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1 CiL METODIKY

Eutrofizace vnitrozemskych povrchovych vod je fenomén, ktery se s riznou intenzitou objevuje
v diskusich o stavu vod celosvétové jiz od 50. let 20. stoleti. ZhorSovani jakosti vody a zmény
ekosystémU v fadé jezer a nadrzi iniciovaly rozsahly vyzkum, ktery potvrdil klicovou roli fosforu pfi
akceleraci tohoto procesu. S pfijetim Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23. fijna
2000, ustavujici ramec pro cinnost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (ddle Rdmcova vodni
smérnice) se zvysila duleZitost komplexniho hodnoceni vodnich ekosystéml a urceni klicovych
antropogennich vlivli, které plsobi proti dosazeni dobrého stavu vod. Aby bylo mozné pfijimat
efektivni opatreni k ochrané povrchovych vod pfed nepfiznivymi Gcinky eutrofizace, je nejprve nutné
posoudit vyznamnost jednotlivych antropogennich vstupt fosforu do vod.

Zaméreni metodiky na rizika eutrofizace vodnich nadrzi vyplyvd z vysoké citlivosti nadrzi
k eutrofizaci a také pro jejich casté vyuzivani jako zdroje surové vody pro Upravu na vodu pitnou,
pfipadné pro ucely rekreace, nebo ochrany pfirody. V takovych pfipadech je dosazeni dobrého nebo
maximalniho potencialu vodnich nadrzi ve smyslu Rdmcové vodni smérnice jednoznaénou prioritou.

Cilem predlozené metodiky je poskytnout univerzalni ndvod, jak v povodi libovolné vodni
nadrze identifikovat vSechny vyznamné antropogenni zdroje fosforu a urcit jejich eutrofizacni
potencial. Eutrofizaéni potencidl je vtéto metodice definovan jako indikdtor, ktery umoznuje
srovnavat rlizné typy zdroji antropogenniho fosforu v povodi s ohledem na emitované mnozstvi
a formy fosforu, umisténi v povodi hodnocené nadrze a sezénnost pfisunu znecisténi. Eutrofizacni
potencidl urcuje celkovou vyznamnost zdroji a umoznuje sestavit hierarchizovany seznam zdrojd pro
naslednou volbu a aplikaci vhodnych opatfeni v povodi.

Vyvoj metodiky byl podporen finanénimi prostfedky Technologické agentury Ceské republiky
(programu Alfa) vramci projektu TA02020808 ,Metody optimalizace navrhu opatfeni v povodi
vodnich nadrzi vedouci k u¢innému snizeni jejich eutrofizace”, feSeného ve spolupraci Vyzkumného
Ustavu vodohospodafského T. G. Masaryka (dale jen VUV TGM), Povodi Ohte, stitni podnik a
Ceského vysokého uéeni technického v Praze (déle jen CVUT v Praze). Metodické postupy byly
v ramci projektu ovérovany v pilotnich povodich vodarenské ndadrze Stanovice a vodni nadrze
Nechranice a také pfi hodnoceni vybranych antropogennich zdrojd fosforu na tzemi Ceské republiky
pro plany dil¢ich povodi.



2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Obecny uvod do problematiky

Fosfor je prvkem, ktery se rozhodujicim zplsobem podili na eutrofizaci povrchovych
vhitrozemskych vod (Harper, 1991). Pfedevsim ve vodnich nadrzich jeho nadbytek vyrazné ovliviiuje
rozvoj autotrofnich slozek ekosystému — zejména fytoplanktonu (fas a sinic) a makrofyt. Nadbytecny
pfisun fosforu ze zdrojd v povodi vede v fadé nadrii na tzemi Ceské republiky k vyraznému zhorgeni
jakosti vody a omezeni vyuziti nadrzi pro pitné ucely nebo rekreaci. Jiz |éta se vedou spory o to, jaké
zdroje fosforu v povodi jsou odpovédné za eutrofizaci naSich nadrzi a zajem se preléva stfidavé od
komundlnich zdrojd k zemédélstvi a zpét. Rada komplexnich bilanénich studii dokumentuje, Ze podle
mnozstvi jsou hlavni vstupy celkového fosforu spojeny s eroznim smyvem, ale jeho eutrofizacni vliv je
relativné nizky (napf. Krasa et al., 2011). Na systematické nadhodnoceni eutrofizacniho vyznamu
vstupu fosforu ze zemédélskych zdroju v fadé studii upozorniuje také nejnovéjsi studie Withers et al.
(2014). V poslednich letech se v nékterych specifickych oblastech pozornost zaméfrila také na dfive
opomijené vstupy fosforu — napf. z obhospodarovanych rybnik(, které pfi intenzivnim chovu ryb
mohou predstavovat vyznamny zdroj fosforu (napf. Pechar et al., 2009; Duras et Potuzak, 2012).
| pfes rozsahlé investice do vodohospodarské infrastruktury fady obci v poslednich letech naddle
zGstavaji velmi vyznamnym zdrojem fosforu také méstské odpadni vody.

Koncept hodnoceni eutrofizace stojatych vod je zaloZen na znalosti vztahu mezi koncentracemi
fosforu a odpovidajicim rozvojem fytoplanktonu v nadrzich (Vollenweider, 1968; Dillon et Rigler
1974). Pro odvozeni pramérné koncentrace fosforu v nadrzich a jezerech se obvykle pouziva néktery
z empirickych retencnich modell, ktery ji odvozuje z koncentraci celkového fosforu na pfitoku
a teoretické doby zdrZzeni (Larsen et Mercier, 1976; OECD, 1982; Hejzlar et al., 2006). Stale vsak
mluvime o koncentraci celkového fosforu, ktery zahrnuje vsechny formy pfitomné ve vodé v dobé
odbéru vzorku. Zahrnuje tedy jak formy anorganické rozpusténé, fosfor partikulovany (erozni castice,
bunky fas a sinic apod.) tak i organicky fosfor v rlzné mife uvolnitelny. Pro rozvoj fas a dalSich
autotrofnich organismd je zcela zdsadni zejména pfitomnost rozpusténych, snadno dostupnych
forem a to predevsim ve vodnich nadrzich, kde fasy a sinice mohou jen velmi omezené vyuzivat
fosfor ze sedimentl a dalSich povrchl. Na duleZitost snadno dostupného fosforu pro produkci ve
vodnich ekosystémech upozornuji Peters (1981) a predevsim Reynolds et Davies (2001), ktefi mluvi
o klicové roli tzv. biologicky dostupného fosforu (BAP — bioavailable phosphorus). Ve vodnich tocich
a nadrzich lze tuto formu fosforu ztotoZznit sfosforem stanovovanym jako ortofosforecnany
(fosfore¢nanovy fosfor) nebo rozpustény reaktivni fosfor (SRP — soluble reactive phosphorus). Dale
jsou v metodice pouzivany terminy celkovy fosfor pro veskeré formy fosforu stanovené ve vzorku
vody a fosforecnanovy fosfor pro formy fosforu vyuzitelné autotrofnimi organismy.

Lze tedy pfi porovnavani vyznamnosti zdroji pominout hodnoceni celkového fosforu a zabyvat
se pouze hodnocenim fosfore¢nanového fosforu?

Odpovéd vyZzaduje komplexnéjsi pohled. Pokud bychom méli informace o emisich
fosforecnanového fosforu pro vsechny zdroje v povodi, byly by zfejmé Udaje o mnozstvi celkového
fosforu nadbytecné. Nepfimo to doklada i bézné pouzivany postup hodnoceni fosforu v tocich v radé
statll Evropy (napf. Spojené kralovstvi, Irsko, Svédsko, Rakousko), kde namisto celkového fosforu je
hodnocen pouze fosfor fosforecnanovy (UK TAG, 2012). V pfipadé nadrzi vsak vyvstava problém
vtom, Ze koncentrace fosforecnanového fosforu se jiz v pritokové €asti rychle snizuji spotrfebou



fytoplanktonem ave volné vodé blize k hrazi nadrze se vyskytuje ve snizenych az velmi nizkych
koncentracich, které neodpovidaji celkovému obohaceni systému Zivinami. Proto byva fosfor
v nadrzich ve vétsiné statu, véetné vyse jmenovanych, stanovovan jako celkovy fosfor, ktery zahrnuje
i fosfor v planktonnich vodnich organismech. Situaci také komplikuje skuteénost, ze fosfor pritomny
v partikulich, které odtékaji z vodni nadrie, miZe byt vazan pevné nebo labilné. Zatimco fosfor
obsaZeny v organismech (fasach, sinicich apod.) mlZe byt snadno uvolnén a dale vyuZit pro syntézu
nové biomasy, fosfor vazany na pldni ¢astice se mGZe uvolnit jen za urcitych specifickych podminek
(anoxie, koncentracni gradient fosforu mezi ¢astici a vodou). Proto je dileZité stanovit obé formy
fosforu a pfipadné je doplnit o dalsi parametry, které nam pomohou urcit charakter castic
a biologickou dostupnost v nich vazaného fosforu.

Prakticky problém spocivd také vtom, Ze i kdybychom chtéli pouzZivat pouze Udaje pro
fosforecnanovy fosfor, pro fadu zdrojl znecisténi mame informace o emisich jen za celkovy fosfor,
pfipadné udaje o emisich fosforu zcela chybi. Navic pokud bychom opustili stanoveni celkového
fosforu ve vodach, prisli bychom o dileZitou informaci o stavu vodniho prosttredi véetné jeho zatiZzeni
napr. sedimentem pochazejicim z eroze nebo odtékajicim pti vylovu rybnik(. V téchto vstupech
prevaZzuje zejména partikulovany, biologicky obtizné dostupny fosfor.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze stanoveni celkového fosforu je sice dlleZité pro odhad celkového
zatiZzeni vodnich ekosystému, ale pro akutni eutrofizaci nadrzi a jeji sniZzeni je rozhodujici ta ¢ast emisi
fosforu z povodi, ktera je snadno dostupna autotrofnim organizmdm. Pro hodnoceni vyznamu zdrojt
je tedy podstatné, jaké formy fosforu a v jakém mnoZstvi jsou jednotlivymi zdroji emitovany.

Jaké jsou tedy redlné odtoky fosforec¢nanového (biologicky dostupného) fosforu z jednotlivych
typU zdroju a jsou mezi zdroji vyraznéjsi rozdily?

Podily fosforecnanového fosforu v odtoku z béZnych bodovych zdrojd méstského typu dosahuiji
obvykle velmi vysokych hodnot. Dobfe to dokumentuji napfiklad vysledky studii v povodi fek Kennet
a TemZe ve Spojeném kralovstvi (Neal et al., 2005; Millier et Hooda, 2011). V rliznych velikostnich
kategoriich zdroju zakoncenych cistirnami odpadnich vod byly zjistény vidy velmi vysoké podily
rozpusténych forem fosforu ve vypousténi (80-95 %). Z uvedenych studii je také zrejmé, Ze vysoky
pomér odtoku rozpusténého fosforu neovliviiuje pfilis technologie ¢isténi odpadnich vod.

Zcela opacna je situace v pfipadé prisunu rozpusténého fosforu v eroznim odtoku. Jak zjistili
Sharpley et al. (1992), na konvencéné obhospodarovanych plochach se podil rozpusténého fosforu
v eroznim odtoku pohyboval vrozmezi 3,5-19,3 %. Zajimavym zjisténim, s ohledem na ptipadna
opatfeni je, Ze pfi pouzivani ochrannych protieroznich zplsobl obhospodarovani pldy se podil
rozpusténych forem na celkovém odtoku zvySuje. Je to vSak ddno predevsim tim, Ze dochazi
k omezeni eroze a vyraznému snizeni transportu fosforu z pozemkd, nikoli proto, Ze by se absolutné
zvysil odtok rozpusténych forem. V podminkach Ceské republiky jsou exaktné zjisténé tdaje o podilu
forem fosforu v eroznim odtoku velmi vzacné. Fiala et Rosendorf (2009) dokumentovali v roce 2007
podily forem fosforu v erozni epizodé v povodi Lhotského potoka (okres Louny). Zjistili, Ze podil
rozpusténého fosforu stanoveného jako ortofosfore¢nany, neprekrocil béhem epizody 3 %.

Kromé eroznich udalosti pfispivaji zemédélské plochy k odtoku fosforu také v dobé béznych
srazko-odtokovych situaci. Poméry mezi mnozstvim fosfore¢nanového fosforu a celkového fosforu
v Cisté zemédélskych mikropovodich dokumentuji studie, provadéné v pilotnich povodich na lUzemi
celé CR (Fiala et Rosendorf, 2010, 2011). Z nich je zfejmé, 7e se fosfore¢nanovy fosfor podili na



odtoku celkového fosforu pfiblizné v rozmezi 30-75 %, pricemz nejcastéji se hodnota pohybuje kolem
50-55 %. Uvedena zjisténi podporuji i vysledky lokalnich studii z povodi Zelivky (Fucik et al., 2010) a
z povodi vodni nadrze Orlik (Richtr et al., 2009). Zatimco v povodi Zelivky byly zjistény podobné
poméry (35-60 %) jako ve studiich z celé CR, v povodi nadrze Orlik byly zjistény hodnoty mirné nizsi
(12-57 % na ornych ptdach a 21-56 % na travnich porostech).

Dosud opomijenymi zdroji, které mohu vyznamné ovliviiovat koncentrace fosforu ve vodach,
jsou rybniky s chovem ryb. Jejich vliv na zvySovani koncentraci fosforu ve vodach je dvoji. Prvni
souvisi s kazdoro¢nim vyvojem nadrze, ktery je spojen s intenzivnim rozvojem fas, vycerpanim kysliku
a dusicnanl nade dnem a zvySenym uvolfovanim fosfore¢nanového fosforu do vodniho sloupce
(napf. Pechar et al., 2009; Duras et Potuzak, 2012). Vysoky odtok fosfore¢nanového fosforu nastava
obvykle v letnim obdobi a jeho podil na celkovém fosforu se pohybuje v Sirokém rozmezi 10-80 %.
Jiny charakter ma odtok fosforu v dobé vylovu rybnikd, kdy prevazna cast fosforu odchazi ve formé
partikulované (Miksikova et al., 2012; Potuzdk et Duras, 2012). Podil fosfore¢nanového fosforu je
vétSinou nizky a nepfesahuje 5 % z celkového fosforu. Rybniky, stejné jako dalsi vodni nadrze, mohou
hrat v povodi i velmi pozitivni roli. Diky své retencni kapacité mohou znaénou ¢&ast fosforu zachytit a
uloZit do sedimentll a pfi vhodném zplsobu hospodareni nemusi predstavovat pro nize leZici toky a
nadrze zadny zdroj zatiZeni (Duras et Potuzak, 2012).

Pro Uplnost je nutné zminit také vstupy fosforu do vod atmosférickou depozici, kterd byva
v nékterych studiich zanedbdvana. Jak uvadéji Kopacek et al. (1997) celkové vstupy fosforu
atmosférickou depozici jsou obvykle nizké (15-100 pg/! celkového fosforu) a podil fosfore¢nanového
fosforu se pohybuje kolem 50 %.

Kromé vsech antropogennich vstupl fosforu v povodi je nutné pti Uvahach o eutrofizaci
vodnich nadrzi zohlednit také ptirozené vstupy fosforu v celém povodi. Jak ukazuji ptiklady nékterych
geologicky pestrych povodi, mohou se pozadové koncentrace fosforu znacné lisit a mohou vyrazné
ovlivnit cilovou koncentraci v hodnocené nadrzi

Kromé celkového mnozZstvi emitovaného fosfore¢nanového fosforu ze zdrojd, urduje jejich
vyznam pro eutrofizaci posuzované vodni nddrze i mira retence fosforu v fi¢ni siti. Ta je dana zejména
retenci v ficnich korytech a také transformaci a ukladanim fosforu do sedimentl ve vyznamnych
vodnich nadrzich. Je tedy zfejmé, Ze ¢im je zdroj fosforu vice vzdalen od posuzované nddrie a ¢im
vice retencnich prvkd je pfitomno na pratokové cesté od mista vstupu znecisténi, tim se jeho vyznam
snizuje. Pro urceni miry retence fosforu v nadrzich lze vyuzit néktery z empirickych model(, pro
urceni retence fosforu v tocich jsou obvykle uzivany fyzikalné zaloZzené modely fizené specifickymi
rovnicemi (napf. Reddy et al., 1999). Schopnost zadrZeni fosforu v nadrzich roste s délkou teoretické
doby zdrzeni, v tocich lze ocekavat nejvyssi zadrzovani fosforu v malych tocich s vysokym specifickym
omocenym povrchem. S rostouci velikosti tokl se bude mira retence sniZovat.

