PRILOHA 1

Namodelovani hodnot ukazateltl znecisténi, které nejsou
obsazeny ve vodohospodarské bilanci



1. Uplnost, spravnost a spolehlivost vstupnich dat

Do vodohospodarskych vypoc¢td na useku ochrany jakosti vod v tocich vstupuji jednak
informace o jakosti vody v tocich (v zakladni siti mé&feni CHMU a v doplfikovych sitich
podniki Povodi) a jednak udaje o produkci a vypousténi mnozstvi odpadnich vod a
znecisténi v nich obsazenych.

1.1 Informace o jakosti vody v tocich

Jakost vody v tocich je charakterizovana fadou ukazatelt jakosti vody. Hodnoty téchto
ukazatelll pfedstavuji spojitou nahodnou proménnou, kterou vSak méfime diskrétnim
zpusobem s Cetnosti kolem 12 hodnot za rok. Vysledek takového méfeni predstavuje pouze
vybérové Setfeni (ziskame vybérovy soubor hodnot), které podava pfirozené jen neuplny
obraz o jakosti vody.

Vyhodnocenim vybérového souboru hodnot ziskdme vybé&rové charakteristiky tohoto
souboru. Zpravidla se pocita aritmeticky pramér Cpum, pfipadné medidn Cpeq, @ pramérny
latkovy odnos LOyum vVyjadieny bud v g/s nebo v t/rok. Primérny latkovy odnos se ma pocitat
podle rovnice (1)

LOpram = (2(Q*Ci))/n

kde Q;je i-ta hodnota méfeni prutoku (pfi odbéru vzorku pro stanoveni jakosti vody)
G i-ta hodnota ukazatele jakosti vody
n pocet méfeni ukazatele jakosti vody a pratoku vody

se provadi pro i=1,...,n.

Jestlize pocitame LOpum jako soulin Qprum*Cprum, Pak se dopoustime chyby, ktera je rovna
kovarianci Qa C [1,2].

VSechny vybérové charakteristiky souboru hodnot maiji svoji "chybu", vyplyvajici z toho, ze
spojité méfeni je nahrazeno malo ¢etnym diskrétnim méfenim. Spravné bychom méli fict, Ze
ke kazdé hodnoté charakteristiky bychom méli pfipojit interval spolehlivosti, ve kterém lezi
"spravna" hodnota (hodnota charakteristiky v zakladnim souboru - souboru vSech moznych
hodnot spojité nahodné proménné). Tento interval spolehlivosti IS Ize stanovit a pfipojit jej
jako + hodnotu k vypoctené hodnoté charakteristiky.

Jestlize pracujeme s latkovymi odnosy, pak interval spolehlivosti IS pramérného latkového
odnosu LOp:m na zvolené hladiné spolehlivosti 7-a vypocteme z rovnice (2)

(2) IS = + t(o;v)*s/n

kde IS je interval spolehlivosti (zde primérného latkového odnosu LOgqum)
t(a;v) hodnota Studentova rozdéleni pro hladinu spolehlivosti 1-a (hladinu vyznamnosti
o) a pocet stupnu volnosti v=n-1
s smérodatna odchylka vybérového souboru (zde souboru hodnot LO=Q;*C;)
n Cetnost méfeni.

Z rovnice (2) je patrné, Ze hodnota IS je nepfimo Umérna druhé odmocniné Cetnosti n.
Hodnota «a se zpravidla voli 0,05 (interval spolehlivosti 0,95 - 95% interval spolehlivosti), pro
vypocty na useku jakosti vody staci volit =0, 70 - volit 90% interval spolehlivosti. V takovém
pfipadé je pro n=12 hodnota f(a;v)=1,796 a pro n=24 je t(c;v)=1,714.



Napf. v profilu Plou¢nice-BeneSov nad Plouénici pfi méfeni ve dvouleti 2004-2005 byla
hodnota LOpum=31,85 g/s, Cetnost N=24 a smérodatna odchylka latkovych odnosu byla
$=28,76 g/s. Pak hodnota IS byla + t(c;v)*s/vh=1,714*28,76/4,899=10,06 g/s. Hodnotu
primérného latkového odnosu bychom méli psat LOpum=31,85+10,06 g/s T

1.2 Uplnost databaze bodovych zdroji znedisténi

Existuji 2 databaze bodovych zdroji znedisténi: databaze komunalnich a primyslovych
bodovych zdroji zneci$téni Souhrnné vodni bilance SVB, kterou vede pro celou CR
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky, a databaze komunalnich bodovych zdroji znecisténi PE
COV a PE kanalizaci MZe.

