Modelovani emisi Zivin pro mezinarodni oblast povodi Odry z bodovych zdroju
a raznych difaznich zdroju pro historické, soucasné i budouci velikosti emisi Zivin

Zavérecna zprava
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1 Uvod

Povodi Odry se rozklada na Uzemi tFi statd — Polska (87,6 %), Ceské republiky (5,9 %) a Némecka (6,5
%). Celkova délka Odry ¢ini 855 km a plocha jejiho povodi zaujimd cca 122.512 km?2.

Vrdmci zavadéni Ramcové smérnice o vodni politice bylo povodi Odry rozdéleno do Sesti
zpracovatelskych oblasti — Horni Odra, Stfedni Odra, Warta, Luzickd Nisa, Dolni Odra a Stétinska
zatoka. Ramcova smérnice o vodni politice (2000/60/ES), schvéalenad vroce 2000, stanovuje, Ze
vSsechny evropské vody maji zasadné do roku 2015 dosahnout dobrého stavu. Vramci analyzy
charakteristik oblasti povodi podle ¢l. 5 odst. 1 Ramcové smérnice o vodni politice, provedené v roce
2004, a pfi zpracovani Mezinarodniho planu povodi Odry zac¢atkem roku 2010, mohly byt pro Odru
provedeny pouze pfiblizné odhady vnosu Zivin. Cilem projektu proto bylo provést pomoci modelu
prostorové diferencované vypocty vnosl Zivin pro Uroven makroméritka a stfedniho regionalniho
méfitka, které se dostavaji zrlznych zdroji a rlznymi cestami do povrchovych vod v celé
mezinarodni oblasti povodi Odry (MOPO).

Pfitom byl proveden odhad zmény vnosU Zivin od roku 2000 aZ do budoucnosti, do roku 2021. Za tim
ucelem bylo toto obdobi rozdéleno do tfi ¢asovych Usekl. Léta 2000-2007 znazornuji minulost, léta
2008-2010 soucasny stav a pro rok 2021 byl proveden predbézny propocet, ktery ma ukazat, jak se
zméni stav vnosUl, pokud vSechny parametry zlistanou stejné a budou zohlednény pouze zmény na
zakladé doby zdrZeni podzemnich vod. Na zavér je kvantifikovan vliv redukce vnosl pro nékolik
vybranych opatreni.

Vypocty se provadély pomoci modelového systému MONERIS (Modelling Nutrient Emissions into
River Systems), ktery byl vyvinut BEHRENDTEM ET AL. (1999, 2002a) pro kvantifikaci emisi Zivin z
bodovych a difaznich zdrojli do povrchovych vod na urovni povodi. Model byl dale zdokonalen
VENOHREM ET AL. (2011).

MONERIS byl pouZit pro pocetna evropska a némecka povodi (mimo jiné pro Dunaj, Labe, Odru, Ryn
a Pad). Piitom probihala kooperace a7 s 18 zemémi. Navic byl resp. je model vyuzivan v Brazilii, Cing,
Kanadé a Mongolsku.

2 Model MONERIS a jeho metodické pristupy

2.1 Struktura modelu

Model MONERIS je semiempiricky, koncepéni model (BEHRENDT ET AL., 2000; 2002a; 2002b) pro odhad
vhosQ Zivin na drovni makroméfitka a mezoméritka. Pomoci manaZeru scénari, integrovaného do
modelu, Ize vypoclist dopady opatfeni na vnosy Zivin prostfednictvim rliznych cest vnosu a pro pfislusné
prostorové jednotky.

MONERIS 3.0 je programovan s jazykem C# pro vétsi pohodli uzivatele. Vyrazné zlepseni prostfednictvim
programovani C# predstavuje nova struktura kédd podle modull. Modularni struktura umoznuje
uZivateli pohodIné poutZiti novych feSeni a doplnéni dalSich Iatek. Nové integrovana pomoc on-line a tipy
ohledné nastroje na uzivatelském rozhrani poskytuji uzivateli podporu pfi procesech modelovani.

Vsechna stala a ménici se data tykajici se analytickych jednotek (Analytical Units / AU - jako nejmensich
modelovanych jednotek) jsou pfedavana do databaze vstupnich dat (MONERIS_IN.mdb) a jsou tam
Vychozi ukladana. V zakladni databance (MONERIS_OUT.mdb) jsou uloZeny vysledky vypoctd. Tato
databanka obsahuje také modelové konstanty.



Znazornéni vysledkd vypoc¢td na internetové strance MKOOpZ IKSO probihd prostfednictvim
interaktivniho nastroje StatPlanet Plus Viewer (http://www.statsilk.com.). Pomoci tohoto nastroje
mohou byt vysledky modelovani podle druhu znecistujici latky, obdobi a cest vnos( znazornény na
uzivatelském rozhrani graficky, v tabulkadch a grafech pro kazdou analytickou jednotku.

2.2 Prehled metodickych pFistupti

Cesty a procesy vnosu smérodatné pro vypocty pomoci modelu MONERIS jsou prehledné znazornény
na obr. 1. MONERIS zohledriuje sedm cest vnosl Zivin do povrchovych vod:

° Pfimé vnosy prostiednictvim atmosférické depozice do povrchovych vod

. Vnosy prostfednictvim vymyvani pldy (rozpusténé Ziviny)

° Vnosy Zivin prostfednictvim eroze (partikularni Ziviny)

. Vnosy Zivin prostfednictvim drendzi (meliorace)

° Vnosy Zivin prostfednictvim podzemnich vod a hypodermického odtoku (interflow)
. Vnosy Zivin z nepropustnych urbanizovanych ploch

Bodové zdroje (vnosy Zivin z komundlnich COV a pfimého priimyslového vypousténi)
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Obrazek 1: Modelové schéma MONERIS (VENOHR ET AL. (2011)

MONERIS vypocitava na Urovni hydrologicky odvozenych analytickych jednotek (Analytical Units - AU)
koncentrace a mnoizstvi vody zvlast pro jednotlivé cesty vnosu za Ucelem zjisténi celkovych vnosa.
Prostrednictvim rozliseni cest vnosl koncentraci latek mohou byt individualné zohlednény vyznamné
procesy transformace a retence béhem pronikani do pady a podzemnich vod. Stejné jsou
modelovany vnitfni retenéni a ztratové procesy v povrchovych vodach. Prostfednictvim
integrovaného manazZera scénaru lze zndzornit efekt riznych opatfeni na vnosy Zivin, vnitini retenci a
vyslednou zatéz.

Dalsi ¢ast se bude zabyvat prevazné stézejnim vyvojem modelu z verze 2.0 na verzi 3.0. Celkovy popis
metodiky a zplsobu fungovdani modelu MONERIS se nachdzi v pfrislusné pfirucce

(



Odtokové schéma a prutokova rovnice

Analytické jednotky (Analytical Unit, AU) jsou hydrologicka dil¢i povodi a predstavuji jako nejmensi
modelovana jednotka zaklad pro modelovani v rdmci MONERIS-u. Jak pratoky tak transport zatézi Zivin
ficnim systémem je definovan pomoci topologie, tzn. poradim, v jakém protékaji analytickou jednotkou.
Kazdé dil¢i povodi je proto pfifazeno k nize poloZzené oblasti (From_ID - TO_ID), a tim je generovano
schéma odtoku (flow tree). Pokud znéjaké analytické jednotky odtékd voda do dvou rhznych
analytickych jednotek (napf. prostfednictvim kanalu), je prostfednictvim zvlastniho ID (Split_ID) pouzito
Stépeni (Splitting). Toto odtokové schéma je v MONERIS-u pouZito také proto, aby bylo mozno vypocist
celkové vnosy z hydrologicky provazanych povodi nebo urcit vliv jednotlivych analytickych jednotek na
zatéze na zavérovém profilu Ficniho sytému.
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Obrazek 2: Generovani odtokového schématu (flow tree) na bazi GIS (Zdroj IGB)

2.3 Modelovani hydrologie

Pro vypocet vnosU Zivin je v MONERIS-u vypocitavana pro kazdou cestu vnosu komponenta pratoku,
koncentrace Zivin, a vyznamni procesy retence a zadrzovani vody, ptfi¢emz jsou zde pro dusik a fosfor na
zakladé rozdilné probihajicich procest, vyznamu cest vnosu pro kazdou z téchto latek a dostupnosti dat
pouZity rizné metody. Vedle vypoctl komponent Zivin ma proto modelovani vodniho rezimu
srovnatelny vyznam pro vysledky modelovani.

Kalibrace pratoku

Neupraveny pritok v analytickych jednotkach (Q au) je vypocten zbilance srazek a odparovani
nasledujicim zplsobem:

Q au= srazky — evapotranspirace — retence

Faktor Upravy retence kompenzuje deficity vody nebo prebytky vody jako napf. obnovovani zasob
podzemnich vod a zasoby snéhu.

V suchych nebo malych analytickych jednotkach mize vyznamny podil pritoku pochazet z bodovych
zdroju, coz mlzZe vést k prostorovému (a casovému) prerozdéleni vodnich bilanci.

Proto je prltok v analytickych jednotkach dale korigovan o podil relevantni pro vnosy.

Q au= srazky — evapotranspirace — retence — podil odtoku z bodovych zdrojd, relevantni pro vnosy
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24 Vnosy Zivin prostfednictvim vymyvani pady

Vnosy rozpusténych Zivin prostfednictvim vymyvani pldy jsou uréovany podle schématu na obrazku
3:

Orna pada
Louky a pastviny
Prirozené pokryté plochy
Otevienad krajina
Maokrady
Povrchové doly

Zasnézené a zamrzlé
plochy

Srazky

Vnosy Zivin prostifednictvim
vymyvani pldy

Obrazek 3: Vnosy Zivin prostfednictvim vymyvani pudy (Zdroj: IGB)

Povrchovy odtok, slouZici k vypocCtu vnosl prostrednictvim vymyvani pldy, byl stanoven podle
pfistupu vyvinutého CARL ET AL. (2008) a CARL & BEHRENDT (2008) jako funkce celkového odtoku
(viz Kap. 2.3). Pro odtok ze snéhu a ledovcl je uréen exponent, ktery byl odvozen z alpskych oblasti
podle M. Zessnera (2011). Zatimco je vymyvani pady v pripadé dusiku spiSe zanedbatelného
vyznamu, muZe mit v pfipadé fosforu v nékterych regionech velky vyznam, proto byl pro zlepseni
modelovych vysledkd v nedavné dobé v IGB dale vyvinut navod pro popis koncentraci fosforu.