Dale popsana metodika je zaloZena na predpokladu, Ze pokud pfevedeme informaci o emisich
fosforu z jednotlivych zdroji na vhodny spolecny jmenovatel, budeme moci porovnavat pfimo jejich
vyznam z pohledu hodnoceného vodniho Utvaru, vtomto pfipadé vodni nadrze, a pfiblizime se tak
k objektivnéjsimu posouzeni vyznamu zdroji a efektivnimu navrhu opatfeni. Vzhledem k popsané
rozmanitosti zdroji fosforu je vhodné kazdy z nich charakterizovat souhrnnym parametrem, ktery
v sobé zahrne nejen absolutni emitované mnozstvi fosforu, ale i jeho formu, umisténi v povodi, miru
retence v povodi a charakter pfisunu béhem roku. Tento parametr musi byt odvozen tak, aby dovolil
porovnani vyznamu rozdilnych zdroji fosforu a umozZnil sestavit Zebricek zdroji podle jejich



klesajiciho podilu na eutrofizaci nadrze. Tento parametr oznacujeme v metodice jako eutrofizacni
potencial.



2.2 Struktura metodiky

Metodika je strukturovana do ¢tyf samostatnych navazujicich blok, které Ize charakterizovat
takto:

1. Stanoveni referen¢nich hodnot koncentraci celkového a fosfore¢nanového fosforu pro
povodi hodnocené nadrze a pfitoky do nadrze.

2. ldentifikace a lokalizace vSech antropogennich zdroji fosforu v povodi hodnocené
nadrze.

3. Popis zdrojd fosforu vybranymi parametry pro urceni jejich eutrofizac¢niho potencialu.

4. Vypocet eutrofizaéniho potencidlu jednotlivych zdroji fosforu a sestaveni
hierarchizovaného Zebfi¢ku vyznamnosti zdroja v povodi.

Postup hodnoceni v metodice je schematicky zndzornén na Obr. 1.

Stanoveni referencnich hodnot
1 celkoveho a fosfarecnanoveho
' fasforu v povodi hodnocene
nadrze

Koncentrace fosforu v pfitocich
do nadrze pfesahuji hodnaty pro
dobry ekologicky stav / potencial
v vodni nadrZi hodnocen jaka

stfedni nebo horsi

NE Madrz v ]:mbrém (maximalnim)

potencizlu podle koncentraci

fosforu - neni nutno pifjimat
Zadna opatfeni

identifikace a lokalizace wSech
2. antropogennich zdrojl fosfaru
v povodi hodnocene nadrie

Popis zdraojb fosforu swhranymi
3. parametry pro urceni jejich
eutrofizacniho potencialu

Wypocet eutrafizacniho Seznarn zdrojd fosforu
4 potencialu jednotlivych zdrojl sefazeny podel jejich
' fosforu v povodi hodnocene klesajiciho eutrofizagnibo
nadrie potenciall
Obr. 1 Zakladni schéma metodiky pro posuzovani vlivu zdrojl znecisténi na eutrofizaci vodnich nadrzi.
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Prvni blok metodického postupu popisuje zplsob, jak odvodit cilové hodnoty koncentraci
fosforu v pfitocich do nadrze a v samotné nadrii. Tento krok je dlleZity zejména v oblastech, kde se
prirozené vyskytuji zvysené koncentrace fosforu v povrchovych vodach nebo kde je velkd variabilita
pfirodnich podminek. V takovych pfipadech neni moiné pouZit schvalené metodické postupy pro
hodnoceni ekologického stavu Utvarl kategorie feka a jezero (Rosendorf et al., 2011; Borovec et al.,
2013), ale je tfeba postupovat v souladu s touto metodikou.

Druhy blok metodického postupu se zabyva inventarizaci vSech antropogennich zdrojl fosforu
v povodi nad hodnocenou nadrzi a popisuje potfebné informace a zdroje dat, které jsou dllezZité pro
jejich identifikaci. Soucasné popisuje zpuUsoby, jak lokalizovat jednotlivé typy vstupl fosforu na
struktufe Ficni sité.

Treti blok metodického postupu popisuje, jakym zplsobem maji byt odvozeny charakteristiky
jednotlivych zdroji fosforu v povodi, které umoini urcit jejich eutrofizacni potencial ve vztahu
k hodnocené nadrzi a také jakym zpUsobem ziskat nebo doplnit potfebna nebo chybéjici data.

Posledni, ¢tvrty blok metodického postupu popisuje zplsob vypoctu eutrofizaéniho potencialu
jednotlivych zdroja fosforu v povodi a tvorbu vysledného seznamu zdrojl, sefazeného sestupné
podle klesajiciho eutrofiza¢niho potencialu ve vztahu k hodnocené nadrzi.

Ve schématu na Obr. 1 je zatazen po prvnim bloku rozhodovaci krok, ktery uréuje podle
prirodnich podminek v povodi a stavu hodnocené nadrze, zda se nadrz nachazi v dobrém nebo
maximalnim ekologickém potencidlu podle koncentraci fosforu. V pfipadé kladného hodnoceni neni
nutné prijimat zadnd opatfeni ke snizeni vnosu fosforu do nadrze a postup hodnoceni podle
metodiky v tomto misté kondi.

Podrobny popis postupt, zahrnutych do jednotlivych bloki metodiky, je uveden v kapitolach
2.3az2.6.
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2.3 Stanoveni referencnich hodnot koncentraci celkového a fosforecnanového
fosforu pro povodi hodnocené nadrze a pritoky do nadrze.

Pfedklddand metodika je urend ktomu, aby oznadila v povodi hodnocené nadrie
antropogenni zdroje fosforu, které rozhodujici mérou ovliviuji eutrofizaci cilové nadrze a brani
dosazeni dobrého ekologického potencidlu podle koncentrace fosforu. Prvnim a zcela logickym
krokem metodického postupu je proto urceni cilového stavu hodnocené nadrze podle koncentraci
fosforu a jeho srovnani se stavem soucasnym.

V soucasné dobé je pro tyto ucely zpracovana Metodika pro hodnoceni ekologického
potencidlu silné ovlivnénych a umélych vodnich utvarli — kategorie jezero (Borovec et al., 2013), kterd
pro vSechny nadrie vymezené jako samostatné vodni utvary definuje cilovy stav z pohledu
koncentrace celkového fosforu u hraze v kategoriich velmi dobrého a dobrého ekologického
potencidlu. Zplsob stanoveni cilovych hodnot pro celkovy fosfor je zaloZzen na empiricky zjisténé
zavislosti retence fosforu v hodnocené nadrzi na teoretické dobé zdrZeni. Koncept vychazi z dfive
publikovanych vysledkd modelovani retence fosforu v rlznych typech nadrzi a jezer publikovany
Hejzlarem et al. (2006).

Metodika pro hodnoceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umélych vodnich Gtvard
— kategorie jezero (Borovec et al., 2013) vyuZiva k odvozeni cilovych koncentraci fosforu v nadrzich
koncentrace fosforu vstupujiciho pritoky do nadrze. Metodika pracuje s predpokladem, Ze dobry
ekologicky potencidl nadrze pro fosfor je moziné dosahnout pouze v pfipadé, Zze bude soucasné
dosazen dobry ekologicky stav pro fosfor na pfitocich do naddrze. Aby byl postup odvozeni cilovych
koncentraci fosforu v nadrzi konzistentni i s hodnocenim stavu ve vodnich Utvarech kategorie feka,
vyuziva metodika typové specifickych koncentraci celkového fosforu pro uUtvary tekoucich vod, které
jsou uvedeny v Metodice hodnoceni vieobecnych fyzikdlné-chemickych sloZek ekologického stavu
utvard povrchovych vod tekoucich (Rosendorf et al., 2011).

Metodika hodnoceni vSeobecnych fyzikalné-chemickych sloZzek ekologického stavu utvar(
povrchovych vod tekoucich (Rosendorf et al., 2011) obsahuje typové specifické hodnoty koncentraci
celkového a fosfore¢nanového fosforu pro hranice mezi velmi dobrym a dobrym ekologickym stavem
a mezi dobrym a stfednim stavem. Tato metodika vychdzi z platné typologie povrchovych vod,
definované vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ministerstva zemédélstvi ¢. 49/2011 Shb.,
o vymezeni Utvarl povrchovych vod. Typologické charakteristiky uréené touto vyhlaskou vsak
neumoznovaly provést detailnéjsi rozclenéni vodnich atvard podle pfirozenych koncentraci
celkového fosforu v riiznych ¢astech Ceské republiky. Bylo proto nutné provést uréitd zjednodugeni
v nastaveni cilovych hodnot podle prevazujicich pfirozenych podminek. Toto zjednoduseni vsak mélo
v nékterych specifickych Uzemich za nasledek, Ze cilové hodnoty pro celkovy a fosfore¢nanovy fosfor
jsou nastaveny velice pfisné a nemuseji odpovidat pfirozenym podminkam v hodnocenych povodich.
Je to zejména pfipad povodi vodnich atvard, ve kterych se nachdzeji rozsahlé geologické struktury
pfirozené bohatsi na fosfor (zejména vSechny typy vyvielin a ¢ast metamorfovanych hornin) a kde
cilové hodnoty uvadéné v metodice pro pfislusné typy Utvarl neodpovidaji pfirozenym podminkam.

Z tohoto divodu je v predkladané metodice navrzen postup, ktery umozZiuje vyuzit jak typové
specifické koncentrace fosforu z metodiky Rosendorf et al. (2011), tak i alternativni postup, ktery na
zakladé cileného monitoringu neovlivnénych casti povodi hodnocené nadrze upravi cilové hodnoty
v souladu s geologickymi a plidnimi charakteristikami posuzovaného Uzemi (viz schéma na Obr. 2).
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Zatatek postupu pro
stanoveni referenénich
hodnot fosforu v povodi

hodnocene nadrie

PouZiti pfirozenych a cilowych
NE hodnot pro celkowy a
fosforeénanavy fosfar v pfitocich
do nadrie podle metodiky
Rosendart et al. (2011)

Jsou v povodi hodnacene
nadrie zastoupeny geologicke
struktury s pfirozeng wyEsimi
ohsahy fosfaru?

Frovedeni Uteloveho monitoringu .
fosforu v tocich v antropogenng [
neovlivnemych tastech povodi

Pfifazeni koncentraci celkoveho
a fosforednanoveno fosforu
gastem povodi 5 geologicky a
phdné odidnymi podminkarni

Pfifazeni koncentraci celkoveho a
fosforetnanoveho fostoru typlim
tokil v hodnocengm povodi

Uréeni cilowych hodnot
celkoweho a fosforeCnanoveho
fosforu na pfitocich do nadrie

na zakladé zjisteénych koncentraci
a specifickeho odtoku pomoci
smesovacich rovnic

Uréeni pfirozenych a cilowvych hodnot
celkoveho a fosforeénanoveho fosforu
v pfitocich do hodnocene nadrie

Obr. 2 Schéma postupu urceni pozad'ovych a cilovych hodnot koncentraci fosforu v pfitocich do hodnocené nadrze.

V pripadé vyuZiti obecného postupu podle metodiky Rosendorf et al. (2011) jsou
pritoku/pfitokim do nadrze pfifazeny cilové hodnoty celkového a fosforecnanového fosforu podle
typu Utvaru definovaného ve vyhlasce ¢. 49/2011 Sb., o vymezeni Utvard povrchovych vod (viz prava
strana schématu na Obr. 2).

vvs

V pripadé, Ze povodi hodnocené nadrze vykazuje vyssi zastoupeni vyvielych nebo jinych hornin
pfirozené bohatsich na fosfor nebo je povodi vyrazné heterogenni z pohledu geologickych a plidnich
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podminek, je vhodné provést doplrikovy monitoring (viz leva strana schématu na Obr. 2). Monitoring
musi byt proveden ve vybranych antropogenné neovlivnénych c¢astech povodi s cilem ziskat
informace o pfirozenych obsazich fosforu ve vodach. Optimalni je provést nejméné rocni monitoring
s frekvenci odbéru vzorkl 1x za mésic. V pfipadé nutnosti je mozné poutzit i jednordzovd méreni ve
vétsim poctu monitorovacich profilll, reprezentujicich zastoupené geologické typy. Ziskana data by
méla byt vyhodnocena a stfedni hodnoty (mediany) by mély byt prifazeny jednotlivym geologickym
typlm v Uzemi. Pozornost je tfeba vénovat reprezentativnosti hydrologickych podminek na tocich
v dobé vzorkovani.

Na zdkladé ziskanych charakteristickych koncentraci fosforu a specifického odtoku podle
Horsky et al. (1970) v jednotlivych ¢astech povodi mohou byt odvozeny cilové koncentrace celkového
a fosfore¢nanového fosforu v pfitocich do nadrze, charakterizujici velmi dobry a dobry ekologicky
stav. Odvozeni je provedeno s pouzitim jednoduché smésovaci rovnice, do které jsou dosazeny
koncentrace fosforu a pratoky vrlznych Ccastech povodi. V pfipadé rozsahlejsich povodi
s heterogennimi geologickymi podminkami je pro vypocet cilovych koncentraci v pfitocich do nadrze
vyhodné pouzit jednoduchy simulacni model zaloZeny na strukture Ficni sité (napf. CE-QUAL-W2 —
Portland State University; MIKE11 — DHI; VSTOOLS — VUV TGM, v.v.i.). Pokud v hodnoceném povodi
nejsou k dispozici udaje o specifickém odtoku atakové povodi lze povazovat hydrologicky za
homogenni, je moiné provést prepocet pres pomérné zastoupeni ploch geologickych typU
s charakteristickymi koncentracemi fosforu. Takovou analyzu lze provést s pouZitim GIS nastroja.

| v ptfipadé pouZiti jednodussi metody pfifazeni cilovych koncentraci fosforu podle metodiky
Rosendorf et al. (2011) je vhodné provést alespon orientacni odbér vzork( pro urceni pfirozenych
koncentraci fosforu ve vybranych neovlivnénych castech povodi. V pfipadé, Ze se vysledky vyraznéji
liSi od tabelovanych hodnot, musi byt aplikovan alternativni postup pro odvozeni pritokovych
koncentraci fosforu, popsany vyse.

Poté co jsou odvozeny pfirozené koncentrace fosforu v pritocich do nadrze, je potfeba stanovit
cilové hodnoty koncentraci celkového a fosforecnanového fosforu, které reprezentuji hranice mezi
dobrym a stfednim ekologickym stavem. V souladu s poméry, které jsou nastaveny pro hodnoty
celkového a fosforec¢nanového fosforu pro velmi dobry a dobry stav v metodice Rosendorf et al.
(2011), je doporuceno zjisténou hodnotu pfirozené koncentrace ndsobit takto:

e pro celkovy fosfor — koeficientem 1,5
e pro fosfore¢nanovy fosfor — koeficientem 1,8

Poslednim krokem v této ¢dasti hodnoceni je odvozeni cilovych koncentraci fosforu pro
hodnocenou nadrz. V pripadé, Ze je pouzit obecny postup pfifazeni koncentraci fosforu v pfitocich
podle metodiky Rosendorf et al. (2011), pouZiji se pfimo typové specifické hodnoty podle metodiky
Borovec et al. (2013). Pokud je pouzZit alternativni postup, je nutné na zakladé teoretické doby
zdrZeni konkrétni nadrze odvodit cilovou koncentraci celkového fosforu z pritokovych koncentraci
podle zavislosti uvedené v nasledujici rovnici (Hejzlar et al., 2006):

1847
P=P.[1- =27 [1]
( 1+1,84\/?J

kde
P je primérna ro¢ni koncentrace celkového fosforu u hraze nadrze (v mg/l)
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P; je objemové vazena koncentrace celkového fosforu na pritoku do nadrze (v mg/l)
T teoreticka doba zdrzeni (rok)

Hodnoty odvozené jednim zvySe uvedenych postupl jsou poté srovnany s hodnotami
zjisténymi monitoringem v nadriZi. V pfipadé, Ze monitorované hodnoty jsou shodné nebo nizsi nez
odvozené cilové koncentrace, lze ndadri hodnotit dobrym, ptipadné maximalnim ekologickym
potencialem av povodi neni nutno pfijimat Zadna opatfeni. V opacném pfipadé se postupuje
k dalSimu kroku metodiky, kterym je identifikace a lokalizace viech antropogennich zdroji fosforu
v povodi.

V nékterych ptipadech mize dojit ktomu, Ze hodnoceni koncentraci fosforu v pfitocich
vykazuje parametry dobrého nebo velmi dobrého stavu a samotny ekologicky potencidl nadrze podle
fosforu je hodnocen jako stfedni nebo horsi. V takovém pripadé je nutné hledat problematické
vstupy fosforu pfimo vsamotné nadrZi (rybarské hospodareni) nebo v aktivitach lokalizovanych
v blizkosti brehl nadrze mimo samotné pritoky (napf. rekreacni objekty). V tomto pfipadé neni nutné
dale hodnotit veskeré zdroje v povodi nadrze, ale je tifeba se zaméfit pouze na vlastni nadrz a aktivity
v nadrzi a v jejim nejblizsim okoli (podél biehové linie).