Databaze SVB je vedena pro zdroje vypoustéjici vice nez 6.000 m*/rok (0,19 I/s) odpadnich
vod - jde tedy pouze o vybérové Setfeni. Databaze neni kompletné vypinéna, u komunalnich
zdroji znedisténi chybéji hodnoty predevSim ucelkového fosforu a celkového dusiku
(pfipadné o celkovém anorganickém dusiku), u menSich primyslovych zdroji znecisténi
byva vyplnéno pouze mnozstvi odpadnich vod. Pocet udaja (vétSich nez nula) v SVB pro
celou CR (poget zdrojl v roce 2005 je 3.912) udava tabulka 1 a pro povodi Plouénice (pocet
zdroja 51) tabulka 2.

Tabulka 1 - Procento vyplnénych Gdaji v SVB pro celou CR

ukazatel pritok odtok
BSK; 82,8 % 88,4 %
CHSK 84,5 % 90,4 %
NL 88,0 % 94,4 %
N-NH,4 59,8 % 67,6 %
Nanore 43,6 % 51,2 %
Pk 48,2 % 54,9 %
Tabulka 2 - Procento vyplnénych udaji v SVB pro Ploucnici

ukazatel pritok odtok
BSK; 76,5 % 76,5 %
CHSK 88,2 % 88,2 %
NL 92,2 % 92,2 %
N-NH,4 51,0 % 51,0 %
Nanore 0% 0%
Peeic 0 % 0 %

Aby bylo mozno s databazi SVB pro Ploucnici pracovat, bylo nutno Udaje o amoniakalnim
dusiku, o celkovém anorganickém dusiku a celkovém dusiku a celkovém fosforu doplinit -
namodelovat podle obecnych aproximativnich rovnic, které byly sestaveny na zakladé PE
COV za rok 2004. Odvozené a pouzité aproximativni rovnice jsou uvedeny v pfiloze |.

Uplnost databaze bodovych zdroji znegisténi je nejen predpokladem pro spravné vypodty,
ale i predpokladem pro odhady ploSnych a difuznich zdroju znecisténi a odhady pficinkud
téchto zdroji do zajmovych profild.

'V profilu Plou¢nice-Ceska Lipa byl LOprim=15,99 g/s a smérodatna odchylka latkovych odnosti s=12,56 g/s a v
profilu Plou¢nice-Noviny byl LOp:m=4,59 g/s a smérodatna odchylka latkovych odnosti s=5,91 g/s.



1.3 Spolehlivost informaci o produkovaném a vypousténém znecisténi z bodovych zdroji

O spolehlivosti nékterych udaju o produkovaném a vypousténém znecisténi v databazi SVB
zejména z mensSich bodovych zdrojil znecisténi Ize pochybovat a navic nejsme tuto nejistotu
nijak schopni vyjadfit podobné jako jsme schopni vypo itat interval spolehlivosti latkového
odnosu zgjmovym profilem na toku. O produkovaném a vypousténém znecidténi mame u
bodovych zdroju znecisténi v databazich pouze jeden udaj - ro¢ni bilanéni hodnotu.

Touto nejistotou jsou zatizeny i aproximativni rovnice slouzici k doplnéni chybéjicich udaju o
produkovaném a vypousténém znedisténi, protoze byly sestaveny na zakladé informaci
obsazenych v databazi PE COV MZe, jejiz udaje jsou zatizeny stejnymi problémy jako
databaze SVB.

1.4 Potet informaci a pravdivost informace o existenci COV a biologického stupné

Soucasti uvah a vypoctu na Useku ochrany jakosti vody v tocich je také informace o existenci
Ci neexistenci Cistirny odpadnich vod, existenci biologického stupné a o cilené eliminaci
celkového dusiku a celkového fosforu. V tabulce 3 uvadime jaké informace podava SVB pro

Plouénici o COV a biologickém stupni.

