologického a urbanistického. Téchto zékladnich charakteristik
jsem pozdéji vyuzila pfi vyhodnocovani dat potizenych pfi monitoringu.

Na zaklad¢ znalosti z monitorovaného tzemi, kde pracovné piisobim jiz n€kolik let,
jako fi¢ni dozor u statniho podniku Povodi Vltavy, jsem vytipovala 16 novych, bézné
nevzorkovanych profild. Odbérné profily vzorkovanych v ramci povodi VN Zlutice
zahrnovaly  toky  ovliviiované  pouze  pfirozenym  odnosem  Zivin
z neobhospodarovanych oblasti, toky ovlivnéné zeméd€lskym vyuzivanim pidy a
krajiny, toky protékajici lesnimi ekosystémy az po silné ovlivnéné toky komunélnimi
odpadnimi vodami. Na posledné jmenovanych tocich se zaroven nachazi i nejvetsi
zdroje fosforu, &tyfi nejvétsi sidla: mésto Touzim, Bochov, Krasné Udoli a obec
Utvina. Drobna sidla, ktera nelezi na vodnim toku a nemaji kanalizaci, se nejevila
jako zdroj zatizeni povrchovych vod fosforem. V ptipadé fosforu nemusi byt tato
Zivina jen spousStéfem zpusobujici eutrofizaci, odpadem, ktery se musi draze
likvidovat, ale i surovinou, kterou je mozno déle vyuzit v zemédé€lstvi.

Za pifinos své diplomové prace povazuji jednoznacné prokazani vySe uvedeného
tvrzeni, ze dominantnimi bodovymi zdroji fosforu jsou sidla a v pripadé¢ Krasného
Gdoli je zasadnim problémem ¢isténi odpadnich vod piitékajicich do COV
z mlékarny Hollandia. V soucasné dobé¢ se jiz zpracovava studie rekonstrukce této
COV. Soustavné shromazd’ovani dat o vypousténém zne&isténi (zejména pro fosfor a
dusik) z bodovych zdroji znecisténi pomuize odhalit nespravné, ¢i neodborné
provozovani COV, nevyhovujici, zastaralé, a nebo nefunkéni technologie. Pouze tyto
informace a podnéty spravnim organtim s ptusobnosti v fizeni a kontrole jakosti vod
mohou vést ke zlepSeni situace.

Velkd vétSina povrchovych vodnich zdroji je v pfevazné mife lokalizovana

v zemedélsko — lesni krajin€ a tim je déno i to, ze nejvétsi riziko vstupu N a mozné
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ohrozeni povrchovych i podzemnich vodnich zdroji v tomto povodi, piedstavuji
plosné zdroje ze zemédclské vyroby. Kvantita zdroje plosného zemédé€lského
zneCisténi zéavisi vétSinou na zvoleném zplsobu hospodateni, pouziti hnojiv a
pesticidll a na plochach vyuzivanych pro zivo¢isnou vyrobu. Zavérem je tedy nutné
podotknout, Ze zemédélci by svoji ¢innosti méli nést odpovédnost za erozi.

Z provedeného monitoringu je ziejmy vstup fosforu a dusiku vlivem rybaiského
obhospodafovani na rybnicich v povodi VN Zlutice. Na jedné strané je vstup Zivin
dasledkem aplikace krmnych davek v rybnicich a dotace fosforu ze sedimentii, kam
se fosfor uklada po desetileti. V tomto ptipadé by rybafi méli aplikovat takova
opatteni, aby zabranili odplaveni sedimentu z rybnikt a rybniky mohli vyrazné snizit
dalsi transport fosforu. Na opacné strané je nutné vyzdvihnout vysokou Uc¢innost
rybnikGi v retenci eutrofizatné nejrizikovéjSich Zzivin. Vysokd ucinnost byla
prokazana u rybnikd Sinka, Podzamecky a Novy. Dal§i otizkou je mnoZstvi
sedimentd a Zivin, které vstupuji do vodnich toktl v povodi VN Zlutice odtékajicich
pti vylovech rybnikl. Vlivem téchto sedimentli se zhorSuje reten¢ni schopnost pro
fosfor Podzameckého rybnika pod Touzimi.

Na zakladé¢ mého rozsifeného monitoringu se podafilo potvrdit vysledky
z ptedchozich monitoringli zpracovavanych kolegy z Povodi Vltavy a zédroven se
podafilo do mnou mapované oblasti vnést detailnéjsi ptistup k zdrojim znecisténi a
upozornit na ty, které je zapotiebi dale monitorovat. Prace na monitoringu znecisténi
vodnich tokidl v povodi VN Zlutice pro mé byla nesmirné zajimavé a predpokladam,
ze vysledky mé prace budou vyuzity i mymi kolegy k postupnému odstranovani

téchto zdrojii a tim zajisténi kvalitativnimu zlep3eni piitoki VN Zlutice.
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