Pro zjisténi koncentrace fosforu v povrchovém odtoku se vychazi z odvozeni nasyceni fosforem podle
POTHINGA ET AL. (2010). JelikoZ neni nasyceni k dispozici pfimo jako vstupni veli¢ina, je odvozovano
prostfednictvim specifickych vlastnosti druht pady a akumulace fosforu v plidé (obrazek 4).
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Obrazek 4: Novy piistup k vypoétu vymyvani pudy (Zdroj: IGB)

2.5 Vnosy Zivin prostifednictvim eroze

Emise latek prostfednictvim eroze orné puady (viz obrazek 5) vyplyva z vnosu sedimentl, obsahu Zivin
ve svrchni plidé a faktoru obohacovani pldy transportovanymi latkami (Enrichment Ratio, ER). Pro
kvantifikaci vnosu sedimentll je pouZita mapa eroze pldy vyvinutd v IGB na zakladé digitalniho
modelu terénu (DMT), dat o vyuZivani tzemi podle CORINE a evropské mapy pld (FAO). Velikost
eroze byla vypocitana pomoci vSeobecné rovnice pro erozi pady (ABAG), ktera zohledriuje nasledujici
faktory:, faktor sklonu svahu, faktor délky svahu, srazkovy a povrchovy faktor, faktor erodovani pady,
faktor vegetacniho krytu pldy a faktor ochrany pred erozi.

Ne vsechny plochy, na kterych dochazi k erozi, jsou hydrologicky vazany na tok a nezpusobuji
Zivin prostfednictvim eroze do povrchovych vod (pomér vnosu sedimentd), byl analyzovan
BEHRENDTEM ET AL. (1999) a preveden do empirické rovnice. Doposud byly vSechny zalesnéné
plochy posuzovany jako navazujici na Fiéni sit, v aktudlni verzi MONERIS-u byla pro vypoéty rovnéz
prevzata koncepce poméru vnosu sedimentd.
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Obrdzek 5: Vypoéet vnosu Zivin prostfednictvim eroze (Zdroj: IGB)

2.6 Vnosy Zivin prostifednictvim drenazi (melioraci)

sy

Kvantifikace emisi latek prostfednictvim drenazi (melioraci) se vypocitd prostrednictvim velikosti
drenazovanych ploch, drendiniho odtoku, a koncentrace latek v drenaZzované vodé. Drendzini odtok
se vypocitd podle KRETSCHMARA (1977) na zakladé predpokladu, Ze 50 % zimnich a 10 % letnich
srazek odtéka drendzemi. Pfi tomto pristupu jsou zohlednovany regionalni rozdily v rozlozeni srazek

(obrazek 6).

Prdmérna koncentrace fosforu v analytickych jednotkach je prislusné prepoétena na plochu
s pisCitymi a jilovitymi pGdami, slatinna raselinisté a vrchovistni raselinisté (BEHRENDT ET AL., 2000).

V ptipadé dusiku je zohlednéno odbourdvani (denitrifikace) v kofenové zéné a fixace a prevadéni na
biomasu pod loukami a pastvinami.
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Obrazek é: Vnosy Zivin prostiednictvim drenaii (Zdroj: IGB)

Potencialni koncentrace dusi¢nanll v prosakujici vodé, vypocitana podle FREDE UND DABBERT (1998),
je redukovana prostfednictvim denitrifikaéniho faktoru Cm, ktery je uvddén BEHRENDTEM ET AL.
(2000) jako 0,85. V novém pfistupu jsou podily drendzovanych ploch rozliseny podle orné pady a luk
a pastvin. Mnoho luk a pastvin je Casto také drendzovano, ale jelikoz na zakladé zvysené denitrifikaéni
kapacity dochazi k niz§imu vnosu do vod (vyssi retence), byl pro louky a pastviny stanoven faktor 0,35
(obrazek 7). Koncentrace fosforu v drendzich jsou zndzornény jako specifické pro urcity druh pldy a
v pfipadé degradovanych raselinist jako konstanty. Predevsim degradovand slatinna raselinisté
mohou vést k velmi vysokym koncentracim P a ozfejmuji vyznam revitalizace raselinist.
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o X ol =}
VWU D ST
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40

Retention [%]

20

-Exponent=0,7
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Obrazek 7: Odbouravani N / fixace v drendzovanych luk a pastvin (Zdroj: IGB)
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2.7 Vnosy Zivin prostfednictvim podzemnich vod a hypodermického odtoku
(interflow)

Vnosy Zivin cestou podzemnich vod se zjistuji z produktu odtoku podzemnich vod a koncentrace latek
v podzemnich voddach. Pfitom se zohlediiuje pfirozeny hypodermicky odtok a zakladni odtok. Odtok
podzemnich vod se vypocitdva pro kazdou modelovanou jednotku z rozdilu mezi celkovym odtokem
a souctem jinych odtokovych slozek (drendzini odtok, povrchovy odtok, odtok ze zastavénych ploch,
odtok z bodovych zdrojli a srazek na povrch vodni hladiny). Koncentrace dusiku v podzemnich vodach
je odvozena od potencialnich koncentraci dusiku ve svrchni pidé (ornici). JelikoZ doba zdrZzeni vody a
latek muiZe na cesté z kofenové zény a v podzemnich vodach trvat nékolik let, musi byt aktudlni
koncentrace dusiku ve svrchni plidé nahrazena priimérnou hodnotou, kterd odrazi celkovou dobu
zdrzeni v pozemnich vodach. Slouzi to predevsim zohlednéni méniciho se prebytku dusiku na
zemédélskych plochach béhem doby zdrieni v podzemnich vodach. Nejsou-li doby zdrzeni
podzemnich vod k dispozici, jsou vypocitany interné modelem. Retence dusiku v pidé, v nenasycené
z6né a v podzemnich vodach, zavisla na hydrogeologickych podminkach, se vypocita ze srovnani mezi
regionalnimi koncentracemi dusi¢nanl v podzemnich vodach a potencidlnimi koncentracemi
dusi¢nani v prosakujici vodé (obrazek 8).

Zaporna hodnota obnovovani podzemnich vod byla doposud znazorfiovana hodnotou 25 mm/rok,
v nové verzi modelu je hodnota stanovena na 0 mm/rok. Tato infiltrace je nyni zohlednéna pti vy-
poctu vnosl jako vsakovani z povrchovych vod.

Plochy:
analyzovanych
jednotek, vod,

zastavénych
urbanizovanych ploch,

povrchovych dol(,
l drenazi

¥ i

Doba zdrieni
podzemnich vod

Prebytek dusiku Atmosféricka depozice

Hydrogeologicka mapa:
sypké horniny (blizko a daleko od
podzemnich vod)
pevné horniny (propustné, nepropustné)

Vnosy dusiku prostfednictvim
podzemnichvod

Obrazek 8: Vnosy dusiku z podzemnich vod / interflow (Zdroj: IGB)

Vypocet koncentraci P v analytickych jednotkach probihda na zakladé koncentraci rozpusténého,
reaktivniho fosforu v podzemnich vodach, které jsou rozliSeny podle typa pldy.
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2.8 Vnosy Zivin prostfednictvim méstskych systému a bodovych zdroju

Emise z méstskych systému se skladaji ze ¢tyf riznych cest vnosu (obrazek 9):

. vnosy ze zastavénych méstskych ploch prostfednictvim kanall na srazkovou vodu.
. vnosy z domacnosti a zastavénych méstskych ploch prostrfednictvim prepadl jednotné
kanalizace.
. vnosy z domacnosti a zastavénych méstskych ploch, které jsou napojeny na kanalizaci
alenenaCoOVva
° vnosy z domadcnosti a zastavénych méstskych ploch, které nejsou napojeny na
kanalizaci.
Pocet obyvatel Mapa vyuziti Uzemi Statisticka data Srazky
Zastavéné
_’ urbanizované <
plochy
Y
\ A \ 4 v v
Jednotna Oddilna Kanallz‘ac? bez .
kanalizace kanalizace napojenina Bez kanalizace
WWTP

P Specificky vnos na obyvatele

4

Vnosy Zivin prostfednictvim
méstskych systéma

Obrdazek 9: Vnosy Zivin prostiednictvim méstskych systému (Zdroj: IGB)

Pfi vypoctu vnosl Zivin z
vypousténi odpadnich vod.

bodovych zdroji jsou zohledfiovédna data o komunalnich COV a pfimém
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2.9 Vypocet koncentraci Zivin v povrchovych vodach

Pro vypocet koncentraci zZivin v fekach a jezerech a vnosy prostrednictvim pfimé atmosférické depozice
je potfebny vypocet povrchu vodnich ploch v analytickych jednotkach. Pro odhad povrchu vodnich ploch
se pouziva pristup VENOHRA ET AL. (2005, 2012) pro odhad Sifky toku hlavnich fek a pritokd (obrazek
10). Délka tokll je pfitom prevzata z topografickych map, pficemz je podle zdroje dat a mérfitka dat
korigovan stupen generalizace pomoci kalibracnich faktorl pro hlavni feky a pfitoky, vyvinutych
VENOHREM (2006).

Hlavni tok
(MR)

| Plochy jezer a nadrzi |
+
| Délka toku |
X
Prumérna sirka
f(povodi,
Jednotkovy odtok, sklon)

rchovych vodach

Jezeroyr+ WSAyR | |VVSATR|B+JGZEFO TRIB |

Obrazek 10: Vypoéet ploch vodnich hladin (WSA) hlavnich fek (MR) a pfitoku (TRIB) (Venohr, 2006))

Zasadni retencni procesy jsou mikrobialnim odbouravanim (denitrifikaci) dusiku a sedimentace fosforu.
Pro vnitfni retenci dusiku a fosforu je jako zasadni Fidici veli¢ina pouzita hydraulickd zatéz. Ta vyplyva
z poméru odtoku k plose vodni hladiny a implikuje nepfimo dobu zdrZeni resp. pomér objemu vody
k povrchu sedimentli, a tim se hodi jako fidici velicina pro oba druhy Zivin. V ptipadé dusiku se
dodatecné pouziva pro vypocet denitrifikace teplota vody jako dominujici Fidici velicina pro biologickou
aktivitu.

3 Zakladni data a jejich uprava pro model

Nasledujici kapitola podava prehled o relevantnich pouzitych zakladnich datech.

Pokud chybéla pro analyzovanou jednotku vyznamnad vstupni data, nebo pokud méla tato data vétsi
mezery, byla pro doplnéni pouZzita disponibilni evropska data.

3.1 Rozdéleni modelované oblasti na analytické jednotky

Zakladem pro modelové vypocty je rozdéleni oblasti ficniho systému Odry do 484 analytickych
jednotek, které byly odsouhlaseny s MKOOpZ a koordinaéni skupinou (64 jednotky s cca 9000 km?
v Némecku; 377 jednotky s cca 108 000 km? v Polsku; 43 jednotky s cca 7300 km?*v Ceské republice),
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vodni politice.

Pro polské a ceské Uzemi byly analytické jednotky kompletné nové vymezeny. Existujici analytické
jednotky pro Némecko (FUCHS ET AL., 2010) byly pouze v hraniéni oblasti s Polskem a Ceskou
republikou pfizplsobeny nové vymezenym hranicim vodnich Gtvar(i. Analytické jednotky byly ve
spolupraci s MKOOpZ a koordinacnimi partnery odsouhlaseny a poté zpracovatelem geometricky
upraveny. Stétinska zatoka je rovnéz v modelovani zohlednéna.