Tabulka 3 - Poget informaci a pravdivost o existenci COV a biologického stupné u COV

pocet zdrojii s COV podle SVB 37
pocet zdroju s biologii podle SVB 0
pocet zdrojii s COV podle skute¢nosti 25
pocet zdroju s biologii podle skutecnosti 24

Cilena eliminace dusiku ani fosforu nebyla u zadné COV v povodi Plouénice nalezena.

Metody odhadu plosnych a difaznich zdroji znecisténi a jejich pri€inku

K existenci ploSnych a difuznich zdroju znecisténi lze dojit jak prostou Uvahou tak
provedenymi numerickymi odhady. Plosné a difuzni zne€isténi a jeho pficinek v poméru k
bodovym zdrojum znecisténi je rlzny pro rizné ukazatele. Na grafech 1a, 1b (v pfiloze Il) je
jako pfiklad uveden vztah mezi bodovym znecisténim a latkovym odnosem pro 81 vybranych
povodi pro BSKs, na grafech 2a a 2b pro Ncek, na grafech 3a a 3b pro P, a na grafech 4a a
4b pro amoniakalni dusik. Rozdil mezi hodnotou latkového odnosu a hodnotou
vypousténého znecisténi je néjakou funkci velikosti ploSnych a difuznich zdroji znecisténi
respektive jejich pFicinku do zavéroveho profilu vybraného povodi.

Na grafech "a" jsou znazornény dvojice zatizeni tokd v povodi (modrymi trojuhelniky, v g/s) a
latkovych odnosl zavérnym profilem povodi (€ervenymi ¢tverci, v g/s); povodi jsou sefazena
podle velikosti sestupné od nejvice zatizeného k nejméné zatizenému. Z grafd 1 az 3 je
patrné, Ze hodnoty latkovych odnosl jsou vétSi nez zatizeni povodi z bodovych zdrojl
tak vysoké, Ze hodnota latkového odnosu je menSi neZ hodnota zatiZeni povodi z bodovych
zdroja znecisténi (v€etné zatizeni z ploSnych a difuznich zdroja znedisténi).

Na grafech "b" je vyjadifeno totéz, ale hodnoty jsou vyjadfeny v mg/l. Jde jednak o
teoretickou koncentraci v zavérném profilu za pfedpokladu nulového samocisténi (modrymi
trojuhelniky, v mg/l) a jednak o naméfenou koncentraci v zavérném profilu (Cervenymi
Ctverci, v mg/l); povodi jsou sefazena podle velikosti sestupné od nejvice zatizeného k
nejmeéné zatizenému. Do grafu je zelenou barvou vynesen imisni standard (vyjadieny jako
ro¢ni prameér) podle navrhu novely nafizeni vliady ¢. 61/2003 Sb.




Pro odhad velikosti ploSného a difuzniho znegisténi, respektive jeho pfiinku do zajmového
profilu, byly vytvofeny 3 postupy [3]. Je tfeba si uvédomit, Ze jsme schopni sestavit pouze
jednu bilanéni rovnici o 2 neznamych (velikost ploSnych a difuznich zdroju znecisténi a
velikost samodisténi). Prvni dva postupy vedou pouze k odhadu pfiinku plodnych a
difuznich zdroju znecisténi do zajmového profilu, tfeti postup vede nejen k odhadu velikosti
ploSnych a difuznich zdroju znecisténi, ale i k odhadu samocisténi a k odhadu pfi€inku
ploSnych a difuznich zdroji znecisténi.

Prvni postup je zalozen na grafické konfrontaci asové fady bilance vypousténého znecisténi
a latkového odnosu zajmovym profilem (koncentrace v zajmovém profilu) a extrapolaci
Casoveé fady latkoveho odnosu (koncentrace) do nulové hodnoty vypousténého znedisténi
[4]. Pfedpokladem tohoto postupu je existence dlouhodobych &asovych Fad.

Druhy postup vede k odhadu minima pfi€inku ploSnych a difaznich zdroji znecisténi na
zakladé konfrontace hodnoty latkového odnosu zajmovym profilem a bilanci vypousténého
znecisténi [3]. Vychazi se z rovnic (3)-(5).