Vhodné je rovnéz posoudit, zda k vyraznéjSimu vstupu fosforu do nadrze nedochazi béhem
vyznamnych odtokovych udalosti (zvysenych odtokd), které nejsou zachyceny standardnim
monitoringem pfitok(. V takovém pfipadé je Géelné provést kontinualni monitoring pFitoku/pfitokd
do nadrze a posoudit mozZny vliv eroznich procest v povodi. Tento krok je vsak vzhledem k jeho
narocnosti obtizné zavést do systematického hodnoceni.
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2.4 Identifikace a lokalizace vSech antropogennich zdrojti fosforu v povodi
hodnocené nadrze.

Tento krok je spolu s nasledujicim krokem metodiky zcela zasadni, protoZze urcuje hlavni zdroje
znecisténi vod fosforem v povodi a vymezuje tak i okruh zdroji, na které maji byt uplatfiovana
pfipadna opatfeni k eliminaci emisi fosforu.

Pro prehlednost je vhodné v tomto kroku rozdélit zdroje fosforu v povodi do skupin podle typl
takto:

e Bodové zdroje méstskych odpadnich vod

e Bodové zdroje priimyslovych odpadnich vod

e Mimoerozni vstupy fosforu ze zemédélstvi

e Erozni smyv a transport fosforu se sedimentem
e Rybafské hospodareni v povodi

e Vstup fosforu atmosférickou depozici

e Ostatni vstupy

V kapitolach 2.4.1 az 2.4.7 je popsano, jak jednotlivé typy zdrojl inventarizovat a lokalizovat
s ohledem na rizika vstupu fosforu do vod v povodi hodnocené nadrze. Obecné se doporucuje
lokalizovat jednotlivé zdroje znecisténi (vstupy fosforu) primétem na fiéni sit v misté vstupu.
V ptipadé, Ze to neni mozné (ploSné vstupy), doporucujeme jako minimalni podrobnost pouzit povodi
IV. fadu a uzdvérovy profil prislusného hrubého useku podle DIBAVOD.

2.4.1 Bodové zdroje méstskych odpadnich vod

Tento typ antropogenniho znecisténi predstavuje v fadé povodi velmi vyznamny zdroj fosforu,
ktery se dostava do povrchovych vod. Z pohledu identifikace vSech potencialnich zdroj je vhodné
vychazet z vefejné dostupnych tdaji Ceského statistického Gradu (CSU), ktery eviduje obyvatelstvo
na Uzemi CR a? do podrobnosti &asti obci. Tento Udaj predstavuje zakladni informaci o plogném
rozmisténi potencidlnich zdrojd komunalniho zneciiténi ve studovaném utzemi. CSU poskytuje
informace vcéetné geografické lokalizace centroidu ¢asti obce a poctu trvale hlasenych a obvykle
bydlicich obyvatel (aktualné jsou dostupné udaje ze scitani obyvatel z roku 2011).

Ke zptesnéni lokalizace potencidlnich zdroj fosforu v povodi z bodovych zdroji méstského
typu mohou slouzZit i dalsi podrobnéjsi data:

e ZABAGED® - Zakladni bdze geografickych dat — tematické vrstvy zdstavby, dalSich
antropogenné ovlivnénych ploch a lokalizace objektd jako jsou COV - mohou slouzit
pro zpfesnéni lokalizace pfipadného vypousténi odpadnich vod. Data spravuje Cesky
Urad zemémé¥icky a katastralni (CUZK).

Kromé lokalizace potencialniho zdroje znecisténi je v dalSim kroku dulezité ziskat informace
o pfimém vypousténi vycisténych nebo necisténych odpadnich vod ze zdroje do fi¢ni sité v zajmovém
Uzemi. Ktomuto Gcelu je moZné pouzit nékolik evidenci, které shromazduji informace o zpUsobu
nakladani s odpadnimi vodami v obcich na tzemi Ceské republiky. Mezi evidence, které by mély byt
pro lokalizaci zdroja vyuZzity, patti zejména:
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e Evidence vypousténi vod pro potreby sestaveni vodni bilance (§ 22 zakona ¢. 254/2001
Sb. a vyhlaska ¢. 431/2004 Sb., vyhlaska ¢. 391/2004 Sb.). Evidence obsahuje udaje
o lokalizaci vypousténi ¢isténych i necisténych odpadnich vod podléhajicich evidenci.
Evidenci spravuji statni podniky Povodi.

e Majetkova a provozni evidence vodovodid a kanalizaci: &ast kanalizace a COV (§ 5
zdkona ¢. 274/2001 Sb., a vyhlaska ¢. 428/2001 Sb.) — udaje o kanalizacich a Cistirnach
odpadnich vod evidovanych podle pfislusného zakona; evidence zahrnuje vice
vypousténi nez predchozi; z¢asti propojena pres identifikatory na evidenci pro potieby
vodni bilance. Evidenci spravuje Ministerstvo zemédélstvi CR (MZe).

e Integrovany registr znecisténi: prenosy latek v odpadnich vodach a uniky latek do vody
(§ 3 zakona ¢. 25/2008 Sb., a nafizeni vlady 450/2011 Sb.) - obsahuje Udaje o pfevaziné
velkych zdrojich znecisténi a z velké casti se prekryva s evidenci pro sestaveni vodni
bilance. Evidenci spravuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP).

e Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP): Udaje evidované podle §
38 odst. 4 vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb., v platném znéni, predavané
znecistovatelem vodopravnimu uradu, spravci povodi a povéfenému odbornému
subjektu. Evidence obsahuje lokalizaci mista vypousténi, vypousténé mnoZstvi a udaje
o znecisténi. Evidenci spravuje CENIA, ¢eskd informacni agentura Zivotniho prostredi.

e Plan rozvoje vodovod(l a kanalizaci kraje — PRVKUK (§ 4 zdkona & 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich) — obsahuje podrobné Udaje o zplUsobu nakladani
s odpadnimi vodami v ¢astech obci; Udaje lze vyuzit pro urleni pfipadného mista
vypousténi nebo zplsobu likvidace odpadnich vod v obci nebo jeji ¢asti. Vzhledem
k proménlivé kvalité zpracovani pland v riiznych ¢astech CR se doporuduje tdaje ovéfit
podrobnym Setfenim v zajmovém Uzemi. Zejména je potieba vénovat pozornost
obcim, kde neni uvddéna jednotnd nebo oddilnd kanalizace, ale pouze destova
kanalizace. V fadé pripad( destovd kanalizace slouzi k odvadéni prepadl ze septikd
nebo necdisténych odpadnich vod pfimo do recipientu. V pfipadé akumulace odpadnich
vod v bezodtokych jimkach je vhodné ovéfit, jestli v obci neni vybudovana destova
kanalizace a nedochazi kuniku odpadnich vod prostfednictvim kanalizace do
recipientu. Evidenci spravuje a aktualizuje mistné pfislusny krajsky arad.

Pro zdroje, které maiji v evidencich lokalizovano jedno nebo i vice pfimych vypousténi do
vodnich tokl nebo nadrzi, je vhodné v databazi zdroji provést lokalizaci vypousténi pomoci
souradnic X, Y (v systému S-JTSK) a uvést i kod useku toku a jeho nazev. Pro pfesnou lokalizaci na
Usecich tokd lze pouZit volné dostupnda data Usekového fi¢niho modelu z evidence DIBAVOD (VUV

TGM, v.v.i. - http://www.dibavod.cz/17/geodatabaze-dibavod.html) nebo jiny vhodny mapovy
podklad se strukturou Ficni sité (napf. CEVT — Centralni evidence vodnich tok(, MZe).

Pro komunalni zdroje, u kterych neni uvedeno specifické misto vypousténi do vodniho toku
nebo nadrZe, ale z charakteru nakladani s odpadnimi vodami je ziejmé, ze mlze ke znedisténi vod
dochézet (napt. je v PRVKUK uvedeno, 7e odpadni vody jsou zneskodfiovany v septicich s volnym
prepadem do prikopl nebo do terénu), je vhodné lokalizovat pripadné misto vypousténi do toku
priamétem od zdroje po spadnici k nejblizsimu trvalému vodnimu toku. V tomto ptipadé musi byt
v databazi k mistu vypousténi kromé soufadnic, kddu useku toku a jeho nazvu uvedena i vzdalenost
mista zdroje znecisténi a potenciadlniho mista vypousténi do toku. Na tyto zdroje mohou byt v dalSim
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kroku hodnoceni uplatnény odlisné zplsoby redukce znecisténi pred vstupem do toku neZ na pfima
vypousténi.

V pripadé, Ze ¢ast obce charakterem nakladani s vodami prokazatelné neovliviiuje jakost vod
v tocich, zUstava v databazi zarazena, ale do dalsiho hodnoceni nevstupuje. Evidovana je pouze pro
pfipad, Ze by v budoucnu doslo ke zméné nakladdani s odpadnimi vodami v obci a tento zdroj se
podilel na zatizeni tokl v hodnoceném povodi. Podobnym zplsobem je nakladano také se zdroji, kde
odpadni vody jsou prevadény mimo hodnocené povodi (tlakova kanalizace, ¢erpanim do kanalizace
jiné obce nebo svozem na COV mimo povodi).

2.4.2 Bodové zdroje priimyslovych odpadnich vod

Tento typ zdrojli muUzZe v nékterych pripadech predstavovat vyznamné zatiZzeni vodnich toku
slouceninami fosforu. Tyka se to vSak jen omezeného okruhu primyslovych ¢innosti, jako je napftiklad
potravinarska vyroba, zpracovani zemédélskych produktli, vyroba hnojiv. Naopak v pfipadé
nékterych pramyslovych provozl (napf. doly, lomy) a vypousténi z nich se mohou koncentrace
fosforu pohybovat velice nizko a odpovidaji jen mirné znecisténym voddm, bézné pritomnym v radé
vodnich tokd.

Pro inventarizaci a lokalizaci tohoto typu zdrojll Ize vyuZit nasledujici evidence a datové zdroje:

e Evidence vypousténi vod pro potfeby sestaveni vodni bilance (§ 22 zdkona ¢. 254/2001
Sb. a vyhlaska ¢. 431/2004 Sb., vyhlaska ¢. 391/2004 Sb.) — ddaje o lokalizaci
spravuji statni podniky Povodi

e Integrovany registr znecisténi: prenosy latek v odpadnich vodach a uniky latek do vody
(§ 3 zdkona ¢. 25/2008 Sb., a nafizeni vlady 450/2011 Sb.) - obsahuje Udaje o prevainé
velkych zdrojich znecisténi a z velké casti se prekryva s evidenci pro sestaveni vodni
bilance. Evidenci spravuje MZP.

e Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP): Udaje evidované podle §
38 odst. 4 vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb., v platném znéni, preddvané
znecistovatelem vodopravnimu Gfadu, spravci povodi a povérenému odbornému
subjektu. Evidence obsahuje lokalizaci mista vypousténi, vypousténé mnozstvi a Udaje
o znecisténi. Evidenci spravuje CENIA, ¢eskd informacni agentura Zivotniho prostredi.

e ZABAGED® - Zakladni baze geografickych dat — tematické vrstvy zastavby
pramyslového charakteru, dalSich antropogenné ovlivnénych ploch a specifické vrstvy
s lokalizaci napt. COV a daldich objektd mohou slouZit pro zptesnéni lokalizace
pripadného vypousténi. Data spravuje CUZK.

Pro primyslové zdroje, které maji v evidencich lokalizovano pfimé vypousténi do konkrétniho
vodniho toku nebo nadrze, je vhodné v databdzi zdroji provést lokalizaci pomoci soufadnic X, Y (v
systému S-JTSK) a uvést i kdd useku toku a jeho nazev. Pro lokalizaci na Usecich tok( Ize pouZit volné
dostupnd data DIBAVOD (VUV TGM, v.v.i.) nebo jiny vhodny mapovy podklad se strukturou fi¢ni sité
(napf. CEVT — Centralni evidence vodnich tok(l, MZe).

U prdmyslovych zdrojl znecisténi nelze az na vyjimky ocekavat nepfimé vypousténi fosforu do
vod jako v pfipadé komunalnich zdroju. V pfipadé Ze priimyslovy podnik nema pfimé vypousténi do
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tokd, byva obvykle napojen na verejnou kanalizaci a odpadni vody jsou pak soucasti evidovaného
vypousténi méstskych odpadnich vod.

2.4.3 Mimoerozni vstupy fosforu ze zemédélstvi

Z pohledu celkovych emisi fosforu v povodi predstavuje mimoerozni odtok fosforu ze
zemédélskych ploch spide méné vyznamny vstup na vétdingé Uzemi CR. B&iné se prdmérné
koncentrace celkového fosforu pohybuji v rozmezi 0,02-0,06 mg/l. Vyjimku mohou predstavovat
nékteré oblasti s nivnimi nebo illimerizovanymi plddami, ze kterych odtékaji relativné vysoké
koncentrace celkového fosforu, presahujici 0,1-0,15 mg/I.

Vzhledem k plosSnému charakteru tohoto typu zdroje je obtizné jeho vstup v povodi definovat
konkrétnim mistem vstupu do Fi¢ni sité. Jednad se o fosfor, ktery se do tok( dostava jednak
podpovrchovym odtokem, jednak odtokem z drendzi na zemédélské pidé. Nejprve je proto nutné
urcit rozsah zemédélskych ploch v posuzované ¢asti povodi. K tomuto ucelu mohou byt vyuzita data,
ktera charakterizuji vyuziti Uzemi v hodnoceném povodi. Jednd se o nasledujici databaze a evidence:

e 7ZABAGED® — Zakladni baze geografickych dat — tematické vrstvy vyuziti dzemi — typy
reprezentujici zemédélské vyuziti pozemkd (ornd pulda, vinice, chmelnice, sady
a zahrady, trvalé travni porosty). Data spravuje CUZK.

e Integrovany informacni systém evidence pldy dle uZivatelskych vztahG (LPIS) —
umozZiiuje zpresnit aktudlni zplsob vyuZiti evidovanych zemédélskych pozemkd.
Databazi spravuje MZe.

Jednou z moznosti projekce zemédélsky vyuzivanych pozemk( uréenych v pfedchozim kroku
na Fi¢ni sit je jejich pfifazeni Gisekim tokl (resp. vybranému profilu na Useku toku). Podle rozsahu
hodnoceného povodi se podrobnost informaci o vstupech mize lisit. V pfipadé rozsahlych povodi je
vhodné kvantifikovat vstupy na uUseky tokd v hrubém clenéni podle DIBAVOD, kterym plosné
odpovidaji povodi IV. fadu. K Useku v hrubém c¢lenéni jsou pfifazeny plochy zemédélskych pud
nachazejici se v pfislusném povodi IV. Fadu.

U nadrzi s velmi malym povodim, s rozmanitymi plidnimi podminkami nebo s podrobnymi daty
o emisich z ploch Ize udaje o vstupu lokalizovat podrobnéji na mensi pfitoky a jejich povodi. Pro tyto
ucéely je mozné pouzit fiéni sit v jemném clenéni podle DIBAVOD nebo CEVT a vstupy vztahnout
k vybranym Usekim tokd. Vzhledem k tomu, Ze k témto jemnym uUsekim tok( nejsou k dispozici
odpovidajici povodi, je potfeba k hodnocenym uUsekim tokd odvodit metodami GIS ptislusna povodi
z podrobného modelu terénu a teprve k témto povodim pfifadit odpovidajici plochy zemédélskych
pad.

Volba podrobnosti inventarizace vstupll je zavisla i na dostatku dat o vstupech fosforu ze
zemédélskych ploch v hodnocené oblasti. V pfipadé, Ze takova data jsou k dispozici, doporucuje se
provést i podrobnéjsi lokalizaci vstup(. Pokud jsou k dispozici jen charakteristické koncentrace
vztazené napf. k pidnim typlim, je vhodné lokalizovat vstupy fosforu jen k hrubym useklm fiéni sité
a povodim IV. fadu.

Pro odvozeni povodi k Useklim tokd v jemném clenéni je mozné vyuzit nasledujici datové
zdroje a geografické vrstvy:
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e DIBAVOD - vrstva Usek( tok( v hrubém a jemném ¢&lenéni. Evidenci spravuje VUV TGM,
V.V.i.

e ZABAGED ® - model terénu odvozeny z vrstevnic. Data spravuje CUZK.

e Digitalni model terénu CR. Pofizovatel dat GEODIS BRNO, spol. s r.o.

e DIBAVOD - vrstva hydrologickych povodi IV. fadu. Evidenci spravuje CHMU a VUV TGM,
AAR

2.4.4 Erozni smyv a transport fosforu v sedimentu

Eroze pldy a nasledny transport erodovaného sedimentu do vodnich tok(l je jednim
z kvantitativné nejvétsich zdrojd celkového fosforu v povodi. Na rozdil od vétsiny ostatnich zdroju je
ale vstup erozniho fosforu pfisné epizodnim procesem a dochazi knému témér vyhradné
v ndvaznosti na vyrazné srazko-odtokové epizody, pfipadné na intenzivni tani snéhu.

Z tohoto ddvodu je podstatné pro ucely metodiky nejprve urcit plochy, které mohou byt
postiZeny erozi, a sediment z nich miZe byt dale transportovan do fi¢ni sité.