TFi Ficéni sité smluvnich stat MKOOpZ byly harmonizovany do jednotného datového souboru a
pouzity jako datovy zaklad pro odtokové schéma (flow tree) a vypocet plochy vodnich hladin. Na
nasledujicim obrazku 11 je zndzornéna pfehlednd mapa s pouZzitymi analytickymi jednotkami a Ficni

siti.

<\
DHI"

WA

Y |~
které mohou byt agregovany do zpracovatelskych oblasti a spravnich jednotek. Analytické jednotky
zohlednuji hydrografické jednotky (vodni Utvary), vymezené v procesu zavadéni RAmcové smérnice o
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Database:

Data sources coordinated with the ICPO:
AUs21102012.shp, river_network_oder.shp,
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Map 1 River Basin

Modeling of nutrient emissions from
point discharges and various diffuse
sources for the ICPO for historical, current

Client:

International Commission for the Protection
of the Odra River Against Pollution (ICPO)

and future nutrient emissions

Editing: Status: Scale:
DHIM IGB 2013/11 1:2 800 000

Obrazek 11: Povodi, analytické jednotky a fiéni sit

3.2 Plo$na vstupni data

3.2.1 Vyuziti uzemi

Povodi Odry je z vétsi ¢asti vyuzivano pro zemédeélské ucely. V oblasti Horni Odry a Warty ¢ini podil

zemédélsky vyuzivanych ploch asi 70 %.

V oblasti Horni Odry se nachazeji také néktera velka (prdmyslova) mésta, jako napf. Opole, jak rovnéz

Ostrava v Ceské republice.
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Pro klasifikaci vyuZziti uzemi byla k dispozici data z CORINE Land Cover ((CLC2006; DLR-DFD 2009).

DA

WASY

Tridy z CORINE Land Cover byly pro modelovani slou¢eny nasledujicim zptisobem (tabulka 1):

Tabulka 1: Tridy vyuZiti uzemi podle MONERIS-u

Trida Vysvétlivky/jednotka

Urban area [km?]

ArableLandSlopeLess1 Arable land with slope less 1%, [ka]
ArableLandSlopelTo2 Arable land with slope between 1 and 2%, [ka]
ArableLandSlope2To4 Arable land with slope between 2 and 4%, [kmz]
ArableLandSlope4To8 Arable land with slope between 4 and 8%, [ka]
ArableLandSlopeGreater8 Arable land with slope greater 8%, [kmz]
Grassland [km’]

NaturalCoveredArea [kmz]

WaterSurfaceArea [kmz]

OpenPitMine [km?]

OpenArea [km?]

Wetland [km?]

Other Remaining area, [kmz]

Obrazek 12 znazornuje klasifikaci podle dat o vyuZiti Uzemi v povodi Odry.

Topographic Source: Basemap (Esri)
Esri, Delorme, NAVTEQ. Tom Tom 7"

Intermap. increment P Corp. GEBCO, USGS,
FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, KadastenNL
Ordnance Survey, Esni Japan, METI, Esrl China
(Hong Kong), swisstopo and the GIS UserCommunity,

012,526

Legend:
MONERIS land use classes
[ urban Area
Il oren Fit Mine
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[ Natral covered Area
Grasland
I wetiand
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Water surface area

IDatabase:

CORINE Land Cover (CLC2006);
Umweltbundesamt, DLR-DFD 2009

(http:/A ine. dfd. dlr. d fuse_de.htm)|

Map 2 Land Use Classification

Modeling of nutrient emissions from

point discharges and various diffuse
sources for the ICPO for historical, current
and future nutrient emissions

Client:

International Commission for the Protection
of the Odra River Against Pollution (ICPO)

Editing: Status: Scale:
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Obrazek 12: Klasifikace dat o vyuZiti 0zemi (CORINE)

3.2.2 Vyskova data

Pramérny sklon se pouziva pfi odvozeni eroze pldy, vypoctu ploch vodnich hladin a pro vymezeni
ploch, na kterych mlze dojit k erozi. Pro odvozeni priimérného sklonu (slope) a pridmérné vysky

(]Q
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dil¢ich povodi byl pouZit vyskovy model DEM100 (DEM100, digital elevation model, NASA SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission, 2005); rozliseni 90x90 m upraven na rozliseni 100x100 m) a
DEM1000 (U.S. Geological Survey, 1996, GTOPO30; 1000x1000 m). Sklon svahu je pouzit jako zaklad
pro vypocet eroze. MONERIS rozlisuje pét tfid sklonu svahu (tabulka 2):

]@

Tabulka 2: Tridy sklonu svahu podle MONERIS-u

Trida Sklon svahu v %

<1
1-2
2-4
4-8
>8

v || WIN =

Legend
Digital elevation model (DEM 1000)

B < omnn
I 100 - 250 m
[ ] 250-500mmn
[ 500 - 750 m mn
| BT

Database:

DEM 1000: U.S. Geological Survey, 1996,
GTOPO30

Map 3 Topography (DEM 1000)
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Client: w
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Editing: Status: Scale:
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oHM R | 2013m 1: 2500 000
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Obrazek 13: Topografie v povodi Odry

3.23 Atmosféricka depozice

Data tykajici celkové atmosférické depozice dusiku za léta 2000-2010 byla prejata z vysledkd
programu Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-Range Transmission of
Air Pollutants in Europe (EMEP) z institutu Det Norske Meteorologiske Institut (DNMI, Norsko). Data
EMEP jsou k dispozici pro celé povodi v podobé rastrovych map s rozliSenim 50 x 50 km jako depozice
NOx-N a NH4 v kg/m? (obrazek 15).

Ofiznutim dat o depozici na hranice povodi byla odvozena prlimérna depozice NOx-N a NH4-N
v rdmci kazdé analytické jednotky.

Za Polsko byly navic k dispozici Udaje o mésicnich zatézich ze srdzek pro dusitany/dusi¢nany,
amoniakalni dusik a fosfor z 14 monitorovacich stanic za Iéta 2000-2010. Na zakladé sectenych
mési¢nich hodnot byly pomoci interpolacniho postupu Inverse Distance Weighted (IDW) tyto
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hodnoty regionalizovany. Postup IDW zohlednuje horizontalni variabilitu dat z méficich stanic v
prostoru, pricemz se predpoklada, Ze se vyznamnost s ptibyvajici vzdalenosti snizuje. Takto ziskané
vysledky z mokré depozice ve srdzkach byly porovnany svysledky EMEP v aspektu jejich
prostorového rozlozeni.

Kv@li nepostacujici hustoté méfici sité bylo mozno Dolni Odru, Horni Odru a Stétinskou zatoku
znazornit pouze v nedostatecné mite.

Obrazek 14 predstavuje porovnani regionalizovanych dat EMEP s interpolovanymi namérenymi daty
pro NHy za rok 2002. Maximalni hodnoty se objevuji ve vyznamnych primyslovych oblastech
(Poznan, Katovice) a horskych regionech (Snézka/Sniezka).

Legend Legend
monitoring data (NHy), 2002 EMEP Data (NHy) 2002
. kg /km2 Kg /km2
asw.m- unde Ochmﬂ - 004,827 <480
& [ [ ¥
- 2023 480 - 700
00 - 750
© monitoring station 780 . 830
nTUﬂ.Iﬂ >830
@
Go Wikp .
o rrow Wikp.
Poznan
=]
__ Zilona Gora _ Kalisz
@ @
Sulep
|
@l'”"i'“ @mm-nnmmu
Sniezka
@
Klodzko Katowice
@ )
Racibarz
@

Obrazek 14: Porovndni namérenych zatézi depozice NHy ze 14 monitorovacich stanic (vievo)
s hodnotami depozice EMEP za rok 2002 (vpravo)

Pro celkovou depozici P, ktera zdavisi na vyuZziti tzemi v analyzované plose, Ize odvodit pro evropska
povodi primérnou hodnotu 0,37 kg P/(ha/rok) (BEHRENDT ET AL., 2002b).

Sectené mésicni zatéze fosforu z polskych monitorovacich stanic byly také regionalizovany. Vysledky
interpolace miry depozice P kolisaly mezi 0,15- 0,37 kg P/(ha/rok).
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Obrazek 15: Atmosférickd depozice NOX na bdzi dat EMEP za rok 2010

3.24 Data o pudé

Pro modelovani pomoci MONERIS-u se rozlisuji hlavni druhy pady (pisky, jily, nanosy, hliny) a plochy
slatinnych a vrchovistnich raselinist. Pro celé povodi byla pouZita Evropska mapa pud z European Soil
Bureau (1:1000000). Na zakladé udajd v mapé pld FAO o obsahu hliny a nanost ve svrchni padé byly
pomoci Manudlu pro mapovani pld (Bodenkundliche Kartieranleitung) (Ad-hoc-AG Boden,
Bodenkundlichen Kartieranleitung, 5. Aufl., 438 S., 2005, viz obrazek 17, S. 142) vymezeny hlavni
skupiny druh( pudy. Pro kazdou hlavni skupinu druhl pldy byly vypocteny plosné podily na kazdé
analytické jednotce v km”. Na obrazku 16 je znazornén pro kazdou analytickou jednotku druh pdy,
ktery ma nejvétsi podil na plose vdané oblasti (mean soil type). Slatinna raselinisté jsou v
analyzované oblasti zastoupena jen zfidka, na obrazku jsou zvlast znazornény analytické jednotky, ve
kterych podil plochy raselinist na celkové plose prekracuje 20 procent.

Navic byly pouZity nezbytné regionalizované procentualni informace o obsahu dusiku a hliny ve
svrchni vrstvé pldy z mapy puid FAO (DSMW = digital soil map world, 2007).
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Obrazek 16: Druhy pud v povodi Odry

3.25 Data o drenazovanych (meliorovanych) plochach

Odvozeni podilu drenazovanych ploch na celkové plose orné pldy vychazi z praci BEHRENDTA ET AL.
(1999), pricemz byly drendzované plochy v oblastech némeckych spolkovych zemi odhadnuty pomoci
hodnoceni typl pldy podle lokalit (obrazek 17). Tato data byla pouZita pro polské a némecké analytické
jednotky. Za ceské Uzemi byly Udaje o drendzovanych plochach a Gdaje o plochach orné pudy a luk a
pastvin a také ovocnych sadl k dispozici. Tato data byla regionalizovana a pro tato Gzemi zpracovana.
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Obrazek 17: Podil drendZovanych oblasti na zemédélsky vyuzivanych plochach (v %)

3.2.6 Hydrogeologie

Rozliseni oblasti se sypkymi horninami v blizkosti podzemnich vod resp. daleko od podzemnich vod,
podobné jako rozliSeni propustnych resp. nepropustnych pevnych hornin je nezbytné pro odhad
retence dusiku v nenasycené zoné. Rozliseni hydrogeologickych pomérli pro vsechny analytické
jednotky bylo prevzato z hydrogeologické mapy Evropy z institutu National Institute for Public Health
and Environment (RIVM, 2007) (obrazek 18).
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Obrazek 18: Hydrogeologie v povodi Odry

3.2.7 Srazky a evapotranspirace

Dlouholeté srazkové priméry a hodnoty Uhrni roénich a letnich srazek, které jsou potfebné k vypoctu
odtoku z drenazi, byly odvozeny z interpolovanych dat o srazkach (mésicni hodnoty, za obdobi 2000-
2010) z Global Precipitation Climatology Centre (GPCC, 2006) a byly sefiznuty na hranice povodi
(obrazek 19).
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Obrazek 19: Primérné Ghrny srdzek za léta 2000-2010

Casové tady srazek za ¢eské oblasti, které byly k dispozici za Iéta 2000-2010, byly rovnéz zpracovany a
porovnany s daty GPCC. | kdyZ tato data maji presnéjsi rozliSeni, byla v ramci tohoto projektu pouzita
data GPCC z divodu lepsi porovnatelnosti komponent vodni bilance: srazky a evapotranspirace.