LO =3(BZ) + PDZ - s(X(B2)) - s(PDZ) = X(BZ) - s(2(BZ)) + p(PD2)
p(PDZ) = LO - X(BZ) + s(X(B2))
minimum p(PDZ) = LO - £(BZ)

kde LO je latkovy odnos (v g/s nebo t/rok)

>(BZ) bilance vypousténého znecisténi z bodovych zdroju (v g/s nebo t/rok)

PDZ velikost plosnych a difuznich zdroji znecisténi (v g/s nebo t/rok)

s(2(BZ)) mnozstvi latek vypousténych z bodovych zdrojd odstranénych samocisténim
(v g/s nebo t/rok)

s(PDZ) mnozstvi latek z ploSnych a difuznich zdroji znecisténi odstranénych
samocisténim (v g/s nebo t/rok)

p(PDZ) pficinek plosnych a difuznich zdroji znecisténi (v g/s nebo t/rok);
p(PDZ)= PDZ - s(PDZ)

Postup je zde aplikovan na 3 kontrolni profilu CHMU, situované v povodi Plouénice a
vysledek je patrny z pfilohy .

Treti postup je zalozen na aplikaci regresni rovnice (5) respektive (6) na soubor méfeni
ukazatele jakosti vody a prutoku vody v kontrolnim profilu [3,5].

LO=A+B*Q-D/Q
LO-a=B*Q-D/Q

kde LO je latkovy odnos kontrolnim profilem (v g/s)
Q pratok vody (v m%/s)
A,B,D regresni soucinitele

vstupni hodnota (v g/s)

Soucinitel A v rovnici (5) by se mél teoreticky rovnat X(BZ). Pro neuplné nebo malo
vérohodné udaje o bilanci vypousténého znecisténi je tfeba volit hodnotu a a postupovat
podle rovnice (6); za prvni odhad hodnoty a vSak slouzi hodnota Z(BZ).

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky pro 3 profily CHMU v povodi Plouénice po aplikaci
rovnice (5), respektive (6) pro Ngei.



Tabulka 4 - Vysledek aplikace rovnice (5) respektive (6) na Ngk a 3

profily v povodi

Ploucnice

rozmér Noviny Ceska Lipa Benesov n.P.
LO g/s 4,592 15,988 31,852
%(BZ). g/s 0,075 2,335 4,290
a g/s 0,130 2,335 4,290
B g.m’/s’ 5,03 4,18 4,49
D g/m’ 0,596 12,83 37,66
ztrita % 14 18 16
PDZ mg/l 5,03 4,18 4,49
P(PDZ) mg/l 4,33 3,43 3,77

Srovnanim fadku p(PDZ) v tabulce 4 s fadkem minimalni p(PDZ) v pfiloze Il zjistime dobrou
shodu - hodnoty minimalniho p(PDZ) jsou o néco nizS$i nez hodnoty p(PDZ) uvedené v

tabulce 4.

Doporuceni hodnot min p(PDZ) a p(PDZ) pro 6 ukazatel( jakosti vody

Na zakladé provedenych analyz uvadime v tabulce 5 doporuc¢ené hodnoty pFi€inkd plosnych
a difuznich zdroju znecisténi a jejich zavislost na specifickém odtoku pro 6 ukazatell jakosti
vody [6]. Hodnoty byly ziskany druhym a tfetim postupem uvedenym v kapitole 2 pro 81
diléich povodi; hodnoty pro N-NH, (pro nedostatek ¢asu) byly ziskany vyhodnocenim pouze

45 profila v povodi Labe.

Tabulka 5 - Doporuceni hodnot min p(PDZ) a p(PDZ) pro 6 ukazatelu jakosti vody a zavislost
hodnot na specifickém odtoku vody g

q (I/s.km?) BSK CHSK Nanore N P N-NH,

1 4,0 20 4.8 55 0,114 0,128

4 3,6 19 42 48 0,084 0,086

8 3,1 18 3,5 4,0 0,056 0,050

12 2,5 17 2,7 32 0,038 0,029

16 2,0 16 1,9 2.3 0,025 0,017

median min p(PDZ) nebo p(PDZ) 2,86 17,6 3,53 4,04 0,086 0,058
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Priloha |