Podobné jako v pfipadé mimoerozniho odtoku fosforu ze zemédélskych ploch mohou byt
k tomuto Ucelu vyuZita data, kterd charakterizuji vyuZiti Uzemi v hodnoceném povodi. Jedna se
o nasledujici databdze a evidence:

e 7ZABAGED® — Zakladni baze geografickych dat — tematické vrstvy vyuziti Gzemi — typy
reprezentujici zemédélské vyuziti pozemkl (orna plda, vinice, chmelnice, sady
a zahrady, trvalé travni porosty). Data spravuje CUZK.

e Integrovany informacni systém evidence pldy dle uZivatelskych vztah( (LPIS) —
umozZnuje zpresnit aktualni zplsob vyuziti evidovanych zemédélskych pozemkd.
Databazi spravuje MZe.

O dalSim osudu erodovanych castic na pozemku a o jejich vysledném transportu az do
nejblizsiho vodniho toku nebo ndadrze rozhoduje celkova organizace hodnoceného pozemku nebo
dil¢ciho povodi, zejména pak zastoupeni retencnich prvkd a struktur, které omezuji nebo naopak
urychluji dalsi transport do tokd. V pripadé rozsahlejSich povodi Ize za misto vstupu erodovaného
materialu do tokl povaZovat vhodné zvolené misto na Useku toku, ktery reprezentuje povodi IV. fadu
(napt. uzavérovy profil nebo profil ve stfedu Useku). Tento zplsob lokalizace vstupu eroznich
splavenin do tok( odpovida celistvému pfistupu stanoveni hodnoty poméru odnosu podle Williamse
(1977) v ramci zvolené prostorové jednotky. Volba vstupniho profilu by méla zohlednit také pripadné
retenéni prvky na useku toku, jako jsou vodni nadrze, které mohou vyrazné ovlivnit dalsi transport
fosforu Ficni siti. V takovém pripadé je vhodné povodi rozdélit a vstup kvantifikovat ke vSem ¢astem
zvlast.

V pfipadé malych povodi nebo povodi s heterogennimi podminkami (do cca 100 km?) je
vhodné odvodit redlnd mista vstupl z mezipovodi do vsech dil¢ich usekd ficni sité DIBAVOD
v jemném clenéni s pouZitim nékterého ze simulacnich modeld, ktery uplatiuje distributivni pfistup
pti erozi a transportu sedimentu (napf. model WATEM/SEDEM (Van Rompaey et al., 2000). Takovy
pfistup umoznuje zohlednit specifické podminky kazdého povodi Ci jeho casti a redlnéji odvodit i
celkové mnoiZstvi erozniho materidlu transportovaného do tokl. Detailné jsou moznosti simulaci
eroze a transportu erozniho sedimentu v povodich popsany napfiklad v praci Krasy (2010).

20



Aplikace detailniho pfistupu je vhodna také sohledem na ndvrhy pfipadnych opatieni.
Podrobné modely umozniuji adresovat dlouhodoby primérny odnos az do Urovné podrobnosti skupin
blokd databaze LPIS pfislusnych k dil¢im usekdm fFi¢ni sité. Zakladni evidencni jednotkou LPIS je
farmarsky blok, ktery predstavuje souvislou plochu zemédélské pldy s jednou kulturou uZivanou
jednim farmarem. Tato databdaze je navic pravidelné aktualizovana a slouzi mimo jiné také k dalSim
uceldm spojenym s ochranou pldy a vody (napt. pro Nitratovou smérnici — SR 91/676/EHS).

2.4.5 Rybaiské hospodareni v povodi

V nékterych povodich muZe tvofit vyznamnou ¢ast vstupl fosforu rybarské hospodareni
v rybnicich a dalSich nadrZich. Intenzivné obhospodafované rybniky mohou vlivem vnosu krmiv
a hnojeni emitovat zejména v letnim obdobi znaénd mnoistvi fosforu svyraznym podilem
rozpusténych forem. Pro tento vstup fosforu neexistuje na uzemi CR systematicky monitoring.
V nékterych povodich s rozsdhlymi rybni¢nimi soustavami jiz byly provedeny vypocty bilanci na
vybranych velkych rybnicich, které dokumentovaly vyznamné emise i jejich rozlozeni v priibéhu roku
(Pechar et al., 2009; Potuzdk et al., 2010; Duras et Potuzak, 2012). Vliv emisi fosforu z rybnik( se
mUze projevit také pfi vylovech, kdy dochazi k vyraznému transportu usazenych sedimentd, v kterych
vyrazné dominuji nerozpusténé formy fosforu. Tento vliv je jednorazovy, vdzany pouze na obdobi
nékolika dnd béhem vylovu (napf. Miksikova et al., 2012) a zcela zdsadné bude zileZet na typu
nadrze, zplGsobu vylovu a jeho celkové organizaci.

Pro lokalizaci rybarsky vyuzivanych rybnikl v povodi hodnocené nadrie je vhodné wvyuizit
nasledujici evidence:

e DIBAVOD - vrstva vodnich nadrzi. Evidenci spravuje VUV TGM, v.v.i.
o generel rybnik( a nadrzi (MZe, Hydroprojekt, a.s.)

V dal$im kroku je potifeba ze souboru vSech nadrzi v hodnoceném povodi vybrat pouze takové,
ve kterych je provozovan chov ryb. Pro tyto Ucely Ize vyuzZit vySe zminény generel rybnik(i a nadrzi.
Materidl vSak neni kompletni a zcela spolehlivy. Vidy je vhodné soucasné ziskat aktudlni informace o
chovu ryb od mistné pfisludnych rybaiskych spoleénosti a mistnich organizaci Ceského rybarského
svazu nebo Moravského rybarského svazu. V povodi se také mohou nachazet sportovni rybarské
reviry, ve kterych mdze byt vyznamnym vstupem fosforu pravidelné zakrmovani. | takové lokality
(rybniky, pripadné useky tok() by mély byt po konzultacich s rybafskymi svazy zahrnuty do
hodnoceni.

Misto potencidlniho vstupu fosforu z rybniku do Ficni sité Ize lokalizovat jednoduse mistem
odtoku vody z rybnika. V pfipadé vyuziti geografickych dat je mistem vstupu fosforu prinik osy toku
s bfehovou c¢arou rybnika v misté hraze.

V pripadé reseni ve vétsich oblastech (povodich) je mozno i tento typ znecisténi agregovat do
urovné povodi IV.fadu. V tom pripadé jsou souhrnné udaje, generalizované pro vsechny rybochovné
nadrze v daném dil¢éim povodi, vztazeny k uzdvérovému profilu.

2.4.6 Vstup fosforu atmosférickou depozici

Vstup fosforu atmosférickou depozici je v fadé studii povazovan za marginalni a obvykle byva
vztazen pouze na plochu volné hladiny hodnocené nadrie nebo nékterych vyznamnéjsich nadrzi
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v povodi. Pro lokalizaci vstupu fosforu atmosférickou depozici je proto nutné mit k dispozici pouze
predmétné plochy vodnich nadrzi. Zdrojem dat pro jejich lokalizaci v povodi je geografickd vrstva
vodnich nadrzi DIBAVOD (evidenci spravuje VUV TGM, v.v.i.).

Pro ucely vstupu fosforu prostfednictvim atmosférické depozice je doporuéeno uvazovat
pouze nadrie v povodi splochou hladiny vétsi nez 5 hektarl. Depozice fosforu musi byt
kvantifikovana také v samotné cilové nadrzi, ktera je predmétem hodnoceni.

2.4.7 Ostatni vstupy

Za ostatni zdroje fosforu lze povazovat takové vstupy, které nejsou zcela béiné ve vsech
povodich nebo které nelze jednoznacné pfriradit do nékteré z predchozich kategorii.

Mezi specifické potencidlni zdroje fosforu v povodi miZeme zaradit rlzné roztrousené
rekreacni objekty nebo chatové osady, umisténé casto podél vodnich tokd nebo v okoli nadrzi. Na
rozdil od bézné méstské a vesnické zastavby nejsou trvale obyvany a také zneskodnovani odpadnich
vod je v nich feseno individualné. V posledni dobé dochazi v fadé rekreacnich oblasti ke zvySeni poctu
trvale obyvanych objektl a k pfestavbam vcéetné vybaveni objektl vyspélejsimi systémy likvidace
odpadnich vod.

Mezi specifické zdroje znecisténi mUzZzeme zaradit také farmy svodnimi ptaky, které jsou
obvykle lokalizovany v blizkosti rybnik( a k zatizeni vodniho prostfedi fosforem z exkrement( dochazi
pfimo v rybnice.

Mezi méné obvyklé zdroje fosforu patfi také rGizné typy klecovych akvakultur, které jsou
provozovany pfimo ve vodnich nadrzich. Tim, Ze k chovu a dokrmovani ryb dochazi pfimo ve vodni
nadrzi a pfipadné prebytky fosforu mohou byt pfimym zdrojem pro eutrofizaci nadrze, nelze takové
zdroje opomenout. Tento typ zdroje muZe byt jednim z dldvodl nesouladu hodnoceni stavu na
pfitocich a v samotné nadrzi.

V pfipadé vsech ostatnich zdroj(, které nebyly zarazeny do kategorii v kapitolach 2.4.1 az 2.4.6,
je doporuceno provést primou identifikaci a lokalizaci v povodi terénnim prizkumem a v ptipadé
potieby monitoringem kvantifikovat emitované mnozstvi fosforu v obou hodnocenych formach.
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2.5 Popis zdrojli fosforu vybranymi parametry pro urceni jejich eutrofizacniho
potencialu.

Kazdy identifikovany zdroj fosforu v povodi, jehoZz emise zcela nebo z&asti kondi v ficni siti
hodnoceného povodi, by mél byt charakterizovdn sadou parametrd, které umoini urdit
v ndsledujicim kroku metodiky jeho eutrofiza¢ni potencial ve vztahu k hodnocené nadrzi.

Zakladni a doplrikové charakteristiky zdroje jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:

A mérené nebo odvozené rocni vstupy celkového fosforu do vod (v kg/rok)

B mérené nebo odvozené rocni vstupy fosfore¢nanového fosforu do vod (v kg/rok)

C vzdalenost mista vstupu fosforu ze zdroje od hraze hodnocené nadrze (v kilometrech)

D souhrnna teoretickd doba zdrZzeni vody v nadrzich na toku mezi zdrojem a vstupem do
nadrze (v letech)

E charakter vstupu fosforu ze zdroje - sezénnost (kategorizace: celorocni, epizodni

apod.) — doplnikova charakteristika

Charakteristika A je zakladni charakteristikou zdroje, kterd je evidovana ve vétsiné dostupnych
databazi (zejména v pfipadé bodovych zdroji). Pro vypocty eutrofizaéniho potencidlu vsak neni
pouzita a slouzi pouze pro odvozeni prislusného podilu rozpusténého fosforu emitovaného zdrojem.

Charakteristika B je zadkladni charakteristika zdroje pro urceni eutrofizacniho potencialu. Jeji
vyplnéni z pfimo mérenych dat nebo odvozenim nékterym z postupl uvedenych v metodice je
zakladni podminkou hodnoceni.

Charakteristika C je popisnou charakteristikou, kterd ve vypoctu figuruje pfi uréeni retence
rozpusténého fosforu v ficni siti mezi zdrojem a hrdzi nadrze. Hraz nadrze jako misto, ke kterému je
vztaZzena celkova vzdalenost, je pouZita z toho dlivodu, aby mohly byt hodnoceny i zdroje, nachazejici
se podél brehové ¢ary nadrze a nikoli jen na pfitocich.

Charakteristika D je obdobou predchozi charakteristiky C. Ovliviiuje retenci rozpusténého
fosforu v nadrzich na toku mezi zdrojem a vzdutim hodnocené nadrZe. Tato charakteristika uréuje
souhrnnou teoretickou dobu zdrZzeni v takovych nadrzich. Je nutné nejprve odvodit diléi teoretické
doby zdrZeni v jednotlivych nadrZich a poté provést sumaci pro cely usek mezi zdrojem a vzdutim
cilové nadrze.

Charakteristika E je doplfkovou charakteristikou, kterd nevstupuje pfimo do vypoctu
eutrofizacniho potencidlu zdroji, ale méni vahu zdroje v pfipadé, Ze teoretickd doba zdrZeni
hodnocené nadrze je kratsi nez 3 mésice.

Charakteristiky zdroje (A, B, E) jsou univerzalni a mohou byt pouzity i pfi hodnoceni stejnych
zdroju ve vztahu kjiné nadrzi v povodi. Charakteristiky (C, D) je nutné odvodit nové pro jiné
hodnocené povodi, protoZe charakterizuji retenéni a transformacni prvky mezi zdrojem
a hodnocenou nadrzi a jsou tudiz specifické vidy pro uréitou vodni nadrz.
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2.5.1 Odvozeni rocnich vstupi celkového fosforu do vod (A)

Tato charakteristika nevstupuje pfimo do vypoctu eutrofizacniho potencidlu jednotlivych
zdrojl, ale slouzi ve vétSiné pripadl jako pomocna charakteristika pro odvozeni mnoZstvi
rozpusténého fosforu emitovaného zdrojem. Vétsina evidenci a datovych zdrojli obsahuje pravé jen
Udaje o emisich celkového fosforu, jen vyjimecné jsou k dispozici také uUdaje o mnoiZstvi
fosfore€¢nanového fosforu.

Bodové zdroje méstskych odpadnich vod

Nejvhodnéjsim zdrojem informaci o emisich celkového fosforu z bodovych zdroji méstského
a venkovského typu jsou podrobnd data z monitoringu odpadnich vod vypousténych do recipientu.
lejich monitoring obvykle zajistuje spole€nost, kterd je provozovatelem vefejné kanalizace nebo
Cistirny odpadnich vod. Pro velké zdroje jsou tato data evidovana prostiednictvim Integrovaného
systému pInéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP), ktery provozuje CENIA.

V pripadé, Ze nejsou k dispozici podrobna data o vypousténi celkového fosforu v pribéhu roku,
Ize pro vétsinu velkych zdroji ziskat hodnoty primérnych rocnich koncentraci celkového fosforu
z evidence vypousténi vod pro potfeby sestaveni vodni bilance (§ 22 zdkona ¢&. 254/2001 Sb.
avyhlaska ¢. 431/2004 Sb.). Na zakladé primérné rocni koncentrace a roc¢niho vypousténého
mnozstvi vody Ize odvodit ro¢ni vypousténé mnoizstvi celkového fosforu. V pfipadé, Ze se v ¢asti obce
nachazi vefejnd kanalizace s koncovou COV, pro kterou nejsou k dispozici Gidaje v 74dné z evidenci, je
nezbytné ziskat udaje o vypousténém mnoistvi fosforu na zakladé cileného monitoringu v misté
vypousténi.

Specificka je problematika odlehéeni odpadnich vod v dobé zvysenych pritokl. Vstup
odpadnich vod a s nimi i fosforu do fi¢ni sité mlze v nékterych pfipadech (Spatné projektované
odlehceni, zanedbana kanalizacni sit) predstavovat vyznamny podil na zatizeni vod v povodi.
Nepfiznivé je také to, Ze odlehéené vody nepodléhaji ¢isténi a odtékajici koncentrace fosforu jsou
vy$si nez v odtoku z COV. Pfi podezieni na zvy$ené odtoky odlehéenych vod je vhodné provést
terénni prlzkum a monitorovat koncentrace celkového a fosfore¢nanového fosforu za béznych i
zvySenych pritokd v kanalizaci. Informace o funkci odlehéovacich komor lze také ziskat od
provozovatele verejné kanalizace.

V pripadé, Ze v evidencich nejsou uvedeny Udaje o mnozstvi nebo koncentracich vypousténého
znecisténi, je mozné vypousténé mnozstvi celkového fosforu odvodit na zakladé charakteristickych
hodnot produkce celkového fosforu vztazenych na jednoho obyvatele a zplsobu zneskodnovani
odpadnich vod. Z nejnovéjsich studii vyplyva, Zze primérna produkce celkového fosforu v odpadnich
vodach na obyvatele je 1,75 g/den (Hejzlar 2010, Krasa et al., 2013).