Pro primérné a rocni skutecné odparovani (2000-2010) byla zpracovana data MODIS (Mode rate
Resolution Imaging Spectroradiometer, Forschungsprogramm z NASA,
http://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/dataproducts.php?MOD_NUMBER=16 ) a vztazena na
analytické jednoty. Pro evapotranspiraci jako komponentu vodni bilance nebyla za jednotlivé zemé k
dispozici Zadna specifickd data.

3.3 Soupis Cistiren odpadnich vod (COV) a pfimé priimyslové vypousténi

Pro soupis COV byly zohlednény viechny COV viech tFi statd s velikosti tfidy > 2000 EO (obrazek 20).
Velikost ekvivalentu obyvatel (EO) byla uvedena pro COV viech t¥i statd. Caste¢né byly Gidaje o mnoistvi
odpadnich vod a koncentracich jednotlivych COV relativné vysoké, zde mohla prob&hnout v ramci
projektu pouze podminéné validace ohledné vérohodnosti vstupnich dat.

Pokud byly k dispozici pouze Udaje o zatézich zivin, byly pomoci mnozstvi odpadnich vod prepocteny na
celkovou koncentraci N a P.

V piipadé vnos@ fosforu z COV lze pii dlouhodobém vyvoji zejména v némecké &asti povodi Odry
pozorovat od roku 1986 jejich pokles diky eliminaci pracich praskd obsahujicich fosfor. Pro vylepseni
zakladnich dat a poznatkd a vyhodnoceni ucinnosti opatfeni v urbanizovanych oblastech vypracovalo
IGB seznam udajl o fosforu, vztazenych na osobu (vhos P na obyvatele a den; vnos fosfatd v pracich
prostredcich na obyvatele a den a vnos fosfatl v tabletkach do mycek nadobi na obyvatele a den), které
byly pouzity jako zdkladni data.

Zdroje dat k zatézim TP a TN z pfimého prlimyslového vypousténi byly v jednotlivych zemich velmi
rozdilné. Polska data byla k dispozici pouze na Urovni obci od 2005 — 2010, proto mohlo byt ptifazeni
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k jednotlivym analytickym jednotkdm zobrazeno pouze priblizné. Ceskd a némecka data byla poskytnuta
s uvedenim souradnic. Zakladem némeckych dat jsou data, ktera byla zaslana EU v rdmci pfedani zpravy
0 zavadéni Smérnice o Cisténi méstskych odpadnich vod (UWWTD database).

V ramci tohoto projektu mohla byt odpovidajici validace polskych dat (s nejvétsSim podilem na povodi
Odry), jako napf. interpolace a doplnéni chybéjicich a neplauzibilnich dat, provedena pouze v
nedostatecné mire. Pri eventualnim pokracovani praci by mélo byt upfesnéni a zajisténi hodnovérnosti
informaci o bodovych zdrojich stéZejnim aspektem zpracovani dat. Pro porovnani by pfitom mélo byt
prihlédnuto také k datim, kterd byla zaslana EU v ramci preddani zpravy o zavadéni Smérnice o cisténi
méstskych odpadnich vod za Polsko.
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Obrdazek 20: Soupis COV

3.4 Data c¢asovych rad

3.4.1 Monitorovaci data

Jednotlivé smluvni strany MKOOpZ predaly Udaje o primérnych pratocich z cca 250 méficich stanic.
Nejprve byla namérena data provérena z hlediska kontinuity jejich méreni, jelikoz ¢ast vodomérnych
stanic udavala pouze nékteré rocni fady. ProtoZe analyzované priitoky malych tok( vykazuji v dUsledku
vyssi pratokové dynamiky vétsi nejistotu, bylo pro kalibraci vybrano 17 relevantnich vodomérnych stanic
z hlediska vhodnych monitorovacich stanic pro vypocet vSech zatézi na hlavnich fekdch Odre, Warté,
LuZické Nise, Bobru a Note¢i. Jako hraniéni méfici misto na OdFe byl pouzit vodocet RACIBORZ-MIEDONIA
s pfislusnou monitorovaci stanici Krzyzanowice (viz obrazek 21).
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Obrdzek 21: Rozmisténi vodomérnych stanic s méfenim pritoky a kvality vody, pouzitych pro kalibraci

3.4.2

Prebytek dusiku a akumulace P

Pro ukazatele prebytek N a akumulace P byla v IGB na zakladé upravenych dat podle BEHRENDTA ET AL.
(2003) provedena aktualizace dat jak v némecké casti, tak také v polské a ceské casti povodi. Odhad
citlivosti téchto souborl vstupnich dat pro bilancovani na Urovni analytickych jednotek slouzi ke zlepseni
databdze a zakladnich znalosti a ndvazné vyhodnoceni Gcinnosti vybranych opatreni.

Aktualizace pro vnosy P a N probéhla na zakladé nasledujicich dostupnych dat :

e Bach: N und P-Uberschiisse in den deutschen Bundeslandern, v: BEHRENDT ET AL.
(1999)

e data OECD:
http://stats.oecd.org/viewhtml.aspx?QueryName=516&QueryType=View)

e data EUROSTAT:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/images/b/b3/Nitrogen_surplus_%28kg_
N_per_ha%29%2C_1990-2008%2C_EU-27%2C_CH_and_NO.png

e kombinace shora uvedenych metod

PFi kombinaci metod byla pro léta 1985 - 2010 pouZita data EUROSTAT, popi. OECD. Pro Némecko
byly pouZity primérné plosné prebytky podle Bacha. Data za obdobi 1961 a7 1984 byla doplnéna na
zdkladé vysledki BEHRENDTA ET AL. (2003). MONERIS zohledriuje pro modelovani vnosl
prostfednictvim podzemnich vod a interflow vyvoj prebytkll N za max. predchazejicich 50 let. Pro
pokracovani ¢asovych fad od roku 1950 do 1961 byly zpravidla k dispozici pouze ojedinélé odhady.
Byly pouzity, aby bylo moZno rekonstruovat obecny vyvoj v téch letech. Pro predmétné modelované
obdobi vsak hraji pouze podfadnou roli.

Na ndsledujicim obrazku 22 je pro ukazatel prebytek N zndzornéno porovnani hodnot pouzitych ve
zminénych metodach v jednotlivych zemich. Caste¢né se vyskytuji znaéné rozdily mezi hodnotami
prebytku N, zjisténymi na zékladé rdznych metod/zdroji. Ty vSak nejsou zpravidla systematické,
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nybrz nahodné, takze pri pozdéjsim pouziti dat (zprimérnénych a klasifikovanych do 5-letych obdobi)

je dosahovano pouze nepatrnych efekt(. JelikoZ zdroj dat a zéklady pro vypocty podle BEHRENDTA

jsou k dispozici pouze v CasteCné dokumentované podobé, byly vyuZity disponibilni udaje
z EUROSTAT, jako nejaktualnéjsiho a oficidlniho zdroje.
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Obrazek 22: Vyvoj piebytku N, odvozeny pomoci roznych metod pro obdobi 1960 -2010 v jednotlivych
smluvnich zemich MKOOpZ - Polsku, Ceské republice a Némecku

Polskd data o prebytku dusiku jsou k dispozici na Urovni vojvodstvi a jsou vidy shrnuta za tfileté
obdobi.

Na obrazku 23 byly porovnany vypoctené roéni celkové priimérné hodnoty za Polsko s daty OECD a
EUROSTAT z probihajiciho projektu UBA zaméfeného na vypocet vnosl v Némecku, které byly rovnéz
shrnuty za tfileté obdobi.

PL data vs OECD/Eurostat data u PL data (IKSO-Project)

data OECD/Eurostat
70

1l

2002-2004 2004-2006 2005-2007 2006-2008 2007-2009 2007-2010

N-surplus [kg/ha*a]
E

(=] (=] =]

=]

Obrdzek 23: Porovnani piedanych polskych zdkladnich dat o prebytcich N s daty OECD/EUROSTSAT

Obecné je mozZno konstatovat dobrou shodu hodnot (viz obrazek 23). Mezi vojvodstvimi jsou ale
hodnoty ¢asteéné velmi rozdilné. Tak napf. kolisaji maximalni hodnoty mezi 50 kg/ha/rok a 90
kg/ha/rok. Ttiletd primérnd hodnota pro celé polské Uzemi prekracuje jen nepatrné hodnotu
stanovenou Narizenim o hnojeni (které je implementaci Nitratové smérnice EU v Némecku), tj. 60 kg
prebytku dusiku na ha a rok.

Predana Ceskd data prezentuji, az na Iéta 2007-2010, hodnoty vyrazné (Caste¢né az 40%) nizsi nez
data zverejnénd OECD/EUROSTAT. To plati také pro némecka data (podle Bacha) (viz obrazek 22).
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Vysledy kombinace metod pti pouziti dat OECD/EUROSTAT byly pouzity jako zakladni data pro ¢eské
a némecké analytické jednotky. Pro polské oblasti byla jako vstupni data pouZita data predana v
upravené podobé na Urovni vojvodstvi (obrazek 24).
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Obrazek 24: Porovnani predanych polskych zakladnich dat o piebytcich N s daty OECD/EUROSTSAT

4 Kalibrace a kontrola modelu

4.1 Kalibrace prutoku

Jako zéklad pro vypocet emisi pomoci MONERIS-u jsou potfebné Udaje o primérnych roc¢nich pritocich
ve vSech modelovanych analytickych jednotkach. Pro jednotliva |éta v obdobi 2000-2010 byla provedena
kalibrace pratok.