Aproximacni rovnice pro koncentrace forem dusiku na p¥itoku a odtoku
z komunalni zdroju/COV

1a. Zavislost prN-NH4 na piBSKS - pritok

y=0,0868*x R’=-1,047 zaokrouhleno na 0,1
y=5,8596%x"*"? R?*=0,0746
y=8,3527*LN(x)-13,836 R?=0,1222

1b. Zavislost o0dN-NH4 na odBSKS5 -odtok

y=0,7416*x R’=0,4267

y=0,5597+0,6949*x R?=0,4299
y=0,7505%x"%7 R’=0,2413
y=5,884*LN(x)-4,7655 R’=0,3459

2a. Zavislost prNanorg na piN-NH4, prNL a prBSKS - pritok
y=0,9585*piN-NH4+0,00863*piNL R*=0,7787
y=0,9646*piN-NH4+0,00801*piBSK5 R’=0,7774
y=1,0254*p¥N-NH4 R’=0,7660

2b. Zavislost odNanorg na odN-NH4 a 0dBSKS - odtok
y=9,0673+0,8670*0odN-NH4 R?=0,6903
y=7,9467+0,8471*0dBSK5 R?=0,3473
y=0,7312*0dN-NH4+0,8193*0dBSK5 R’=0,2560

3a. Zavislost piNtot na piNanorg a prBSKS5 - pritok
y=1,3184*p¥Nanorg+0,01645*pFBSK5 R’=0,5425
y=1,4339*pi'Nanorg R?=0,5302
3b.Zavislost odNtot na 0odN-NH4, odNanorg, odNL a 0odBSKS - odtok
y=1,0396*0dNanorg+0,1827*0dN-NH4+0,1417*0dNL R?=0,8243
y=1,7043+0,9461*odNanorg+0,2357*0dN-NH4+0,1004*0dNL R’=0,8314
y=1,0808*0dNanorg+0,1863*odNL R?*=0,8161
y=1,0206+1,0319*odNanorg+0,1693*odNL R’=0,8188
y=1,2077*0dNanorg R’=0,7904

Aproximacni rovnice pro koncentrace forem dusiku na piitoku a odtoku
z ostatnich zdroji/COV

Byly pouzity aproximativni rovnice pro komunalni zdroje.

Pouzité rovnice jsou uvedeny tucné.

Aproximacni rovnice pro koncentrace celkového fosforu na pfitoku a odtoku
z komunalnich zdroji/COV

pritok

1. piPcelk=0,4184*pfBSK5"0,5255

2. piPcelk=365%(8,0793/E0"0,1559)*EO/(1000*mnozstvi odp.vod v tis.m3/rok)
bere se v ivahu mensi z obou hodnot

odtok
KDYZ(COV="PRAVDA";piPcelk*0,65;piPcelk)

Zadna z COV v povodi Plou¢nice podle ME COV MZe nemé cilenou eliminaci dusiku a fosforu.

Aproximacni rovnice pro koncentrace celkového fosforu na pfitoku a odtoku

z ostatnich zdroji/COV

Pro nedostatek podkladti u ostatnich zdrojt znecisténi se pouzily aproximativni rovnice pro
munalni zdroje znecisténi.



Priloha Il

Graf 1a - Vztah mezi zatizenim a odtokem v 81 povodi pro BSK5 2004

10000,00
1000,00
100,00
wn
X
8 10,00
Y
(o]
1,00
0,10 N
- ~Ne 2 e 2§ 8 85358 9 %3 Y BB T 3B e ®
Cisla povodi sefazenych sestupné podle velikosti zatizeni
—&— zatizeni —l— odtok
Graf 1b - Vztah mezi BZ/Qprim a Cprim pro 81 povodi a BSK5
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Graf 2a - Vztah mezi zatizenim a odtokem v 81 povodi pro Ncelk 2004
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Graf 2b - Vztah mezi BZ/Qpram a Cpriim pro 81 povodi a Ncelk
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Graf 3a - Vztah mezi zatizenim a odtokem v 81 povodi pro Pcelk 2004
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Graf 3b - Vztah mezi BZ/Qpriim a Cprim pro 81 povodi a Pcelk
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Graf 4a - Vztah mezi zatizenim a odtokem v 81 povodi pro N-NH4 2004
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