Podle zplisobu nakladani s odpadnimi vodami v ¢asti obce je nutné stanovit mnoZzstvi fosforu,
které se dostane do recipientu. Toto mnozstvi je zavislé na poctu obyvatel vyuZivajicich r(zné
zpUsoby nakladani s odpadnimi vodami a také na pfitomnosti nebo absenci nékterého typu
kanalizace odvadéjici necisténé nebo Castecné vycisténé odpadni vody do recipientu. V tabulce (Tab.
1) jsou uvedeny koeficienty zbytkového znecisténi pro rizné typy zneskodnovani odpadnich vod.
Hodnota O znamena, Ze veskeré znecisténi fosforem je zachyceno v obci, zatimco hodnota 1
znamena3, Ze veskeré produkované znecisténi odtece z izemi obce.
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Tab. 1 Koeficienty zbytkového znecisténi pro typy zneskodrovani odpadnich vod v obcich bez kanalizace zakoncené
centralni COV (&4ste¢né pouzity udaje podle Hejzlar 2010 a Krasa et al., 2013 - upraveno)

Typ zneskodnovani Pfitomna kanalizace nebo Koeficient
odpadnich vod pfimé vypousténi do recipientu zbytkového znecisténi
Bezodtoké jimky NE 0

Septiky NE 0,1
Bezodtoké jimky ANO 0,3

Septiky ANO 0,6

Domovni COV (DCOV) ANO 0,6

Primé vypousténi bez cisténi ANO 1

K vypoctu mnozstvi celkového fosforu na odtoku z obce Ize pouZit obecnou rovnici [2], ktera zahrne
vSechny pfitomné zplsoby zneskodnovani vod v obci svyjimkou oddilné kanalizace zakonéené
centralni Cistirnou odpadnich vod:

Posc :Zzl(P: -N; 'ki) (2]

kde

Posc  je mnoistvi celkového fosforu odtékajici z ¢asti obce

P; je specificka produkce celkového fosforu na obyvatele za den (doporuceno pouZivat hodnotu
1,75 g/den)

N; je pocet obyvatel vyuzivajicich specificky typ zneskodrovani odpadnich vod

k; je koeficient zbytkového znecisténi pro specificky typ zneskodnovani odpadnich vod

V pfipadé ¢asti obci, kde nejsou odpadni vody zaustény do kanalizace (jednotné, destové) nebo
pfimo do recipientu, je nutné vypousténé znecisténi dale redukovat v zavislosti na vzdalenosti od
nejblizsiho vodniho toku nebo nadrie napojené na ficni sit. Pro tyto Ucely lze pouZit soucinitele
prestupu fosforu do ficni sité uvedené v metodice Krasa et al. (2013) v kapitole 4.2. V ptipadé, ze
vypusti septik(, pfepady z DCOV nebo pfimé vypousténi odpadnich vod je zatusténo do pfikopu nebo
vsakovano do terénu a ve vzdalenosti do 0,5 km se nenachdzi Zadny trvaly tok, Ize predpokladat, ze
znecisténi bude zcela eliminovdno a do fi¢ni sité nebude vstupovat. V pfipadé, Ze bude vzdalenost
mist vypousténi mensi nez 0,5 km, bude koeficient prestupu zdavisly na fadu toku podle Strahlera a
bude se pohybovat vrozmezi od 0,2 pro toky 1. fadu po 0,5 pro toky 2. a vyssiho radu. Pfi
pochybnostech je moZné ovéfit miru ovlivnéni recipientu terénnim prizkumem obce a v pfipadé
vyznamnéjsich vypousténi i cilenym monitoringem fosforu.

U obci, kde se vyskytuje jak oddilnd nebo jednotna kanalizace skoncovou COV, tak
i individualni vypousténi odpadnich vod do destové kanalizace nebo recipientu, je vhodné evidovat
oba rozdilné typy vypousténi samostatné.

Bodové zdroje primyslovych odpadnich vod

Emise celkového fosforu z primyslovych bodovych zdrojl predstavuji ve srovnani s méstskymi
odpadnimi vodami relativné maly vnos znecisténi ve vétsiné povodi. Vypousténi z fady pramyslovych
provoz( navic neni primé, ale je napojeno na verejnou kanalizaci a nékterou z méstskych dcistiren
odpadnich vod.
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Ztohoto divodu je vhodné v pfipadé primyslovych zdrojl celkového fosforu vychazet
z celostatnich evidenci, které shromazduji udaje o vypousténém mnozstvi fosforu, pfipadné
o0 mnozstvi vypousténé odpadni vody a prlimérnych rocnich koncentracich celkového fosforu
v odpadni vodé. Udaje Ize ziskat z nasledujicich evidenci:

e Evidence vypousténi vod pro potieby sestaveni vodni bilance. Evidenci spravuji statni
podniky Povodi.

e Majetkova a provozni evidence vodovodd a kanalizaci: ¢ast kanalizace a COV. Evidenci
spravuje Ministerstvo zemédélstvi CR.

e Integrovany registr znecisténi: prenosy latek v odpadnich voddch a uniky latek do vody.
Evidenci spravuje Ministerstvo Zivotniho prostiedi.

e Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP). Evidenci spravuje CENIA,
Ceska informacni agentura Zivotniho prostredi.

Pokud evidence neobsahuji udaje o produkci celkového fosforu, je nutné ziskat prislusna data
pfimo od provozovatele nebo zajistit data monitoringem v misté vypousténi odpadnich vod do
recipientu. Monitoring vypousténych odpadnich vod lze doporucit také v ptipadé, Ze data ziskana
z evidenci jsou pfilis nizkd s ohledem na typ provozu a pouzité technologie ¢isténi odpadnich vod.

Mimoerozni vstupy fosforu ze zemédélstvi

Pro urceni vstupu celkového fosforu ze zemédélskych ploch za béznych srazko-odtokovych
situaci je mozZné pouZit charakteristické koncentrace odtoku celkového fosforu vztazené k pldnim
typlm, jak jsou uvedeny v metodice Krasa et al. (2013) nebo metodice Vyskoc et al. (2014). Primérné
roéni koncentrace celkového fosforu pro ptdni typy zastoupené na Gzemi CR podle plidni mapy
v méritku 1:200 000 (Némecek et al., 1996) jsou uvedeny v Tab. 2.

V ptipadé, Ze hodnocené povodi je velmi geologicky a pldné heterogenni nebo existuji
informace o vyrazné zvysenych hodnotach dostupného fosforu dle Mehlicha (napf. z databaze
agrochemického zkouseni zemédélskych pdd Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho Ustavu
zemédélského - UKZUZ) na vétdim poctu zemédélskych pozemkd, je doporuéeno provést ucelovy
monitoring Cisté zemédélskych povodi a na zakladé analyzy ziskanych dat upravit charakteristické
koncentrace pro jednotlivé pldni typy nebo vztdhnout zjisténa méreni primo ke konkrétnim
pozemkdam.

Pro odvozeni vstupl celkového fosforu ze zemédélskych pld v konkrétni ¢asti povodi je nutné
v ramci zemédélskych pozemk zjistit zastoupeni ptdnich typl s pouZitim geografické vrstvy pladnich
typu (podle Némecek et al., 1996). Takto odvozenym dil¢im jednotkam se pfifadi charakteristické
koncentrace celkového fosforu podle Tab. 2. Ro¢ni odtok fosforu se nasledné vypocita jako soucin
vazené koncentrace celkového fosforu (podle plochy pldnich typl) v pfislusném povodi a ro¢niho
specifického odtoku v povodi nebo jeho ¢asti. Vstup celkového fosforu je vztazen k uzdvérovému
profilu povodi IV. fadu nebo k profilu reprezentujicimu Usek toku v jemném ¢lenéni.

Vzhledem k tomu, Ze mimoerozni odtok z pozemki probihd soucasné i s pfirozenym odtokem
fosforu z plochy (pfirozené pozadi) a data pouZitd pro vypocet odtoku jsou odvozovana z dat
monitoringu, je vhodné provést ve vysledku odecteni vstupl fosforu z pfirozeného pozadi v plose
zastoupenych zemédélskych pad. Pro odvozeni pozadovych koncentraci celkového fosforu v povodi
Ize vyuZit postupy popsané v kapitole 2.3 této metodiky. V oblastech s malou intenzitou hospodareni
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na zemeédélskych pldach se mizZe stat, Ze celkovy odtok fosforu ze zemédélskych piad po odecteni

vstupl z prirozeného pozadi bude velmi nizky nebo nulovy.

Tab. 2 Charakteristické koncentrace celkového fosforu v odtoku ze zemédélskych pdd podle pldnich typl (prevzato
z metodiky Vyskoc¢ et al., 2014)

Kod Klasifikace pud dle MKSP Klasifikace pad dle FAO Koncentrace
celkového
fosforu (mg/l)

1 2 3 4

1 Litozem (typicka) Lithosol (Eutric, Dystric, Calcaric) 0,03

3 Ranker (bez rozliseni subtypu) Ranker 0,03

4 Rendzina (typicka) Rendzina 0,04

6 Rendzina kambizemni Cambic Rendzina 0,04

8 Pararendzina (typicka) Calcaric Regosol 0,04

9 Pararendzina kambizemni Calcaric Regosol 0,04

10 Pararendzina pseudoglejova Calcaro-gleyic Regosol 0,04

12 Smonica (typicka) Pellic Vertisol, Calcaropellic Vertisol 0,05

13 Cernozem (typickd) Haplic Chernozem 0,05

14 Cernozem arenickd Haplic Chernozem 0,05

15 Cernozem pelicka Verti-haplic Chernozem, Verti-haplic Phaeozem 0,05

16 Cernozem hnédozemni Luvi-haplic Chernozem 0,05

17 Cernozem ¢Eernicova Haplic Phaeozem 0,05

18 Cernice (typicka) Fluvi-gleyic Phaeozem 0,05

19 Cernice arenicka Fluvi-gleyic Phaeozem 0,05

20 Cernice pelicka Fluvi-gleyic Phaeozem 0,05

21 Cernice glejova Fluvi-mollic Gleysol 0,05

23 Sedozem (typicka) Orthic Greyzem 0,05

24 Sedozem hnédozemni Orthic Greyzem, Luvic Chernozem 0,05

25 Hnédozem (typickad) Orthic Luvisol 0,045

27 Hnédozem luvizemni Luvisol 0,04

28 Hnédozem pseudoglejova Stagno-gleyic Luvisol 0,04

29 Luvizem (typickd) Albic Luvisol 0,09

30 Luvizem arenicka Albic Arenosol 0,09

31 Luvizem pseudoglejova Albo-gleyic Luvisol 0,09

32 Kambizem (typicka) Eutric Cambisol 0,06

33 Kambizem arenicka Cambic Arenosol 0,04

34 Kambizem pelickd Vertic Cambisol 0,04

35 Kambizem eutrofni Mollic Cambisol, Eutric Cambisol 0,08

36 Kambizem luvizemni Luvic Cambisol 0,06

37 Kambizem pseudoglejova Stagno-gleyic Cambisol 0,04

40 Kambizem (typicka) varieta kysela Dystric Cambisol 0,04

41 Kambizem arenickd varieta kysela Areno-dystric Cambisol 0,04

43 Kambizem pseudoglejova varieta kysela Stagno-gleyic Cambisol 0,04

44 Kambizem dystricka Dystric Cambisol 0,035

45 Kambizem arenicka varieta silné kysela Areno-dystric Cambisol 0,04

47 Pozdol (typicky) Ferro-humic Podzol 0,02

48 Pozdol arenicky Ferro-orthic Podzol, Lepto-orthic Podzol 0,02

49 Pozdol kambizemni Spodo-dystric Cambisol 0,02

52 Pseudoglej primarni Dystric Planosol 0,045

53 Pseudoglej luvizemni Plano-gleyic Luvisol 0,045

55 Pseudoglej organozemni Histo-humic Planosol 0,04

56 Glej (typicky) Eutric Gleysol 0,12

58 Glej organozemni Histo-humic Gleysol 0,12

59 Organozem (bez rozliseni subtypu) Eutric Histosol, Dystric Histosol 0,035
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Koéd Klasifikace ptd dle MKSP Klasifikace ptd dle FAO Koncentrace
celkového
fosforu (mg/l)

1 2 3 4

60 Fluvizem (typicka) Eutric Fluvisol 0,12

62 Fluvizem arenicka Areno-Eutric Fluvisol 0,12

65 Fluvizem glejova Gleyic Fluvisol 0,08

66 Kultizem (bez rozliSeni typu) - 0,04

Vysvétlivky:

sl. 1 Kd&d pldniho typu v Digitalni mapé pad 1:200 000 (podle Némecek et al., 1996)

sl. 2 Pudni typ podle morfogenetické klasifikace ptdnich typd (1991)

sl. 3 Puadni typ podle klasifikace FAO (1970)

sl. 4  Charakteristické koncentrace celkového fosforu v odtoku ze zemédélskych pld podle Krasa et al. (2013)

Erozni smyv a transport fosforu v sedimentu

Vypocet mnoistvi celkového fosforu transportovaného ze zemédélskych pozemk( pfi erozné
ucinnych srazkach predstavuje sloZitou ulohu, kterd zahrnuje jak proces eroze pldy na pozemcich,
jeho transport do hydrografické sité i nasledné hydrografickou siti, tak i dil¢i procesy, které ovliviuji
mnozstvi a pomér forem fosforu transportovaného do fiéni sité.

O mnoistvi celkového fosforu, ktery mize byt béhem eroznich udalosti uvolnén z pozemku a
dale transportovan, rozhoduje obsah celkového fosforu v pidé a soucdasné i velikost ztraty puady,
ktera urcuje nejen celkové mnozstvi erodovanych ¢astic, ale také pomér v jakém dojde k obohaceni
transportovaného sedimentu fosforem. Béhem erozniho procesu totiz dochazi k selektivnimu
vymyvani jemnéjsich padnich ¢astic, které vzhledem k velkému specifickému povrchu obsahuji vétsi
podil sorbovaného fosforu.

Pro odhad mnozstvi celkového fosforu transportovaného sedimentem z pozemkl je mozné
pouzit tradi¢ni zpUsob, zaloZzeny na urceni obsahu fosforu v plidé, modelovani eroze, uréeni poméru
obohaceni transportovaného sedimentu fosforem a snizeni mnozstvi transportovaného sedimentu
i fosforu na zakladé poméru odnosu. Podrobné je tento zplsob odhadu erozniho odtoku fosforu
popsan v metodice Krasa et al. (2013).

Pro urceni obsahu celkového fosforu v zemédélskych pGdach, které podléhaji erozi, Ize vyuzit
souhrnné Udaje publikované v praci Benese (1993). Ten na zakladé analyzy velkého mnozstvi ptdnich
vzorkd odvodil charakteristické obsahy celkového fosforu v zavislosti na typech hornin a nejcasté;i
asociovanych pudnich typech. Zvysledk( vyplyva, Ze vyrazné vyssi obsahy celkového fosforu
v pldach lze ocekavat v oblastech svyvielymi horninami a také v nékterych oblastech
s metamorfovanymi horninami (napf. ortoruly, svory). Naopak prevainé nizké obsahy celkového
fosforu Ize ocekavat v oblastech se sedimentarnimi horninami. Charakteristické obsahy celkového
fosforu v padach ve svrchnim pladnim horizontu a v priiméru za cely pldni profil uvadi prevzata
a upravena tabulka (Tab. 3).
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Tab. 3

Obsahy celkového fosforu v pldach na rdznych matecnych hornindch podle Benese (1993) — upraveno

a doplnéno o pldni typy podle MKSP.

obsah fosforu v

matecna hornina pudni typ podle Benese (1996) | pldni typy podle MKSP svr:hdnei (me/ke)
horizont pramer
kyselé hnéda plda kysela kambizem (typicka) varieta kysela 1650 1440
hnéda plida nasycend kambizem dystricka
- hnéda plida podzolovana kambizem eutrofni
£ hnéda plida slabé oglejena podzol kambizemni
>§ kambizem pseudoglejova
£ [neutralni hnéda plida nasycend kambizem eutrofni 3470 3220
bazické hnéda plida nasycena kambizem eutrofni 2450 2710
hnéda plida slabé oglejena kambizem pseudoglejova
pararuly hnéda plida kysela kambizem (typicka) varieta kysela 950 1100
hnéda plida nasycena kambizem dystricka
hnéda plda podzolovana kambizem eutrofni
hnéda plida slabé oglejena podzol kambizemni
- kambizem pseudoglejova
£ |ortoruly hnéda plida kysela kambizem (typicka) varieta kysela 1320 840
o hnéda plida podzolovana kambizem dystricka
i podzolovana plda podzol kambizemni
c . .
S podzol (typicky)
£ | granulity hnéda plida kysela kambizem (typicka) varieta kysela 600 460
2 kambizem dystricka
% svory hnéda plida kysela kambizem (typicka) varieta kysela 1270 680
€ kambizem dystricka
fylity hnéda plda kambizem (typicka) 600 460
svahoviny Illimerizovana plGda luvizem (typicka) 1500 900
na pararulach oglejena puda pseudoglej primarni
glejova plda glej (typicky)
pisky hnéda plda kambizem (typicka) 330 200
podzolovana plda podzol (typicky)
permské slepence hnéda plda kambizem (typicka) 450 310
a piskovce
kridové piskovce hnéda plda kambizem (typicka) 400 110
hnéda plida illimerizovana kambizem luvizemni
opuky hnéda pltda kambizem (typicka) 350 360
rendzina rendzina kambizemni
nevapnité nivni nivni pada fluvizem (typicka) 520 430
sedimenty
nevapnité nivni nivni pGda glejova fluvizem glejova 730 600
£ |sedimenty glejova plda glej (typicky)
g sprase cernozem cernozem (typicka) 330 220
< ¢ernozem karbonatova Cernice (typicka)
g Cernozem degradovana ¢ernozem hnédozemni
:,E,' sprase ¢ernozem smonica smonica (typicka) 250 210
€ hnédozem hnédozem (typickd)
g sprasové hliny hnédozem hnédozem (typickd) 180
hnédozem illimerizovana hnédozem luvizemni
sprasové hliny Illimerizovana plda luvizem (typickd) 340 500
Illimerizovana plida oglejena luvizem pseudoglejova
permské jilovce hnéda plda kambizem (typicka) 550 490
kridové sliny rendzina rendzina kambizemni 620 340
oglejena puda pseudoglej primarni
¢ernozem karbonatova Cernice (typicka)
¢ernozem smonica smonica (typicka)
neogenni sliny oglejena puda pseudoglej primarni 950 810
hnédozem hnédozem (typickd)
¢ernozem smonica smonica (typicka)
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obsah fosforu v
udé k
matecna hornina pudni typ podle Benese (1996) | pudni typy podle MKSP svr:hnel’ (me/ke)
horizont prumer

paleogenni jilovce oglejena puda pseudoglej primarni 850 720

hnéda plida slabé oglejena kambizem pseudoglejova
svahoviny hnéda ptda kambizem (typicka) 400 420
na algonkickych hnédozem hnédozem (typicka)
bridlicich Illimerizovana plda luvizem (typicka)

Illimerizovana plida oglejend luvizem pseudoglejova

Pro urceni obsahu celkového fosforu v pidach v hodnoceném povodi mohou byt vyuZity Udaje
o horninach a padnich typech z nasledujicich databazi:

e Digitalni mapa hlavnich ptdnich jednotek BPEJ. Evidenci spravuje VUMOP, v.v.i.

e Digitalni mapa plUdnich typl v méfitku 1:200 000 (Némecek et al., 1996). Data spravuje
Czu.

e Geologickd mapa Ceské republiky 1:50 000 (GEOCR50). Data spravuje Ceska geologicka
sluzba

e Geologickd mapa Ceské republiky 1:500 000. Data spravuje Ceska geologicka sluzba

Vidy je vhodné vyuZit podrobnd data — tedy v pfipadé pladnich typld mapu hlavnich padnich
jednotek BPEJ a v p¥ipadé hornin mapu GEOCR50. V obou pfipadech se jedna o mapova dila, jejich?
vyuziti ve formé geografickych vrstev je zpoplatnéno. V pripadé, Zze konkrétni analyza nebo projekt
neumoznuji nakup téchto dat, lze vyuZit méné podrobna data pUdnich i geologickych map, uvedena
v pfehledu.