PouZitd metodika zohledriuje Uhrn rocénich srazek a primérné skuteéné odparovani podle MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, vyzkumny program NASA). Navic jsou do kalibrace
zahrnuta mnoistvi vody vypousténa z COV, jelikoz mohou mit v suchych regionech znaény podil na
odtoku v jednotlivych analytickych jednotkach, nejsou ale vyznamna pro difuzni vnosy. Proto je v kalibraci
a pozdéjsich vypoctech pomoci MONERIS-u rozliSovano mezi mnozstvim vody, relevantnim pro vnosy, a
celkovym odtokem. S pouzitim téchto dat je vypoctena prlimérna vodni bilance pro analytické jednotky.
V nasledném kroku je vysledny celkovy odtok porovnan s namérenymi pritoky a pomoci kalibrace jsou
modelované pratoky upraveny tak, aby bylo dosazeno minimalni odchylky od namérenych pratokd. Pro
MONERIS pfitom plati okrajova podminka, Ze nevznikaji zadporné pratoky v analytickych jednotkach.
Pokud na zakladé srazkovych pomérd a jinych pritokovych sloZzek vzniknou zaporné pritoky, pak jsou
vypocetné zohlednény jako vsakovani do podzemnich vod, a to jak v ptipadé mnozstvi vody, tak v pfipadé
transportovanych Zivin. Vzhledem k témto okrajovym podminkdm muze dojit k nepatrnym odchylkam
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mezi namérenymi a vypoctenymi pritoky, které vsak v pripadé zvolenych let a vodomérnych stanic na
Odfre ¢&inily pouze v jednom pfipadé 10 % (GORZOW WIELKOPOLSKI, rok 2006) a jinak ojedinéle 1-3 % (v
praméru 0,5 %).

4.2 Vypocet zatézi

Ovéreni vysledkll modelu probihd ve vétsiné pripadl prostfednictvim porovnani modelovanych a na
zakladé namérenych koncentraci a pratokd zjisténych ,pozorovanych” zatézi. Modelované zatéze
predstavuji zlstatkovy podil z vnos(, které se dostavaji do povrchovych vod, a z vnitinich procesl
transportu, transformace a odbouravani. Ty jsou dale jako soucet netto vSech zucastnénych procesi
oznacovany jako ,retence”. JelikoZ jsou vnosy a retence prostorové a ¢asové velmi variabilni, a protoze
pozorovana zatéZ predstavuje integral vSech procest vcelém vySe poloZzeném povodi, umozZfiuje
porovnani modelovanych a pozorovanych zatézi ovéreni plauzibility a konzistence vysledkd modelovani.
Predstavuje vsak zpravidla jedinou moZznost ovéreni vysledka.

Pro vypolet zaté#i byly Polskem a Ceskou republikou poskytnuty Gdaje o mési¢nich pratocich a
pramérnych mésicnich koncentracich. Na zakladé této databaze neni moZny vypocet zatéze napr. podle
OSPAR (1996), takze zde byly vypocteny mésicni zatéze z pfislusnych udajl o pratoku a koncentraci a
rocni zatéz byla stanovena pomoci souctu. Dale jsou pro rozliSeni zatézi oznaceny jako , pozorované”
zatéze ty, které byly stanoveny na zikladé namérenych koncentraci a pratokd, naproti tomu jsou vysledky
z MONERIS-u oznacovany jako ,vypoctené” zatéZe. Pro porovnani zatézi byly nejprve brany v dvahu
méfici stanice, které byly pouZity pro kalibraci pratokl a u nichZ byly kdispozici pribéziné mésicni
hodnoty. Ackoli to predstavuje pouze ¢ast méficich stanic, ze kterych byly predany udaje, pokryvaji presto
reprezentativné celou oblast Odry a jeji dil¢i povodi.

Na obrdzku 25 je znazornéno porovnani zatézi v méficich mistech v jednotlivych letech. Zatéze jsou
zasadné rozptyleny kolem cary 1:1 a neobjevuji se Zadné systematické odchylky mezi pozorovanymi a
namérenymi zatéZzemi a v jednotlivych letech se také neobjevuji témér Zadné odchylky vétsi nez 30%,
kromé méfici stanice Widuchowa. Celkem ¢ini primérna odchylka mezi pozorovanymi a namérenymi
zatéZemi v pripadé celkového dusiku (TN) 17,5 % (r? = 0,86) a v pfipadé celkového fosforu (TP) 22,3 % (r?=
0,95), to znamena pod ocekavanou chybou pozorované zatéze, coz je asi 25 % (Zweynert, 2008).
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Obrazek 25: Porovndni zatézi TN (vlevo) a TP (vpravo)
5 Modelovani vnosti Zivin do povrchovych vod v MOPO (Vysledky)

5.1 Prehled analyzovanych obdobi

Pro nasledujici Setfeni zmény emisi Zivin do povrchovych vod v mezinirodni oblasti povodi Odry byla
rozlisena tfi obdobi. TakFikajic , historické” obdobi mélo byt porovnano se soucasnym stavem. Ddle mélo
byt zkoumano, jaky stav se objevi v budoucnosti za predpokladu, Ze nedoje ke zménam vnéjsich faktor(
(demografické zmény, vyvoj zemédélstvi, pradmyslu a komunalnich vnost). Pfitom hréla rozhoduijici roli
jako limitujici faktor zakladni data, dostupna ve vSech ¢lenskych zemich MKOOpZ. Proto nebylo mozno
pro historické obdobi sahnout dale do minulosti pfed rokem 2000. Tim muselo byt definovano velmi
kratké historické obdobi (Iéta 2000 az 2007) , které vzhledem k feSené problematice nedovoluje ocekavat
prilis velké zmény. Presto bylo moZno pozorovat zmény pfi porovnani tohoto (historického) obdobi

s obdobim, oznacovanym jako soucasné (léta 2008 az 2010). Pro progndzované obdobi bylo promitnuto
10 budoucich let (léta 2011 az 2021) .

e historické obdobi: Iéta 2000 — 2007 a
e soucasné obdobi: Iéta 2008 — 2010
e prognoza pro obdobi od roku 2011 do roku 2021

5.2 Modelovani historického obdobi

5.2.1 Celkova analyza historického obdobi

»Historické” obdobi 2000-2007, feSené na zakladé dostupnosti dat, odstartovalo tento projekt. Nicméné
Ize povaZovat za vSeobecné znamou skutecnost, Ze vnosy Zivin v 80. letech minulého stoleti byly v oblasti
povodi Odry znacné vyssi. V souvislosti s politickymi a strukturalnimi zménami v zemédélstvi in po roce
1990 prebytky dusiku vyznamné klesly. V pripadé dusiku lze od zacatku stoleti pozorovat v nékterych
dil¢ich oblastech jeho narlst v souvislosti s intenzifikaci zemédélstvi.
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U fosforu Ize dlouhodobé pozorovat vyznamny pokles vnost z méstskych systéma a COV, co? je
zdGvodnéno prevazné zvysenim stupné napojeni obyvatelstva na systémy odvadéni odpadnich vod a
zlepseni technického stavu COV. Tento proces zmén byl rovné? zapocat v 90. letech minulého stoleti a
zasahoval do obdobi, oznacovaného zde jako ,historické”. Proto miZe byt toto , historické” obdobi
povaZzovano za jakysi pocatek (start), pro které byly pro Odru vypocteny celkové vnosy ve vysi cca 80.000
t/rok (TN) a 5.000 t/rok (TP).

aé

5.2.2 Podil cest vnosu a zdrojt Zivin

Dominantnimi cestami vnosu dusiku jsou drendze, podzemni vody a interflow a méstské systémy/COV
(obrazek 26).

TN emissions in river system Oder
(historical period)
N Pathways TNt/a %
Atmos. Deposition
Atmos. Deposition 2374 3,0
Surface run-off
Surface run-off €560 8,31
Tile drainage |
Tile drainage 26296 33,3
Erosion | §
Erosion 955 1,21
Groundwater |
Groundwater 22712 28,76
Point sources 1
Point sources 8028 10,17
Urban systems |
Urban systems 12041 15,25
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 1
Emissions [t/a] TN total emissions 78968

Obrdzek 26: Cesty vnosu dusiku v historickém obdobi (2000-2007)

V ptipadé dusiku jsou jeho zdroje relativné stejnomérné rozloZeny. ZatiZeni pozadi pfitom predstavuje ty
vnosy, které by existovaly bez lidské ¢innosti.

7% 5%

M background
12% B urban sources
W fertilizer

B NHy agriculture
B NOx agriculture
B NHy other

14% = NOx other

29%

Obrdzek 27: Podily zdroju celkového vnosu dusiku v historickém obdobi (2000-2007)
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TP emissions in river system Oder
(historical period) Pathways TPt/a %

Atmos. Deposition Atmos. Deposition 72 15
Surface run-off Surface run-off 56 1,2
Tile drainage Tile drainage 202 4,1
Erosion Erosion 646 13,1
Groundwater Groundwater 669 13,6
Point sources Point sources 1846 37,5
urban systems Urban systems 1423 28,9

[ 500 1000 1500 2000 -
emissions [t/a] TP total emissions 4914

Obrazek 28: Cesty vnosu fosforu v historickém obdobi (2000-2007)

V pfipadé fosforu ¢ini bodové zdroje a urbanizované oblasti vice nez 50% celkovych vnosl. Zemédélstvi
jako zdroj vnosi fosforu zde predstavuje podil pfiblizné 20% (obrazek 29).

m background
M urban sources
m fertilizer

MW other sources

Obrazek 29: RozloZeni zdroju celkového vnosu fosforu v historickém obdobi (2000-2007)

Cesty vnosU dusiku se lisi v ramci Sesti zpracovatelskych oblasti v MOPO. Polska zpracovatelska oblast
Warta ma nejvétsi podil na vnosech prostfednictvim drendzi (melioraci). Z jedné strany je plosny podil
této zpracovatelské oblasti na celém povodi Odry relativné velky, a z druhé strany jsou bilance N

v Lodzském a Velkopolském vojvodstvi v povodi Warty ponékud vyssi neZ v ostatnich vojvodstvich (viz
také kapitola 3.5.2). Na vnosech dusiku prostfednictvim COV a primyslového vypousténi maji hlavni podil
oblasti Horni Odry a Warty.
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B Warta
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M Lower Odra
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Atmo. Surface run- Tile drainage  Erosion  Groundwater  Point Urban
Deposition off SOUFCES systems

Nitrogen emissions t/a

(]Q

Obrazek 30: Podil zpracovatelskych oblasti na celkovych vnosech (dusik) podle cest vnosu v historickém
obdobi (2000-2007)
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50%
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M Szczecin Lagoon
B Upper Odra
B Warta
B Middle Odra
m Nysatuiycka
u Lower Odra
T T T T T T

Atmo. surface run- Tile drainege  Erosion  Groundwsater  Point Urhan
Deposition off SOUFCES systems

Phosphorus emissions t/a

Obrazek 31: Podil zpracovatelskych oblasti na celkovych vnosech (fosfor) podle cest vnosu v historickém
obdobi (2000-2007)
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100%

70%

50%

30%

20%

10%

M Czech Republic
M Poland
B Germany

T T T T T T

Atmo. Surface run- Tile drainage Erosion Groundwater  Point Urban
Deposition off SOuUrces systems

Nitrogen emissions t/fa

Obrazek 32: Podil jednotlivych smluvnich zemi MKOOpZ na celkovych vnosech dusiku podle cest vnosu v
historickém obdobi (2000-2007)
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100%

W Czech Republic
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B Germany
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Atmo. Surface run- Tile drainage  Erosion  Groundwater  Point Urban
Deposition off SOUrces systems

Phosphorus emissions tfa

Obrazek 33: Podil jednotlivych smluvnich zemi MKOOpZ na celkovych vnosech fosforu podle cest vnosu v
historickém obdobi (2000-2007)
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5.2.3 Prostorové rozdéleni vnosu Zivin

U prostorového rozloZeni vnosu Zivin Ize pozorovat vyssi vnosy v oblastech Warty a Horni Odry,
z divodu intenzivniho zemédélského vyuziti Uzemi, a ¢astecné také v urbanizovanych oblastech (napf.