Pro pfifazeni obsahl celkového fosforu v pldach podle Tab. 3 je nutné nejprve provést
geografickou analyzu (prinik) ptdni a geologické mapy a podle vysledné kombinace hornina-padni
typ pfriradit pfislusnou hodnotu. V pfipadé, Ze hodnota pro urcitou kombinaci neni uvedena
v tabulce, pouZije se primarné prislusnost ke geologickému typu.

Alternativné lze také vyuzit pripadna prima méreni obsahu celkového fosforu v pidach, ktera
jsou k dispozici v UKZUZ pro nékolik desitek lokalit na tizemi celé CR (na rozdil od ploného stanoveni
pristupného fosforu dle Mehlicha pro kazidy pozemek), nebo provést pfimé stanoveni obsahu
celkového fosforu v puadnich vzorcich, odebranych v hodnoceném povodi. Takové stanoveni je ucelné
provést predevsim tam, kde lze ocekdvat vysoké hodnoty dostupného fosforu dle Mehlicha napt
z databdze AZZP nebo kde jsou pfitomny neobvyklé kombinace matecnych hornin a ptdnich typa.

Dalsim krokem postupu je odvozeni primérné rocni ztraty pldy pro konkrétni povodi nebo
padni blok (LPIS). V soucasné dobé jsou k tomuto ucelu vyuZivdny modely zaloZzené na principu
Univerzalni rovnice ztraty pldy (USLE) podle Wischmeier et Smith (1978). ZpUsob aplikace metody
USLE a odvozeni vstupnich parametrd klasickymi postupy v podminkdch Ceské republiky popisuje
certifikovana metodika Janecek et al. (2012). Pouziti metody USLE pro velka povodi a prostredky GIS
popisuje certifikovana metodika Dostal et al. (2013).

Obsah celkového fosforu uvolnéného erozi na pozemcich a transportovaného dale do
nejblizsich tokd Ize odvodit na zdkladé mapy obsahu celkového fosforu v padach, mapy priimérné
rocni ztraty pGdy a poméru obohaceni erodované pldy fosforem. Pro vypocet poméru obohaceni Ize
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vyuzit rovnici, kterou odvodil Sharpley (1985) a kterda popisuje negativni zavislost mezi eroznim
smyvem a pomérem obohaceni:

In(ER)=1,21-016-In(G) (3]
kde

ER je pomér obohaceni

G je primeérna rocni ztrata pldy v kg/ha za rok

Poslednim krokem postupu je vypocet ztrat fosforu vlivem zadrzeni ¢asti erodovaného a
transportovaného materialu pfimo na pozemcich nebo pfi transportu v povodi v depresich, vlivem
retencnich prvk( apod. K tomuto Géelu je obvykle pouZivan tzv. pomér odnosu splavenin (sediment
delivery ratio — SDR), ktery urcuje, jaky podil splavenin je transportovan mimo vymezené povodi.
BéZné je k tomuto ucelu pouzivana rovnice podle Williamse (1978). Jeji nevyhodou je, Ze uplatiuje
celistvy pfistup na hodnocené povodi a nerespektuje specifické rozmisténi retencnich prvkd ve
vztahu k transportovanym splaveninam. Vyhodnéjsi je proto pouZit néktery ze simula¢nich modeld,
ktery uplatiiuje distributivni pfistup a je schopen odvodit jak transportované mnozstvi, tak i misto
nebo Usek vstupu do Fiéni sité (napf. WATEM/SEDEM nebo fyzikdlné zaloZeny a epizodni
EROSION3D).

Vysledkem celého vypoctu je primérné roéni mnoizstvi celkového fosforu v kg vstupujici do
ficni sité v ramci dil¢iho povodi nebo v rdmci konkrétniho Useku toku v jemném clenéni.

Rybaiské hospodareni v povodi

Vhodnym zplisobem, jak odvodit vstup celkového fosforu zrybafského hospodareni
v konkrétni vodni nadrzi (rybnice) je kvantifikace bilan¢niho rozdilu (salda), postupem, ktery je
uveden v metodice Krdsa et al. (2013). Zde je bilan¢ni rozdil odvozen na zakladé mnoZstvi fosforu
v pouzitych krmivech a hnojivech a v ndsadé ryb, od kterych se odecitd mnozstvi fosforu ve
vylovenych rybach.

Alternativni metodou, kterou je mozné odvodit vliv rybarského hospodareni, je podrobny
bilanéni monitoring pritoku/pfitokd a odtoku zrybnika. Na zakladé pravidelného monitoringu
koncentraci forem fosforu a méreni pritok( Ize odvodit, zda rybnik prispiva k zatiZzeni nize lezicich
tokd nebo puUsobi jako retencni prvek, ktery snizuje celkové koncentrace fosforu v fi¢ni siti. Aby bylo
mozZné soucasné eliminovat vliv pfirozené retence fosforu, ktery pfitéka z povodi do nadrze, je nutné
kvantifikovat, jaka ¢ast tohoto fosforu se v rybnice zadrzi pomoci klasického Volenweiderova modelu
modifikovaného pro vodni nadrZze Hejzlarem et al. (2006). Vypoctené mnozZstvi je nutné odecist od
celkového vstupu do nadrze.

Pti posuzovani celkové retence fosforu je dulezité mit informace o zplUsobu vypousténi vody
z nadrZe. Zejména ve stratifikovanych nadrzich, kde dochazi v letnim obdobi k uvolfiovani fosforu ze
sediment( v anaerobnich podminkdch, mdiZe odpousténi vody zdkladovymi vypustmi sniZovat
retenéni Ucinnost nadrZe. Soucasné je vhodné retenci rybnik(i posuzovat i s ohledem na systém
hospodareni, ktery je spojen s napousténim, chovem a vylovem ryb. Napf¥. v pfipadé dvouhorkového
hospodareni (dvoulety cyklus) je vhodné posuzovat bilanci fosforu za celé dva roky, nikoliv pro kazdy
rok zvlast.
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Specificky vstup fosforu zrybnik( do ficni sité je spojen sobdobim vylovu, kdy dochazi
k odtoku velkého mnoizstvi fosforu pfevainé v partikulované formé. Tento vstup lze kvantifikovat
prakticky jen prfimym monitoringem béhem samotného vylovu. Hodnoty koncentraci celkového
fosforu v odtoku béhem wvylovu rybnikl se pohybuji obvykle vjednotkach az desitkach mg/I.
(Miksikové et al., 2012; a Potuzdk et Duras, 2012). Maximalni zjisténé hodnoty dokonce dosdahly
127 mg/|

Vstup fosforu atmosférickou depozici

Pro kvantifikaci vstupu celkového fosforu atmosférickou depozici na volné ploSe (metoda
,bulk) Ize vyuZit necetné studie z Gzemi CR nebo nékterych sousednich stat(. Dlouhodobé studie
pochéazeji z povodi Vitavy, z nadrZi Slapy a Rimov (Kopacek et al., 1997). Zajimavé vysledky poskytuje
také dlouhodoba studie z lesnich porostl na Uzemi Spolkové republiky Némecko (llg et al., 2009).
V pripadé obou studii se primérné hodnoty atmosférické depozice fosforu pohybuji na podobné
Urovni v rozmezi 0,12-0,31 kg/ha za rok, resp. 0,1-0,5 kg/ha za rok. V jednotlivych projektech Labe,
Odry a Moravy fe$enych ve VUV TGM v 90. letech byly zjistény roéni Ghrny atmosférické depozice

evvs

povodi Odry.

Pokud pfimo v hodnoceném povodi nejsou k dispozici pfimad méreni depozice celkového
fosforu, doporucuje se pouzivat jednu hodnotu pro vSechny hodnocené nadrie v povodi ve vysi
0,25 kg/ha za rok.

Ostatni vstupy

Pro vSechny ostatni vstupy neuvedené v pfedchozich kapitolach je vhodné odvodit vstup
celkového fosforu do ficni sité nebo nadrzi v hodnoceném povodi na zadkladé terénniho prizkumu a
monitoringu mist emisi nebo bilanc¢niho monitoringu nad a pod mistem predpokladaného vstupu
znecisténi do tok(l a nadrzi. Pokud nelze takovy monitoring provést, doporucuje se pouzit nékterou
z metod uvedenych v pfedchozich kapitolach (podle podobnosti charakteru emisi ze zdroje).
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2.5.2 Odvozeni rocnich vstupt fosforecnanového fosforu do vod (B)

Vstup fosforecnanového fosforu z jednotlivych zdroji je pouZit vtéto metodice jako mira
eutrofizacné ucinné formy fosforu. Nahrazuje zde biologicky dostupny fosfor (BAP), ktery jako
zasadni pro eutrofizaci vod a rozvoj fas a sinic popisuji Reynolds et Davies (2001). Rocni vstup
fosfore¢nanového fosforu je hlavnim vstupem do rovnice, kterd odvozuje pro kazdy jednotlivy zdroj
jeho eutrofizacni potencidl ve vztahu k hodnocené nadrzi.

Bodové zdroje méstskych odpadnich vod

Pro bodové zdroje méstského a venkovského charakteru je optimalni, pokud existuji pfima
méreni koncentraci fosfore¢nanového fosforu, ktery vstupuje v misté vypousténi do Ficni sité.
Obvykle jsou vSak takova data dostupnd pouze pro velké zdroje. Proto je nutné najit pro zbyld
vypousténi vhodné koeficienty, kterymi se mnoiZstvi fosforecnanového fosforu vypocita z emisi
celkového fosforu. Podle zplsobu zneskodrovani odpadnich vod se obvykle podil rozpusténych
forem fosforu pohybuje vrozmezi 80-90 % (napf. Neal et al., 2005; Millier et Hooda, 2011).
Doporucujeme proto v pfipadé nemonitorovanych zdroji odvodit vstup fosfore¢nanového fosforu
z emisi celkového fosforu nasobenim koeficientem 0,9.

Pokud panuji pochybnosti o vysi podilu fosfore¢nanového fosforu ve vypousténi, mlize byt
proveden jednorazovy monitoring vypousténych odpadnich vod pro stanoveni forem fosforu. Takovy
monitoring by mél byt proveden za ustalenych podminek a v dobé, kdy vypousténi vod neni
ovlivnéno srazkami a odlehé¢enim nebo nefunkénosti Cistirny odpadnich vod.

Bodové zdroje primyslovych odpadnich vod

Pro primyslové zdroje znecisténi mohou byt pro odvozeni podilu fosfore¢nanového fosforu
pouZity stejné postupy jako v pfipadé méstskych odpadnich vod (koeficient 0,9). Vzhledem
k mensimu mnozstvi potencidlnich zdroji v povodi se ale doporucuje provést cileny monitoring
odpadnich vod a podily rozpusténého fosforu urcit pro kazdy jednotlivy zdroj individudlné.

Mimoerozni vstupy fosforu ze zemédélstvi

MnoZstvi rozpusténého fosforu v odtoku ze zemédélskych pld za béznych srazko-odtokovych
situaci je relativné proménlivé a pohybuje se obvykle v rozmezi 30-70 % z celkového fosforu. Mohou
ho ovlivnit procesy v koryté spojené s rozvojem narostovych fas, vznos sedimentu pfi mirném zvyseni
pratok(, procesy v drenaznich systémech apod. Pro ucely této metodiky doporucujeme pouzivat pro
odvozeni podilu fosforecnanového fosforu na celkovém odtoku fosforu ze zemédélskych ploch
koeficient 0,6.

V pripadé hodnoceni malého povodi cilové nadrie lze provést cileny monitoring Ccisté
zemédélskych povodi a odpovidajici vstupy rozpusténého fosforu odvodit mérfenim pratoku
a koncentraci. Vzhledem krelativné malému eutrofizacnimu potencialu tohoto typu zdroje
doporucujeme provadét monitoring jen v pfipadé podezieni na zvysSené vstupy fosforu ze
zemédélskych ploch.

Erozni smyv a transport fosforu v sedimentu

Podil rozpusténych forem fosforu v eroznim smyvu a transportovaném sedimentu byva jiz
z podstaty velmi nizky. Literdrni Udaje obvykle uddvaji rozmezi 1-25 % z celkového fosforu (napr.
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Sharpley et al., 1992). Z necetnych pfimych méreni obsahu fosforu v eroznim smyvu na zemédélskych
pozemcich nebo v tocich na Gzemi Ceské republiky vyplyva, Ze skute¢ny podil rozpu$ténych forem
fosforu pfi eroznich epizodach bude maly a bude dosahovat nejvyse 1-5 % zcelkového
transportovaného fosforu (napf. Fiala et Rosendorf, 2009; Janotova, nepubl.). Pro potfeby této
metodiky proto doporucujeme pouzit pro odvozeni podilu fosforecnanového fosforu z celkového
fosforu transportovaného erozi koeficient 0,03.

Alternativni pfistup pfimého urceni emisi rozpusténého fosforu zerozniho materidlu
predstavuje metoda odvozend v ramci vyzkumného projektu NAZV QI102A265. Metoda vychazi ze
schopnosti pQdnich ¢astic vazat, pripadné uvolfiovat rozpustény fosfor v zavislosti na koncentrac¢nim
gradientu ve vodnim prostredi, do kterého se pldni ¢astice dostane. Soucasné také pocita s tim, Ze
o potenciadlu uvolnéni rozpusténého fosforu z erozni ¢astice rozhoduje obsah ptistupného fosforu
v pldach (odvozend metodou Mehlich 3), ktery se méni v zavislosti na zplsobu hospodareni a
hnojeni pozemkd. Zplsob vypoctu véetné rovnic a koeficientd je uveden v certifikované metodice
Krasa et al. (2013). Pro aplikaci metody je nutné mit k dispozici:

e vysledky hodnoceni ztraty ptdy
e obsahy pfistupného fosforu v padach (dle Mehlich 3). Data spravuje UKZUZ
e koncentrace fosfore¢nanového fosforu v recipientu

Metoda dosud nebyla testovdna v terénnich podminkach, nicméné jeji potencidl spociva v tom,
Ze umoznuje stanovit, zda pfi transportu erozniho sedimentu do tok( z pozemkl rdzné zasobenych
fosforem bude dochazet k uvolfiovani rozpusténého fosforu do roztoku nebo bude naopak dochazet
k sorpci fosforu na pldni castice transportované odtokem. Vliv erozniho smyvu na eutrofizaci
koncové nadrze tak mize byt jak negativni, tak pozitivni.