Poznar). Nékteré analytické jednotky se vyznacuji vy$simi vnosy v jizni hornaté ¢asti Horni Odry.

Na obrazcich 34 a 34 jsou znazornény specifické plosné vnosy dusiku a fosforu v historickém obdobi v

kg/ha/rok.

]@

i
=

specif. TN - historical perisd-..

.

T

= Main river
TH_hist

- =& kg/hata
[]=5-8kyha®a
[ ]=8-12kgmaa
[ ]=12-30kgha*a

[ - 20 - 80 kgihata 012525 50 75 100
B - c0 ko/hata e w—— Kilom eter

Obrazek 34: Specifické plosné vnosy dusiku v historickém obdobi (2000-2007)
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specif. TP - historical period
= Main river

B - 02 kaihaa
[=02-05kghaa

[ ]=05-15kghaa

[ ]=15-35kghaa

B - 35 - 7.0 kgha *a 012525 50 75 100
B - 7.0 koihaa e —w— Kilom eter

Obrazek 35 : Specifické plosné vnosy fosforu v historickém obdobi (2000 -2007)

5.3 Modelovani soucasného obdobi

5.3.1 Celkova analyza souc¢asného obdobi

Pro soucasné obdobi byla vzata v Gvahu Iéta 2008-2010. Celkem byly vypocteny prliimérné vnosy ve vysi
cca 81.000 t/rok (TN) a 4.750 t/rok (TP) (viz obrazky 36 a 38). V roce 2010 se zvysily vnosy dusiku na
Uroven témér 91.000 t/rok (TN), coz bylo prevainé zpusobeno extrémné vysokymi pratoky v dobé
povodiiovych uddlosti v kvétnu a cervnu 2010, které vedly ke zvysenym vnosim prostiednictvim
podzemnich vod (+20% vzhledem k prdméru 2000-2010) a vymyvani pady. JelikoZ v ptipadé fosforu jsou
hlavnimi cestami vnosu méstské oblasti a COV, nebyl v povodfiovém roce 2010 zaznamendan zadny
vyznamny narust téchto vnosu.
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Atmos. Deposition

Surface run-off

Tile drainage

Erosion

Groundwater

Point sources

Urban systems

TN emissions in river system Oder

(actual period)

T
5000

T
10000

15000 20000

Emissions [t/a]

25000 30000 35000

Pathways

| Atmos. Deposition
: Surface run-off

| Tile dninl'l

' Erosion

| Groundwater

. Point sources

| Urban systems

| TN total emissions

Obrazek 36: Cesty vnosu dusiku v soué¢asném obdobi (2008-2010)
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Obrdzek 37: Podil zdroju na celkovém vnosu dusiku v soué¢asném obdobi (2008-2010)
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TP emissions in river system Oder
(actual period)

Atmos. Deposition

Surface run-off

Tile drainage

Erosion

Groundwater

Point sources

Urban systems
0 s00 102 1500 200
Phosphorus emissions [t/a]
Pathways TPt/a %
Atmos. Deposition 72 1,5
Surface run-off 56 1,2
Tile drainage 241 51
Erosion 620 13,1
' Groundwater 650 13,7
' Point sources 1768 37,2
Urban systems 1338 28,2
TP total emissions 4750

Obrdzek 38: Cesty vnosu fosforu v sou€asném obdobi (2008-2010)

6% 6%

m background
M urban sources
m fertilizer

M other sources

Obrdzek 39: Podil zdroju na celkovém vnosu fosforu v sou€¢asném obdobi (2008-2010)
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Changes TN to historical period Changes TP to historical period
4000 800
3000 600
2000 400
1000 200
0 — o
1000 200
2000 400
3000 500
-4000 800
Atmos.  Surface run- Tiledrainage  Erosion  Groundwater Point sources Urban systems Atmos.  Surface run- Tiledrainage  Erosion  Groundwater Pointsources Urban systems
Deposition off Depositicn off
Nitrogen emissions t/a Phosphorus emissions t/a

Obrazek 40: Zmény celkovych vnosu (dusik vlevo a fosfor vpravo) podle cest vnosu v porovndni
historického obdobi (2000 — 2007) se sou¢asnym obdobim (2008 - 2010)

Zasadné doslo v ptipadé cest vnosu dusiku v dil¢ich povodich jen k malym zménam. V porovnani
soucasného obdobi s historickym obdobim se zvysuji vnosy dusiku prostfednictvim drenazi (meliorace).

Vv

Davodem jsou vyssi prebytky dusiku v zemédélstvi.

To je vyrazné patrné ve zpracovatelskych oblastech Warta a Horni Odra, ve kterych prevaZuje ve vice nez
70% zemédélstvi. Primérné vnosy dusiku v historickém obdobi se v téchto zpracovatelskych oblastech
zvySily 0 10-15%.

Vzestup vnosu dusiku prostrednictvim podzemnich vod a interflow vyplyva ve znaéné mife ze zvySenych
hodnot v povodriovém roce 2010. Vnosy prostiednictvim podzemnich vod jsou zde témér o 25% vyssi nez
primeérné hodnoty z uplynulych let (obrazek 41).

100%
Q0%
80% ~
70% ~
60% -
50% - W Szczecin Lagoon
20% W Upper Odra
B Warta
30% -
N Middle Odra
20% W Nysa tuiycka
10% - o Lower Odra
0% T T T T T T

Atmo. Surface run- Tile drainage Erosion  Groundwater  Point Urban
Deposition off SOUFCES systems

Nitrogen emissions tfa

Obrazek 41: Podil zpracovatelskych oblasti na celkovych vnosech (dusik) podle cest vnosu v sou¢asném
obdobi (2008-2010)
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Obrdzek 42: Podil zpracovatelskych oblasti na celkovych vnosech (fosfor) podle cest vnosu v sou¢asném
obdobi (2008-2010)

5.3.3 Prostorové rozdéleni vnost zivin

Lehce wvysSi vnosy dusiku prostfednictvim drendzi v porovnani s historickym obdobim nelze
identifikovat diferencované pro lokalni problémova mista. To plati také pro vnosy fosforu, kde je jen
v nékterych urbanizovanych oblastech plosné viditelné snizeni vnosu.

Na obrazcich 43 a 44 jsou znazornény specifické plosné vnosy dusiku a fosforu v sou¢asném obdobi v
kg/ha/rok.
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specif. TN - actual period
= Main river

TH_akt

B <5 kohata
[]=5-ekanata

[ ]-8-12kgha*a

|:| =12 - 30 kg/ha*a

I - 50 - 60 kghata 012525 S0 75 100
B - 50 kgihata e ——— Kilom eter

Obrazek 43: Specifické plosné vnosy dusiku (souc¢asné obdobi 2008-2010)
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specif. TP - actual period
— Main river

- =02 kg/ha *a
[]>02-05kohaa

|:| =0,5-1,5koha *a

|:| =>1,5-35koha *a

I =25-70kgha a 012525 S0 75 100
B - 70 komata e — — Kilom eter

Obrazek 44: Specifické plosné vnosy fosforu (sou¢asné obdobi 2008-2010)

5.4 Modelovani budouciho obdobi (zakladni scénafr)

5.4.1 Celkova analyza budouciho obdobi

Vypocteny standardni scénar (bez zmény zakladnich dat, avSak se zohlednénim ménicich se v ¢ase
pomeérl v podzemnich vodach) do roku 2021 neprokazal Zadné vyznamné zmény vnosU dusiku a fosforu.
JelikoZ prebytky dusiku ze zemédélstvi jsou z divodu dlouhé doby zdrZzeni podzemnich vod ucinné jesté
|éta po provedeném hnojeni, snizuji se vnosy dusiku nevyznamnou mérou.
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Obrdzek 45: Imény vnosu dusiku v porovndni prognézovaného obdobi (2011- 2021) se souéasnym
obdobim (2008 - 2010)

Changes TP to actual period

T — T T T T - T
Atmos. Surface run- Tile drainage Erosion Groundwater Point sources Urban systems
Deposition off

Phosphorus emissions t/fa

Obrazek 46: Zmény vnosu fosforu v porovndni prognézovaného obdobi (2011-2021) se soué¢asnym
obdobim (2008 -2010)
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5.4.2 Podil cest vnosu a zdroju Zivin

Pro cesty vnosu a zdroje Zivin se pro budouci obdobi predpokladalo, Ze se nezméni, jelikoz zde chybi
spolehlivd data o moZnych zméndch v oblasti povodi Odry. Proto miZe byt pfi analyze zohlednén pouze
vliv cesty vnosu prostfednictvim podzemnich vod a interflow. V pfipadé dusiku lze tedy predpokladat
vnos prostfednictvim této cesty v oblasti povodi Odry vyssi nez 15%.

TN emissions in river system Oder
future period
( P ) Pathways TNt/a %
Atmos. Deposition Atmos. Deposition 2045 3,0
Surface run-off | surf.u run-off 5890 7,6
Tile drainage Tile df.l“.‘. 28817 37,1
Erosion Erosion 918 1.2
Groundwater [ Groundwater 15480 26,5
Point sources | Paint saureces 8320 10,7
Urban systems. I
! ! ! Urban systems 11056 14,2
a 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Emissions [t/a] TN total emissions 76524

Obrazek 47: Vnos dusiku podle cest vnosu v prognézovaném obdobi (2011 - 2021)
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Deposition off SOUrCes systems
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Obrazek 48: Podil zpracovatelskych oblasti na celkovych vnosech (dusik) podle cest vnosu
v prognézovaném obdobi (2011 - 2021)
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Obrazek 49: Vnos fosforu podle cest vnosu v prognézovaném obdobi (2011 - 2021)

(]Q

WASY
TP emissions in river system Oder
(Future period)
Atmos. Deposition Pathways TPt/a %
Surface run-off Atmos. Deposition 72 0,6
Tile drainage ' Surface run-off 56 0,5
Erosion | Tile drainage 241 16
Groundwater Erosion 520 52
! | Groundwater 650 53
Point sources

Point sources 1760 15,1

Urban systems |
; ; t Urban systems 1280 11,2

o 500 1000 1500 2000 |

Phosphorus emissions [t/a] ™ tﬂ“' emissions 4580

1002

T0%
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205
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Atmo. Surface run- Tile drainage  Erosion  Groundwater  Point Urban
Deposition off sOUrFCES systems

Phosphorus emissions t/fa

B Szczecin Lagoon
B Upper Odra

B Warta

B Middle Odra

W Nysa tuzycka

H Lower Odra

Obrazek 50: Podil zpracovatelskych oblasti na celkovych vnosech (fosfor) podle cest vnosu v
prognézovaném obdobi (2011 - 2021)
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5.4.3 Plo$né rozloZeni vnosu Zivin

Na obrazcich 51 a 52 jsou znazornény specifické plosné vnosy dusiku a fosforu v budoucim obdobi v
kg/ha/rok .

g

specif. TN - future period
— Main river

TH_future

I - kohata

[ ]=5-8kahama

|:| =&-12 kg/ha®a

[ ]=12-30kghaa

I - 30 - 60 ko/hata 012525 S50 75 100
B - 50 ko/hata - — — i lom ete T

Obrazek 51: Specifické plosné vnosy dusiku (2011-2021)
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specif. TP - future period
——— Main river

I <02 kgihata
[]>0z-05kghasa

[ ]s05-15kghaz=a

|:| =15 -3,5kgha *a

[ -35-70kghaa 012525 50 75 100
e e s ilom eter
B -0 kghata

Obrazek 52: Specifické plosné vnosy fosforu (2011-2021)

5.5 Analyza a vyhodnoceni tfi modelovanych obdobi

Porovname-li mezi sebou tfi modelovand obdobi, Ize zjistit, Ze celkové zmény vyplyvajici z téchto t¥i
analyzovanych obdobi jsou celkem nepatrné. Casteéné to vyplyva z toho, 7e se zmény v disledku
zemédélského vyuZivani projevuji vyrazné pomaleji nez ty, ke kterym dochazi v disledku
modernizace techniky odvadéni a ¢isténi odpadnich vod.

Je také nutno pfihlédnout k tomu, Ze vramci projektu mohl byl ¢asovy vyvoj zndzornén pouze
priblizné, a to z dlivodu castecné neexistujicich resp. nekompletnich vstupnich dat pro celé obdobi.
V pfipadé nékterych ukazatell byly pfi interpolaci a doplnéni chybéjicich nebo nevérohodnych dat
dosazeny pro jednotliva obdobi stejné hodnoty.

Prebytky dusiku jako Casovy ukazatel se u vstupnich dat vyznacuji nejvétsi variabilitou (viz také
kapitolu 3.4.2). Rozdily ve vyvoji obyvatelstva mezi historickym a soucasnym obdobim jsou v celém
povodi nepatrné (cca 1%). V Polsku je Opolské a Slezské vojvodstvi (Horni Odra) nejvice zasaZzeno
Ubytkem obyvatel (témér 6%), zatimco v oblastech kolem vétSich mést (mimo jiné Vratislav, Poznan,
Velkopolsky Hofov/Gorzow Wielkopolski) Ize pozorovat rist poc¢tu obyvatel 0 5-15% .
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Pfi specifickém ploSném znazornéni se vyznacuji urbanizované oblasti prfedevsim zatézi fosforu. To
naznacuje existujici potencidl pro budouci opatreni. V pripadé dusiku hraji méstské systémy véetné
CoV podradnou roli. Jelikoz se technicky stav COV v Polsku a Ceské republice od zac¢atku 2000
(pFedevsim markantné od 2004) v porovnani s predchozimi lety zlepsil, Ize v tomto relativné kratkém
zkoumaném obdobi také pozorovat pouze nepatrné zmény.

Tabulka 4: Porovnani vnos( zivin v historickém, sou¢asném a budoucim obdobi

Analyzovana obdobi

2000 - 2007 2008 - 2010 2011 - 2021
Vnos TN (t/rok) 80.010 81.900 76.332
Vnos TP (t/rok) 5.060 4.800 4.497
Zména TN 2,4% -6,8%
Zména TP -5,1% -6,3%

Navrhy moznosti managementu ke sniZzeni vnosu zZivin

6.1 Prehled moznosti managementu integrovanych v modelu MONERIS

MONERIS neptedstavuje jednotlivd opatieni, nybrz pouze jejich Cisty dopad (efekt) na vnosy Zivin,
odpovidaji tedy spiSe nadfazenym mozZnostem managementu. V modelu jsou predbéziné definovany
rizné moznosti managementu, které mohou byt prijaty jednotlivé nebo kombinované, aplikovany na
analytickou jednotku nebo také bez prihlédnuti k hranicim analytické jednotky. Alternativy
managementu se vztahuji na oblasti: zemédélstvi, revitalizace drobnych tokl a méstské systémy a
mohou byt zafazeny do péti skupin: vyuZivani Uzemi (napf. opatfeni ke konzervaénimu zpracovani
pady), intenzita vyuZivani Gzemi (napf. zména prebytk( dusiku), kanalizace, malé COV (DCTP) a
komunalni COV (WWTP).

Pro lepsi transparentnost moznosti managementu implementovanych v modelu a jejich Gcinnosti
zpracoval IGB prehled zakladnich skutecCnosti (fact sheets). Tabulka 5 ukazuje pfiklad struktury a
obsahu tohoto prehledu zakladnich skuteénosti. V pfiloze je uveden kompletni seznam datovych listd
pro moznosti managementu.

Tabulka 5: Datovy list (fact sheet) pro moznosti managementu v oblasti redukce prebytku dusiku

Moznosti
managementu
Zpusob implementace:
- snizeni prebytku dusiku, po povedené Upravé pomoci

dlouhodobych dat (Country-Data)
- zohledniuje dodatecnou, scénarem indukovanou zménu

depozice N
SniZeni prebytku Dotcené cesty vnosu:
dusiku o urcitou - podzemnivody / interflow, drenaze
hodnotu Moznosti:

- zvlastni Udaje o zménach prebytku N v kg/ha/rok pro ornou
pudu a louky a pastviny

- hodnoty nesmi byt po odnéti depozice N zaporné

Ucinnost:

- vyplyvd zpoméru aktualniho prebytku N a predpokladu
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redukce
Omezeni:
- bez souvislosti se skliziovymi vynosy
- bez zohlednéni potieby hnojeni
- bez zohlednéni doby hnojeni

6.2 Moznosti managementu ke sniZzeni vnosu Zivin prostifednictvim vyuzivani azemi

Pro oblast aktivit v zemédélstvi byly pro snizeni pfebytk( dusiku prijaty dvé mozZnosti managementu
a byl vypocten jejich vliv na vnosy dusiku:

a) udrzeni prebytkd na drovni max. 60 kg/ha/rok (stanovena hodnota podle Vyhlasky o pouzivani
hnojiv) a
b) snizeni pfebytkd dusiku o 5 kg resp. 10 kg/ha/rok v zemédélskych oblastech.

JelikozZ je horni hranice pro prebytky dusiku 60 kg/ha/rok, stanovena ve Vyhlasce o pouzivani hnojiv,
v soucasné dobé ve znacné mife na Ceském a polském Uzemi dosaZena, je efekt tohoto opatieni
zanedbatelny.

Pro moZnost managementu 1 z bodu b) (sniZeni prebytkd dusiku) byla predpokladana pausalni
redukce o 5 kg/ha/rok pro viechny oblasti. To povede k celkové redukci vnosl dusiku cestou drendzi
(melioraci) o 11%. Tento efekt se analogicky zesili pfi redukci o 10 kg/ha/rok ve vsech oblastech.
Nasledujici tabulka zndzorfiuje progndzy redukce vnoslG prostfednictvim drendzi (melioraci)
v porovndni se sou¢asnym obdobim.

Tabulka 6: Vnosy dusiku prostfednictvim drendzi pfi porovnani redukce o 5 resp. 10 kg/ha/rok

Vnosy TN Soucasné Moinost Moznost
prostfednictvim obdobi managementul managementu 2
drendii [t/rok] N_Red_5 N_Red_10
Celkem 26698 23536 20656
Redukce [%] -11,8 -21,8
Horni Odra 3899 3064 2734
Redukce [%] -21,4 -29,9
Stfedni Odra 6527 5841 5103
Redukce [%] -10,5 -21,8
Dolni Odra 1883 1824 1592
Redukce [%] -3,1 -15,5
LuZicka Nisa 620 610 570
Redukce [%] -1,7 -8,1
Warta 12887 11486 10019
Redukce [%] -10,9 -22,3
Stétinska zatoka 700 708 636
Redukce [%] - -9,3
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Jako druhé pole plsobnosti vzemédélstvi byly pro ukazatel fosfor koncipovany mozZnosti
managementu ke sniZzeni eroze pady na ornych plochach. V MONERIS-u jsou implementovany
nasledujici moZnosti managementu pro tyto aktivity:
e konzervacni zpracovani pldy (pfima setba, zpracovani pldy bez pluhu, strip-till
meziplodiny)
e konturovd orba a
e mezivysadba

MozZnost managementu vychazi z redukce eroze plidy (podle vSeobecné rovnice pro erozi pldy nach)
umoznuje simulace pfijimani opatfeni pro oblasti s ornou pldou, rozliSené podle tfidy sklonu.
Opatreni modifikuje zjisténou erozi plidy a redukuje ji o dfive definovany procentudlni podil.

JelikoZ lze u analyzovanych ploch predpokladat smisené slozeni polnich plodin, neni efekt tohoto
opatfeni odvozen prostfednictvim C-Faktoru, nybrZz je stanoven jako souhrnna velikost
prostfednictvim redukcéniho faktoru. Pro tento scénaf se predpokladala pro vsSechny tfidy sklonu
efektivni redukce eroze plidy o 30 %.

| kdyZz je podil vnosu fosforu prostrednictvim eroze v celém povodi Odry ve vysi cca 5% relativné
nizky, mlze byt zejména v oblastech s vysokym zemédélskym vyuZitim a strmymi oblastmi (Warta a
Horni Odra) vyuzit znacny redukéni potencial.

Na zakladé studie Var3avské univerzity pfirodnich véd (LUTZ ET AL., 2010) se odhaduje, 7e
konzervacni zpracovani pldy se primérné v Polsku v pfistich péti letech zvysi na 35 % ornych ploch.
V horskych a podhorskych oblastech se jiz Castéji pouZiva zpracovani pudy bez pouZiti pluhu. Tato
moznost managementu byla na zakladé pfedloZenych informaci pouZita pouze pro polské plochy
orné pady.

Na zakladé téchto predpokladl byly koncipovany a zkoumany dva balicky moznosti managementu:
. konzervacni zpracovani plidy na 35% polskych ornych ploch
Moznost managementu 1: pro vSechny oblasti nezavisle na sklonu svahu
Moznost managementu 2: pro vSechny oblasti s tfidou sklonu svahu 4-8% a > 8%

. konzervacni zpracovani ptidy na 50% polskych ornych ploch

Moznost managementu 3: pro vSechny oblasti nezavisle na sklonu svahu
Moznost managementu 4: pro vSechny oblasti s tfidou sklonu svahu 4-8% a > 8%

NiZe jsou znazornény vysledky pro polské oblasti a zpracovatelské oblasti.