V pfipadé erozniho fosforu je vtéto metodice fe€ pouze o eutrofizacné ucinném fosforu,
transportovaném v rozpusténé podobé. Fosfor partikulovany, ktery predstavuje dominantni podil
celkového fosforu transportovaného hydrografickou siti béhem eroznich udalosti a ktery je z velké
Casti deponovan ve vodnich nadrzich, se mlzZe za urcitych podminek stat druhutnym zdrojem
eutrofizace. Pfipadny vliv sediment( na vnitfni cyklus fosforu v nadrzi Ize eliminovat specifickymi
technickymi zasahy v nadrzich (aplikace chemickych latek do vodniho sloupce nebo na sedimenty,
aerace apod.) nebo vhodnou biomanipulaci nadrze.

Rybarské hospodareni v povodi

Podil rozpusténych forem fosforu na odtoku z rybarsky obhospodafovanych nadrzi je velmi
proménlivy a silné zavisi na zplsobu a intenzité hospodareni a zpUsobu zatiZzeni z povodi.
Z provadénych podrobnych studii na réznych typech rybniké v jiznich Cechach (Duras et Potuzdk,
2012) vyplyva, Ze podil rozpusténého fosforu se mize pohybovat v Sirokém rozmezi od 10-80 %.
Vzhledem k velmi Sirokému rozpéti podilu rozpusténého fosforu ku celkovému, je doporuceno urdit
podil monitorovanim odtoku z konkrétni nadrze (rybnika) v riznych obdobich roku.

V pfipadé velkych a vyznamnych rybnik( nebo jejich soustav doporudujeme provadét primy
monitoring rozpusténych forem fosforu béhem celého roku a vyslednou hodnotu pouZit pro vypocet
jejich eutrofizacniho potencialu.
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Urcitou nejistotu v urceni vlivu obhospodarovanych rybnik(i predstavuje odtok ¢asticového
fosforu, ktery je vazan v biomase fytoplanktonu. Tento zdroj fosforu je relativné snadno uvolnitelny
a muze kromé samotného fosforec¢nanového fosforu negativné ovlivnit eutrofizaci cilové nadrze.

Vstup fosforu atmosférickou depozici

Obvykly podil rozpusténych forem fosforu na mnozstvi celkového fosforu se v monitorovanych
datech atmosférické depozice pohybuje kolem 50 % (Kopacek et al., 1997). Pro ucely této metodiky
proto doporucujeme pouZivat pro odvozeni mnozstvi fosforecnanového fosforu, ktery vstupuje na
hladinu hodnocenych nadrzi koeficient 0,5.

Ostatni vstupy

Zpusob odvozeni podilu eutrofiza¢né ucinného fosforu v pripadé ostatnich zdroja je zavisly na
typu konkrétniho zdroje. Lze vyuZit bud néktery z koeficientd uvedenych v predchozich kapitolach,
nebo zjistit mnozstvi eutrofizaéni ucinného fosforu pfimym monitoringem zdroje.

2.5.3 Zjisténi vzdalenosti mista vstupu fosforu ze zdroje od hraze hodnocené nadrze (C)

Vyznam této charakteristiky pti uréeni eutrofizacniho potencialu konkrétniho zdroje spociva
v zahrnuti retencnich a transformacnich procest, ke kterym dochazi v fi¢ni siti mezi mistem vstupu
znecisténi do toku a hrazi cilové nadrze.

Nejprve je nutné zjistit celkovou vzdalenost od mista vstupu fosforu ze zdroje znecisténi k hrazi
hodnocené nadrze. K tomuto Ucelu je vhodné poutzit geografickou vrstvu fi¢ni sité (napf. DIBAVOD,
CEVT) a pomoci geografické analyzy odecist celkovou délku hodnoceného Useku v kilometrech.

Vzhledem ktomu, Ze retence fosforu se mlze vyrazné liSit v zavislosti na velikosti toku, je
potfeba soucasné urcit dilei délky tokd, které reprezentuji rGzné ¥ady podle Strahlera. Udaj o délce
tokU prislusnych rada je v dalsim kroku metodiky pouZit pro vypocet vazeného retenéniho koeficientu
rozpusténého fosforu v tocich. Odvozeni fadu tokl podle Strahlera je moZzné provést s vrstvou Ficni
sité DIBAVOD v jemném clenéni s pouZitim GIS. Pfi tvorbé vrstvy je nutné odvodit predem fady tok
v oblastech, kde vyznamna &ast povodi lezi mimo Gzemi CR a pro takové povodi neni k dispozici
odpovidajici struktura ficni sité. Ve vychozi vrstvé museji byt také eliminovany struktury, které
neodpovidaji pfirozené ficni siti (kanaly, drenaZe, lesni odvodnéni), aby nedochdzelo k chybam
v odvozeni fadu.

2.5.4 Zjisténi souhrnné teoretické doby zdrzeni vody v nadrzich na tocich mezi zdrojem
a vstupem do nadrze (D)

Pratocné vodni nadrZe na Ficni siti pfedstavuji ve vSech povodich vyznamny transformacni a
retencni prvek, ktery je schopen odstranit vyznamnou ¢ast fosforu z pritékajici vody. Mira odstranéni
fosforu v konkrétni nadrzi je zavisla na objemu nadrze a priimérném pritoku. Tyto dvé veliCiny
charakterizuji kazdou nadrz teoretickou dobou zdrZeni. Teoretickd doba zdrieni je pouZivana ve
vétsiné empirickych model(, které popisuji schopnost retence fosforu v rliznych typech nadrzi a jezer
(napf. Larsen et Mercier, 1976; OECD, 1982; Hejzlar et al., 2006).
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V této metodice je souhrnna teoretickd doba zdrZzeni pouzivana pro vypocet celkové retence
fosforecnanového fosforu v pritoénych nadrzich, lokalizovanych na prdtokové cesté mezi zdrojem
fosforu v povodi a vzdutim hodnocené nadrze.

Pro odvozeni teoretické doby zdrieni v kazdé nadrzi je nutné znat jeji celkovy objem a také
pramérny roéni pratok. V ptipadé velkych vodnich nadrii a nékterych rybnikl jsou tyto
charakteristiky dostupné v databazich statnich podnikll Povodi. Pro ostatni nadrie a rybniky je
potfeba tyto charakteristiky odvodit. Objem nddrie je mozné vypocitat jako soucin celkové plochy
a prdmérné hloubky. Primérny pritok v misté nadrie lze odvodit pomoci analogie k nékteré
z vodomérnych stanic. Pokud to neni mozné (pfilis vzdaleny profil, maly pfitok apod.), Ize vyuzit
hodnoty specifického odtoku v hodnoceném povodi a plochy povodi odvozené k profilu hraze nadrze.
Ramcovou spravnost vypoctu pritoku je vhodné ovéfit terénnim méfenim na pritoku do nadrzi.

2.5.5 Charakterizace vstupu fosforu ze zdroje — sezénnost (E)

Mezi vyznamné charakteristiky jednotlivych zdroji fosforu v povodi patfi také rozdéleni
mnozstvi emisi v pribéhu roku. Nékteré zdroje jsou charakteristické vyrovnanym emisemi béhem
celého roku (napf. bodové zdroje méstskych odpadnich vod), jiné zdroje jsou naopak typické
epizodnim odtokem nebo vyraznym vrcholem odtoku v ur¢itém obdobi roku (napf. transport
eroznich splavenin).

Z pohledu eutrofizace cilovych nadrzi je duilezité v jakém obdobi se eutrofizacné ucinny fosfor
dostane ze zdroje do nadrze. V pripadé, Ze pritéka v dobé vegetacni sezony, mlze byt okamzité vyuZit
pro tvorbu biomasy fas a sinic (nebo obecné autotrofnich organismay). V opacném pripadé mize bez
vétsiho efektu projit nddrzi a jeho eutrofiza¢ni Ucinek se neprojevi.

U nadrzi s dlouhou nebo velmi dlouhou dobou zdrzeni (> % roku) se uplatni vSechny typy
vstupll, bez ohledu na jejich sezdnnost. Se zkracujici se dobou zdrzeni nadrzi mlze byt potlacden
vyznam zdrojl, které jsou emitovany vyznamnéji pouze v mimovegetacnim obdobi. Pfikladem
takovych zdroji je mimoerozni odtok ze zemédélskych ploch, ktery mize v extrémnich pripadech
suchych obdobi v |été zcela vymizet. Pro nadrZe, které maji dobu zdrZeni kratSi nez 3 mésice, se
doporucuje snizit mnoZstvi rozpusténého fosforu emitovaného z tohoto typu vstupl na polovinu.
Obdobnym zplsobem Ize snizit vyznam i nékterych bodovych zdrojd, které z néjakého divodu
nevypoustéji odpadni vody v letnim obdobi.
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2.6 Postup vypoctu eutrofizacniho potencidlu zdrojli fosforu a sestaveni Zebfticku
vyznamnosti zdrojt v hodnoceném povodi.

V poslednim kroku metodiky je proveden vypocet eutrofizatniho potencidlu kazidého
jednotlivé evidovaného zdroje podle charakteristik ziskanych v predchozim kroku.

Vypocet eutrofizacniho potencidlu zdroje je proveden podle nasledujici rovnice [4]:
Epot, =B, - %). f(D,) [4]
kde

Epoty je eutrofizacni potencial x-tého zdroje vyjadieny zbytkovym vstupem rozpusténého fosforu
do hodnocené nadrze v kg,

By je ro¢ni emitované mnozstvi rozpusténého fosforu vstupujiciho do Ficni sité ze zdroje v kg,

ay je koeficient retence fosforu v tocich v km™, vazeny podle délky fadu tokl mezi zdrojem a
hrazi hodnocené nadrze (doporucené koeficienty pro rady tok( podle Strahlera jsou uvedeny
v Tab. 4),

Cx je vzdalenost zdroje od hraze nadrze v ficni siti v kilometrech,

Dy je souhrnna teoretickd doba zdrZeni v nadrzich na tocich mezi zdrojem a vzdutim nadrze,

f(Dy) zavislost retence rozpusténého fosforu v nadrzich na toku mezi zdrojem a vzdutim
hodnocené nadrze na souhrnné teoretické dobé zdrzeni (Dy).

Koeficient retence fosforu v tocich je mozné odvodit podle zastoupeni délek rada tokl podle
Strahlera mezi zdrojem a hrazi hodnocené nadrze. Navriené koeficienty jsou uvedeny v Tab. 4.
Retence fosforu se mohou vyznamné Ilisit také podle charakteru toku a jeho morfologie.
V napfimenych, dldZzdénych nebo jinak upravenych korytech budou retence nizsi nez v pfirozenych
usecich svelkym specifickym povrchem. Doporucuje se proto navriené koeficienty v umélych
korytech snizit (pouzitim koeficientll fddu podle Strahlera o 1-2 vyssich). V ptipadé, Ze v povodi
hodnocené nadrze byly zjistény pfimym mérenim specifické retence fosforu v nékterych typech tokd,
je mozné ¢ast nebo vsechny tabelované koeficienty nahradit. Vzhledem k velmi omezenym zdrojiim
informaci, ze kterych by bylo moZné pouzit pro odvozeni retencnich koeficientd v tocich, je
pravdépodobné, Ze uvedené retencni koeficienty mohou byt pribézné revidovany.

Tab. 4 Koeficienty retence rozpusténého fosforu v Fi¢ni siti podle fadu tokd dle Strahlera.
Rad toku podle Strahlera Retencni koeficient (v km'l)
1 0,05
2 0,04
3 0,02
4 0,01
5 0,005
6 0,003
7 0,002
8 0,001
9 0,001
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Pro odvozeni retence fosforu v povodi vlivem nddrzi je pouzita publikovana zdvislost retence
fosforu v nadrzich odvozena Hejzlarem et al. (2006) a upravend pro poufZiti v rovnici vypoctu
eutrofizacniho potencidlu. Zavislost ma tvar:

1,84/D 4

f(Dy)=1-| —>=%X_ [5]
1+184,/D,

kde

Dy je souhrnnad teoretickd doba zdrzeni v naddrzich na tocich mezi zdrojem a vzdutim nadrze

Pouziti zavislosti z rovnice [5] pro retenci fosfore¢nanového fosforu je komplikované tim, ze ve
vegetacni sezoné byva vétSina fosforecnanového fosforu vdzana do biomasy fas a sinic a realné
zjiSténa retence tak muze byt vyrazné vyssi neZ by odpovidalo vypoctu. V biomase vazany fosfor je
vSak snadno uvolnitelny a pfedstavuje redlny zdroj eutrofizacné ucinného fosforu. Aby bylo mozné
posoudit, jestli fosfor odtékajici v partikulované formé z nadrze nebo rybnika je eutrofizacné ucinny,
bylo by vhodné stanovit ve vzorcich koncentrace chlorofylu-a, pfipadné ztratu zihanim. Pokud by
v odtoku z nadrze byly zjistovani kromé nizkych koncentraci fosfore¢nanového fosforu i nizké obsahy
fosforu vdzaného v biomase fas a sinic, musela by byt pro konkrétni nadrz odvozena specificka
retence bez pouziti rovnice [5].

Vysledkem celého metodického postupu v hodnoceném povodi je po provedenych vypoctech
hierarchizovany Zebfricek zdroji sestaveny sestupné podle zbytkového vstupu rozpusténého fosforu
(v kg) do nadrze. Tento vystup predstavuje fazeni zdroji podle klesajictho vyznamu vnosu
eutrofizacné ucinného fosforu do hodnocené nadrie a lze ho dale pouzivat pro navrhy vhodnych
opatfeni.
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2.7 Shrnuti vysledkl postupu a vazba na opatieni v povodi

Vytvoreny Zebficek vyznamnosti antropogennich zdroju fosforu v povodi predstavuje vysledek
normalizace rlznych vstupl v povodi s ohledem na emise eutrofizacné ucinnych forem fosforu
a polohu v hodnoceném povodi. Kazdy vysledny seznam zdrojl, vytvoreny postupem podle této
metodiky, je specificky pro hodnocenou nadrz a povodi.

Cim vy3e v seznamu je uveden konkrétni zdroj, tim roste jeho absolutni vyznam pro eutrofizaci
hodnocené nddrze a takovy zdroj se stdva vhodnym kandidatem pro navrh opatteni ke snizeni vstupu
eutrofizacni uc¢inného fosforu.

Pro realné navrZeni vhodnych opatreni je nutné posoudit kazdy zdroj s ohledem na moZnosti
snizeni vstupu rozpusténych forem fosforu. Mohou nastat situace, kdy vysoko v seznamu bude zdroj,
ktery jiz v sou¢asné dobé plni velmi pfisné poZadavky na emise fosforu, ale vzhledem k vysokym
celkovym emisim je jeho vyznam pro cilovou nadrz velky. V takovém pfipadé je vhodné v celém
seznamu nalézt takové zdroje, jejichz potencidl ke snizovani emisi fosforu neni vylerpan a umozni
snizeni vstupll na Ukor vyse uvedeného zdroje.

Samoziejmé je nutné vysledny seznam posoudit i s ohledem na efektivitu a realizovatelnost
pripadnych opatreni a podle této ndvazné analyzy preskupit poradi zdrojl a zménit jejich prioritu.
Tato ndvaznd analyza jiZz neni predmétem zpracované metodiky. Takovou analyzu bude mozné
provadét s pomoci samostatného vystupu projektu TA02020808, kterym je vyvijeny softwarovy
nastroj pro podporu rozhodovani (DSS) pro vybér opatfeni ke snizeni vstupu fosforu do vod v povodi
hodnocenych nadrzi.

2.8 Vazba metodiky na jiné metodické postupy a nastroje planovani v oblasti vod.

Popsand metodika pro posuzovani vlivu zdroji zneciSténi na eutrofizaci vodnich nadrzi
v nékterych svych dil¢ich krocich navazuje na dfive publikované a schvalené metodické postupy,
souvisejici s hodnocenim stavu povrchovych vod v Ceské republice.

Pro odvozeni cilovych koncentraci fosforu v pfitocich do hodnocené nadrie je vyuZivana
Metodika hodnoceni vseobecnych fyzikdlné-chemickych slozek ekologického stavu Utvard
povrchovych vod tekoucich (Rosendorf et al., 2011) schvalena Ministerstvem Zivotniho prostredi pro
hodnoceni stavu vod.

Pro odvozeni cilového stavu nadrze je v rozhodovacim kroku mezi prvnim a druhym blokem
metodiky vyuZit princip odvozeni cilovych koncentraci hodnocené nadrie podle Metodiky pro
hodnoceni ekologického potencialu silné ovlivnénych a umélych vodnich utvarl — kategorie jezero
(Borovec et al., 2013). | tato metodika je ur¢ena pro hodnoceni, tentokrat potencialu vod ve smyslu
Ramcové vodni smérnice.

PFi urcovani vstupu fosforu ze zemédélskych ploch ve formé mimoerozniho odtoku fosforu a ve
formé eroze a transportu sedimentu, jsou v metodice pouzivany nékteré dil¢i postupy a hodnoceni
podle certifikované metodiky Hodnoceni ohroZenosti vodnich nadrzi sedimentem a eutrofizaci
podminénou erozi zemédélské pldy (Krasa et al., 2013).
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Metodika vyuZivd nékteré obecné postupy pro kvantifikaci zdroji fosforu a posouzeni
vyznamnosti vlivl, uvedené v certifikované Metodice hodnoceni dopadu emisi na vodni prostiedi
(Vyskoc et al., 2014).
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3 SROVNANi ,NOVOSTI POSTUPU“

Metodika pro posuzovani vlivu zdroju znecisténi na eutrofizaci vodnich nadrzi vychazi z fady
drive publikovanych a metodicky popsanych postupl, které byly zapracovany do metodik, které se
zabyvaly obecné problematikou emisi (Vysko¢ et al., 2014), dilé¢imi postupy kvantifikace vstupl
fosforu do vod (Krasa et al.,, 2013) a problematikou hodnoceni ekologického stavu ve vodnich
Utvarech kategorie feka nebo jezero (Rosendorf et al., 2011; Borovec et al., 2013).

Tato metodika dil¢i postupy rozpracované ve vyse zminénych dokumentech propojuje do
uceleného postupu, ktery umoziiuje spolecné posoudit rozdilné zdroje znedisténi a umoznuje jejich
vyznam relativizovat a prevést na spolecné posuzovany zaklad, kterym je jejich eutrofizaéni potencial.
Pravé tento pristup je inovativni vzhledem k dfive uplatiovanym postuptim hodnoceni eutrofizace
nadrzi a tokd. Dosud byly vSechny zdroje srovnavany podle celkovych emisi fosforu a jejich skuteény
potencial pro eutrofizaci nadrzi byl zanedbdvan. Mohlo se tak stavat, ze byly precenovany zdroje
fosforu, které byly vyznamné z pohledu celkového mnozZstvi emisi, ale jejichz potencidl k eutrofizaci
nadrzi nebo tok( byl maly. Tento vyznamny posun v nazirani na jednotlivé zdroje umozni efektivnéji
uplatriovat opatreni ke snizeni vnosu eutrofiza¢ni ucinnych forem fosforu a mize se stat podkladem
i pro legislativni zmény vedouci k omezovani nejvyznamnéjsich typl a kategorii zdroji na Gzemi celé
Ceské republiky.

Metodika je soucasné koncipovana tak, aby umoznila efektivni vyuzivani existujicich dat
a evidenci, stejné jako aplikaci alternativnich postupl a cileného sbéru dat o zdrojich, pokud je to
Ucelné. Budouci efektivni vyuZivani této metodiky miZe vytvofit tlak na zkvalitnéni sbéru dat pro
celostatni evidence o zdrojich znecisténi a umozni tak jejich dalsi vyuZiti pfi planovani v oblasti vod.

Nové principy a postupy definované v metodice mohou vést, diky snadnéjsimu navrhu opatieni
a efektivnéjSimu vyuzivani financnich prostfedkd z narodnich i evropskych zdrojl, k rychlejSimu
zlepsSovani stavu vod a tim k naplnéni zakladnich principd Rdmcové vodni smérnice.
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4 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Pozadavky na ochranu vod v ¢lenskych statech Evropské unie urcuje, kromé nékterych starsich
smérnic, predevsim Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23. Fijna 2000 ustavujici
ramec pro &innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky. Clanek 4 této smérnice mimo jiné definuje
environmentalni cile, kterych ma byt pfi ochrané vod dosaZeno. Jako jeden z environmentalnich cild
stanovuje dosaZeni dobrého ekologického potencidlu silné ovlivnénych vodnich utvar(. Mezi
vyznamné silné ovlivnéné Utvary, vymezené na Uzemi Ceské republiky, patfi Fada vodnich nadri,
které jsou vyuzivany zejména pro vodarenské, rekreaéni, energetické a dalsi Gcely. Clanek 5 Rdmcové
smérnice vyzaduje, aby pro kazdou oblast povodi byly zhodnoceny dopady lidské ¢innosti na stav
povrchovych a podzemnich vod, vcéetné identifikace vyznamnych bodovych a plosSnych zdroji
znecisténi. Do ceské legislativy byly poZadavky Rdmcové vodni smérnice transponovany Zdkonem
¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakon( (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist a
jeho provadécimi predpisy. V souvislosti s hodnocenim ekologického potencialu a hodnocenim
vyznamnych antropogennich vlivd je to zejména vyhlaska ¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech
pro zvladani povodnovych rizik.

Hlavnim nastrojem pro postupné plnéni cili Ramcové vodni smérnice je planovani v oblastech
povodi, které probiha v Sestiletych cyklech. Uvodni etapa ka?dého planovaciho cyklu zahrnuje
analyzu charakteristik oblasti povodi, véetné uréeni environmentalnich cil(, kterych ma byt dosazeno,
identifikaci antropogennich vlivii na stav vod a uréeni rizikovych lokalit (vodnich utvar(), kde
dosaZeni stanovenych cild mlZe byt ohroZeno. V dalsi etapé jsou pro problémové vodni utvary
navrzena a realizovana prislusna opatreni, pripadné pripustény a odlvodnény vyjimky tam, kde tyto
cile, napf. ze socio-ekonomického hlediska nelze dosahnout. Na konci planovaciho cyklu je dosazeni
stanovenych environmentalnich cili vyhodnoceno.

Soucasny stav eutrofizace fady vodnich nadrzi na Gzemi Ceské republiky v souladu s principy
hodnoceni podle Rd&mcové vodni smérnice odpovida stfrednimu nebo horSimu potencialu a je zfejmé,
Ze bez efektivnich a ucelné zamérenych opatfeni nebude mozné dobrého potencidlu v nejblizsim
obdobi dosdhnout. Pro efektivni ndvrhy opatfeni je ale nejprve potfeba identifikovat rozhodujici
zdroje, které prokazatelné maji nejvétsi negativni vliv na soucasny stav nadrzi. Zde spatfujeme
vyznamnou roli uplatnéni predloZzené metodiky. Jeji diraz na hodnoceni eutrofizacniho potencialu
jednotlivych zdrojli fosforu v povodi umoZriuje porovnavat typové nesourodé zdroje a oznadit ty,
které se na vysledném zatiZeni cilové nadrze podileji rozhodujicim zplUsobem. Lze ocekavat, Ze
postupy specifikované v metodice budou uplatfiovany pribézné v planech dil¢ich povodi v CR nebo
pfi navrhovani a posuzovani projektl, tykajicich se ochrany vodnich nadrzi. PIné se v procesu
planovani principy metodiky uplatni zejména pfi pfipravé tretiho Sestiletého cyklu na obdobi 2022-
2027.

Metodika je primarné uréena zpracovatelim pland povodi, tedy predevsim statnim podnikim
Povodi a jejich subdodavatelim, ktefi se podileji na sestaveni planli. Metodika najde obecnéjsi
uplatnéni i pfi hodnoceni antropogennich vlivli na eutrofizaci nadrzi a tokd, pfi hodnoceni koupacich
vod, jako podklad pro povolovani vypousténi nebo pfi stanovovani pozadavkl na jakost
vypousténych odpadnich vod na vodopravnich Gradech. Lze ocekavat, Ze v pfipadé plosného
uplatnéni metodiky muzZe byt oteviena diskuse o nedostatecnosti soucasnych emisnich standardd ve
vztahu k ochrané vod a eutrofizaci vodniho prostredi.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY

Regeni problémii v oblasti vodniho hospodafstvi vyzaduje uplatriovani mezioborového pfistupu
zahrnujiciho i ekonomické aspekty. Zakladnim predpokladem pro aplikaci opatfeni ve vodnim
hospodafstvi je jejich ekonomicka efektivnost.

S pfijetim a s budouci aplikaci metodiky jsou spojeny urcité naklady, které souviseji zejména s:

e naklady na aplikaci metodiky v dil¢ich povodich,

e naklady na naplnéni vstupnich dat a doplfiovani a Ucelové zjistovani nemérenych a
neevidovanych dat,

e naklady na aktualizaci hodnoceni vyznamnosti zdroji na zacatku nového 3Sestiletého
cyklu planovani.

Celkové naklady se (za predpokladu aplikace metodiky ve 3. cyklu planovani) predpokladaji pfi
cenové urovni roku 2014 ve vysi 5 mil. K¢.

Hlavnim ocekdvanym ekonomickym pfinosem uplatnéné metodiky bude pravdépodobné
snizeni celkovych nakladd na neefektivni opatieni, kterd v nékterych oblastech mohla mit dokonce
opacny efekt na eutrofizaci vodniho prostfedi. DuleZitymi vedlejsimi pFinosy uplatnéni metody se
muZe stat celkové sniZeni zatéZze vodnich nadrzi fosforem doprovazené zlepsenim stavu koupacich
vod s pozitivnim efektem na zdravotni rizika spojend s vyskytem sinic. Znaény potencial ma metodika
také v oblasti vzdélavani a pfi indukovani novych vyzkumnych aktivit a uplatnéni novych nebo
zlepSenych technologii.

Snizeni nakladu

— pfi uplatnéni efektivnich opatfeni v povodi vybranych vodarenskych nadrzi dojde ke zlepseni
stavu vod a tim se mohu mirné snizit i naklady na Upravu surové vody resp. se mlze zlepsit jeji
dostupnost ve zdrojich, které jsou na hranici prijatelnosti z hlediska kvality.

— uplatnénim principt metodiky pfi ptipravé plant dil¢ich povodi na tzemi CR dojde k cilenému
vybéru hlavnich zdroja znecisténi v povodi vodnich nadrzi a tim i k zefektivnéni vybéru vhodnych
opatteni. Soucasné se vyrazné omezi investice do oblasti a ¢asti povodi, kde by aplikace opatfeni byla
neefektivni a nadbytecna. Lze ramcové odhadnout, Ze diky lepSimu zacileni opatfeni na rozhoduijici
zdroje fosforu v povodi se mohu snizit naklad na neefektivni opatfeni nejméné o 20 %.

Nova pracovni mista

— pfi rutinnim pouZivani metodiky pfi hodnoceni vybranych povodi pro spravce povodi nebo
vodarenské spolecnosti, Ize na strané tvlrca vysledkd ocekavat vytvoreni 1-2 pracovnich mist pro
specialisty na zpracovani dat a provadéni geografickych analyz.

PF¥inos pro Zivotni prostfedi

— uplatnéni principt metodiky mdze vést k vyraznému poklesu zatiZeni vSech typU nadrzi a toki
v jejich povodi reaktivnimi formami fosforu a postupné oligotrofizaci vod s vedlejsim pozitivnim
efektem na dalsi, zejména biologické slozky vodniho ekosystému. Pozitivni efekt na snizeni zatizeni
vodnich nadrzi se mlze projevit aZz ve tretiné vSech nadrii, které jsou v soucasné dobé hodnoceny
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stfrednim nebo horsim potencidlem a také v souvisejicich vodnich utvarech kategorie reka, které lezi
v povodi téchto nadrzi.

PFinos pro zdravi lidi

— uplatnénim metodiky a postupnym uplatiovanim ucinnych opatfeni dojde v nékterych
vodarenskych nadrzich ke zlepSeni stavu vody a budou tak sniZzena zdravotni rizika spojena se
spotrfebou obtizné upravitelnych vod. Miru zlepSeni ve vodarenskych nadrzich lze o¢ekavat na Urovni
poklesu znecisténi o 15-20 %. K podobnému zlepseni mlze dojit diky sniZeni eutrofizace vodnich
nadrzi vyuzivanych ke koupani osob, kde by mohlo dojit k omezeni rizik spojend s alergickymi
reakcemi, plisobenymi nékterymi druhy vodnich kvét( sinic.

P¥inos vyzkumny

— s postupnym uplatfiovanim certifikované metodiky v praxi lze ocekdvat shromazdovani
dalsich poznatk(l o chovani jednotlivych typl zdrojl znecisténi ve vztahu k recipientu a také reakce
systému na zmény zatiZzeni vodniho prostfedi. Je pravdépodobné, Zze v pribéhu uplatfiovani metodiky
mohou byt ziskavany plvodni védecké poznatky o retenci fosforu v Ficni siti a v nadrzich.

P¥inos pro vzdélavani

— nové ziskané poznatky jak pti vyvoji metodiky, tak zejména pfi jejim plném vyuziti v praxi
zajisti odbornou osvétu v problematice pficin eutrofizace vod a hodnoceni vyznamnosti jednotlivych
zdroju znecisténi mezi odbornou vodohospodarskou verejnosti. Je také moiné predpokladat, Ze
principy uplatfiované v metodice budou zarazeny do studijnich textl a prednasek spoluresitele
projektu CVUT vPraze a metodické postupy budou uplatfiovany p¥i FeSeni bakalaFskych,
magisterskych a doktorskych praci.

Zvyseni efektivity Cisténi odpadnich vod

— zacileni metodiky na rozhodujici zdroje fosforu v povodi (zejména bodové zdroje s vysokym
podilem emitovanych eutrofiza¢ni ucinnych forem fosforu) povedou k uplatriovani efektivnéjsich
zpUsobU jejich odstrafiovani na vétsiné Cistiren odpadnich vod.
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SOUHRN

Metodika pro posuzovani vlivu zdroji znecisténi na eutrofizaci vodnich nadrzi si klade za cil
poskytnout univerzalni navod, jak v povodi libovolné vodni nddrze identifikovat vSechny vyznamné
antropogenni zdroje fosforu a uréit jejich eutrofizacni potencial. Eutrofizacni potencidl je v této
metodice definovan jako indikator, ktery umozZriuje srovnavat rGzné typy zdrojl antropogenniho
fosforu v povodi s ohledem na emitované mnozstvi a formy fosforu, umisténi v povodi hodnocené
nadrze a sezdénnost pfisunu znecisténi. Eutrofizacni potencial urcuje celkovou vyznamnost zdrojl a
umoZiuje sestavit hierarchizovany seznam zdrojl pro naslednou volbu a aplikaci vhodnych opatfeni
v povodi.

Metodika je strukturovdna do Ctyr navazujicich ¢asti, které popisuji logicky postup stanoveni
vyznamnosti zdrojd fosforu v zajmovém Gzemi. Prvni ¢ast metodického postupu popisuje zpUsob, jak
odvodit cilové hodnoty koncentraci fosforu v pfitocich posuzované vodni nadrie a vysledné
koncentrace v samotné nadrZi. Tento krok je dllezity zejména v oblastech, kde se ptirozené vyskytuji
zvysené koncentrace fosforu v povrchovych vodach nebo kde je velka variabilita ptirodnich
podminek. Druhda ¢ast metodického postupu popisuje zplsob inventarizace vSech antropogennich
zdroju fosforu v zdjmovém povodi nad hodnocenou nadrZi a popisuje potrebné informace a zdroje
dat, které jsou dulezité pro jejich identifikaci. Treti ¢ast metodického postupu popisuje, jakym
zpUsobem maji byt odvozeny charakteristiky jednotlivych zdrojli fosforu v povodi, které umozni urdcit
jejich eutrofizaéni potencial ve vztahu k hodnocené nadrzi a také jakym zplsobem ziskat nebo doplnit
potiebna nebo chybéjici data. Posledni, ¢tvrta ¢ast metodického postupu popisuje zplsob vypoctu
eutrofizacniho potencialu jednotlivych zdrojl fosforu v povodi a tvorbu vysledného seznamu zdroja,
sefazeného sestupné podle klesajiciho eutrofizacniho potencidlu ve vztahu k hodnocené nadrzi.
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SUMMARY

The objective of the Methodology for assessment of pollution sources influence on water
reservoirs eutrophication is to provide a universal guide to identify all significant anthropogenic
sources of phosphorus in the basin of any water reservoir and determine their potential for
eutrophication. Eutrophication potential in this methodology is defined as an indicator that allows to
compare different types of anthropogenic sources of phosphorus in the watershed with respect to
the emitted amount and forms of phosphorus, its placement in river basin and seasonality rated to
emitted pollution. Eutrophication potential is able to determine the overall significance of the
pollution sources and can build a hierarchy list of sources for subsequent selection and application of
appropriate measures in the river basin.

The methodology is structured into four related parts, which describe the logical process of
determining the significance of phosphorus sources in the area of interest. The first part of the
methodology describes how to derive the target values of phosphorus concentrations in the
tributaries of the water reservoir assessed and the resulting concentrations in the reservoir itself.
This step is particularly important in areas where elevated phosphorus concentrations naturally occur
in surface waters or where there is a large variability in natural conditions. The second part of the
methodology describes the inventory method of all anthropogenic phosphorus sources in the river
basin above the rated water reservoir and describes the necessary information and data sources that
are important for their identification. The third part of the methodology describes how the each
phosphorus source characteristics in the river basin should be derived to enable their eutrophication
potential to be determined in relation to the water reservoir assessed. And also describes how to
obtain or supplement the necessary or missing data. The last, fourth part of the methodology
describes the method of calculating the eutrophication potential of the individual phosphorus
sources in the catchment area and the generation of the resulting list of resources, sorted
downwards according to the decreasing eutrophication potential in relation to the assessed water
reservoir.
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