Tabulka 7: Redukce fosforu prostfednictvim moznosti managementu 1 a 2 v jednotlivych zpracovatelskych
oblastech

Zpracovatelska oblast Soucasny stav MoZnost managementu Opatieni 2
Eroze TP [t/rok] 1 Eroze TP [t/rok]
Eroze TP [t/rok]

Vsechny oblasti 626 554 388
Warta 144 125 82
Dolni Odra 45 42 38
LuZicka Nisa 21 20 17
Stieni Odra 163 141 55
Stétinska zatoka 39 39 39

Horni Odra 214 187 156
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Tabulka 8: Redukce fosforu prostiednictvim moznosti managementu 3 a 4 v jednotlivych zpracovatelskych

oblastech
Zpracovatelska oblast Soucasny stav Moznost managementu Opatieni 4
Eroze TP [t/rok] 3 Eroze TP [t/rok]
Eroze TP [t/rok]
Vsechny oblasti (PL) 626 407 229
Warta 144 131 54
Dolni Odra 45 42 42
LuZicka Nisa 21 21 19
Stfeni Odra 163 158 114
Stétinska zatoka 39 39 39
Horni Odra 214 199 179
6.3 Moznosti managementu ke sniZeni vnosu zivin z COV

7

Toto moznost managementu simuluje zvyeni efektivity ¢isténi v komunélnich COV a fidi se predpisy
Nafizeni o odpadnich vodach (resp. Smérnice 91/271/EHS o Cisténi a vypousténi méstskych
odpadnich vod). To znamena, e pro koncentrace na odtoku z COV byly stanoveny maximalni
specifické hodnoty podle velikostni tfidy COV. MONERIS pak kontroluje koncentrace na odtoku
zCOV, uvedené vdatabance, a nahrazuje prekro¢ené hodnoty maximalnimi koncentracemi,
uvedenymi v nasledujici tabulce.

Tabulka 9: Dosazené hodnoty na odtoku z COV podle velikostni tfidy COV

Velikostni TN v mg/I TPV mg/I

tfida (odtok) (odtok)
1 <1000 60 6
2 1000- 5000 60 6
3 5000- 10000 15 2
4 10000-10000 15 2
5 >100000 10 1

Shrnuti

Tento vyzkum ukazuje vyvoj vnost Zivin zvlast pro dusik a fosfor podle cest vnosu za posledni léta od
roku 2000.

Zndazornéni jednotlivych cest vnosu v dil¢ich povodich ukazuje rlzna tézisté vnosl a umoZriuje
formulovat zavéry ohledné mozného vybéru resp. stanoveni priorit pfi pfijimani opatfeni. Celkové Ize
konstatovat, Ze se vnosy dusiku v povodi Odry od zacatku tohoto tisicileti zvySily pouze nepodstatné
(asi 2%). Tato pouze nepatrnd zména podléha sloZité struktufe vydatnosti pritokl, zmény prebytkd
N a doby zdrieni v podzemnich vodach. U vétsiny zkoumanych vodomérnych stanic bylo mozno
pozorovat mirny (ale ne u vSech vodomérnych stranic stanovitelny) narlst pritokd v obdobi 2000-
2010. Navic dochazi z dlvodu doby zdrzeni podzemnich k postupné ustavajicimu vlivu vysokych
prebytkd N v 90. letech minulého stoleti. Tento vyvoj je naproti tomu poznamenam vzrlistem




prebytkd N v Polsku (+17 %) a poklesem prebytkl N v sousedicich zemich (Ceské republice: -17% a

Némecku: -14%) v obdobi let 2000 - 2010. Pfesné podily na tomto vyvoji nemohly byt v rdmce této
studie analyzovany.

U fosforu Ize ve stejném obdobi pozorovat snizeni o 5%. Lze to zdlvodnit v pfipadé dusiku predevsim
mirnym narlstem prebytkd dusiku a v pfipadé fosforu zvySenym stupném napojeni domdcnosti na
kanalizaci a COV (se zvy$enou schopnosti retence). Navic byla v Polsku a Ceské republice od roku
2000 znacné snizena spotieba fosfatd, coz mélo vliv na pokles vnosu P.

Jako zaklad pro dalsi scénare ukazuje tato studie také vyvoj vnosl v budoucnosti, az do roku 2021, a
to za predpokladu nezménénych hydro-klimatickych poméru. Pro dusik tento scéndr znazornuje, jak
se vnosy, zejména prostfednictvim podzemnich vod, méni, kdyz Castecné znacné vyssi prebytky
dusiku z let 1980-1990 budou postupné vymyvany z podzemnich vod a nebudou jiZ z pohledu vnosl
vyznamné. V pripadé fosforu se naproti tomu predpokladalo, Ze ve vSech smluvnich statech MKOOpZ
bude disledné prosazeno upusténi od pouzivani fosfatl v pracich prostfedcich. Pro obé latky Ize tedy
podle toho predpokladat pokles vnosl o cca 6 %.

Jaké dopady mohou mit r(zné moZnosti managementu? Tato otazka byla zkoumana u dusiku s
navrzenou pausalni redukci prebytk( dusiku na zemédélskych plochach (o 5 resp. 10 kg/ha/rok) a u
fosforu s navrzenou redukci vnostl prostfednictvim eroze a vypousténim z COV. Prostfednictvim
zkoumanych opatreni lze dosahnout dalSich redukci, které mohou vést k vyznamnym efektim
v jednotlivych analytickych jednotkdch, pokud jsou zaméreny na ptislusné cesty vnosu. Ve vztahu
k celému povodi a celkovym vnoslim prostfednictvim vsech cest vnosu se vsak pohybuji jak v pfipadé
dusiku, tak v pripadé fosforu v prliméru v rozmezi jednomistnych cisel.

Celkové se ukazalo, Ze vybér oblasti, ve kterych by méla byt pfijimana opatfeni, v kombinaci
s vhodnym rozsahem opatfeni ma vétsi vyznam pro celkovou ucinnost opatfeni. Z vypoctu efektu
redukce prebytkd dusiku o 10 kg/ha/rok vyplyvé nutnost snizeni vnosu N v priiméru o 0,5 kg/ha/rok.
Ptitom Cinily nejvyssi specifické redukce 0,7 kg/ha/rok na Horni Odfe, a naproti tomu cini redukce na
LuZické Nise a voblastech kolem Stétinské zatoky pouze 0,1 kg/ha/rok. Vyplyvd to zrozdéleni
prebytk( N, srazek a podilu drendzované orné pldy resp. luk a pastvin. Pfi redukci vnost fosforu
pomoci opatieni k ochrané pred erozi se ukazalo, Ze jejich pouZitim na ornych plochach s priimérnym
sklonem >4 % (13 % orné pldy v Polsku) je moZno dosahnout redukce erozivnich vnost o 35 % ,
naproti tomu dodatecné pouZiti téchto opatfeni na zbyvajicich 87 % ornych ploch vede pouze ke
zdvojeni tohoto efektu. Pro fosfor jsou bodové zdroje a méstské systémy stdle jesté dominantnimi
cestami vnosu. Redukce koncentraci na odtoku z COV do urovné hodnot popsanych v kapitole 6.3 by
na zakladé dosavadnich disponibilnich dat vedla k redukci vnosti 0 6 % (TN) a 15 % (TP), a tim by
predstavovala predevsim pro fosfor vyznamné redukéni opatieni.

Celkové vzato dosavadni vysledky naznacuji, Ze snizeni vnosU o vice nez 20 % by vyzadovalo zna¢ného
usili, a proto by byla velmi dulleZitd prohloubend diferencovand analyza problémovych oblasti z
hlediska vnos( Zivin, znecisténych oblasti a pfijimani nakladové efektivnich opatfeni. Analyza na
mésicni Urovni by také mohla byt ndpomocna pri podpore optimalizovaného fizeni (managementu),
pficemz by byla opatfeni, vedouci ke sniZeni letnich vnosl, cilené testovana a realizovana, a tim by
prispéla k vysoké efektivité pfi zlepSovani kvality vody.

8 Vyhled

Predkladana studie o rozloZeni vnosu zatéze dusiku v MOPO predstavuje do jisté miry aktualizaci a
pokracovani modelovani a vypoctl UBA, provedenych v ramci projektd AMBER, RADOST, IKZM-Oder.
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Poskytnuta data obsahuji i nadale mezery a méla by byt dale doplfiovana. Proto mUZe tato studie
poskytnout pouze orientacni vypovédi. PovaZuje se za Ucelné ddle doplnovat zakladni data a vyuZit je
v dalSich studiich.

Zasadni redukce prebytk( dusiku prostfednictvim zavadéni pravnich predpist, jako je napf. némecké
Natizeni o hnojeni, nevedou kzZadnému vyznamnému sniZeni vnosu, jelikoZ prebytky dusiku
prekracuji pouze v nékterych oblastech ustanoveni Nafizeni o hnojeni. Jak ukazuji vybrana opatreni,
zavadénim téchto predpisd v problémovych oblastech se vcelku dosahuje vétsiho sniZzeni vnosu
prostfednictvim drenazi. Plati to také pro opatfeni v urbanizovanych oblastech.

Vypocty na mési¢nim zakladé a vylepsend zakladni data o prebytcich N mohou prispét ke znaénému
zlepseni vysledkll modelovani a jejich vérohodnosti.
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MoZnosti managementu

Zména orné pudy na louky a pastviny

MozZnosti managementu

Redukce eroze pudy na orné padé

MozZnosti managementu

Redukce vnost z drenazovanych ploch

DHI

WASY
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Zpusob implementace:

- Modifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosU
- Pro,nové” plochy luk a pastvin se pouziji
stejné podminky (podil drendZzovanych
ploch, odbouravani v nenasycené zoné) jako
pro ,staré” plochy.
Cesty vnosu:
- Eroze, povrchova odtok, drenaze
Moznosti:
- Uvedeni procentualnich plosnych podill
zvlast pro tridy sklonu svahu
Uéinnost:
- Neni tfeba stanovit ucinnost
Omezeni:
- Bez prevodu luk a pastvin na ornou pldu
(zaporné plosné podily)
- Prebytky N se neméni

Zpusob implementace:

- Maodifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosU

- Zahrnuje tii opatreni: konzervacni zpracovani
pudy (pfima setba, zpracovani ptdy bez
pluhu, strip-till, meziplodiny), konturova orba
a mezivysadba

Cesty vhosu:

-  Eroze

MozZnosti:

- Uvedeni procentudlnich plosnych podilG
ornych ploch (redukce eroze pldy v %) zvlast
pro jednotlivé tridy sklonu svahu

Uéinnost:

- Urcena jako ukazatel pro kazdou tfidu sklonu

a balicek opatreni
Omezeni:

- Bezrozliseni typl pudy

- Bezrozliseni ploch podle vzdalenosti od toku

- Bez souvislosti s povrchovym odtokem

ZpUsob implementace:
- Modifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosU
Cesty vnosu:
Drenaze, podzemni vody
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MozZnosti:

Stanoveni redukce drendzovanych ploch
(redukce procentualnich plosnych podil( )
spoleéné pro orné pudy a louky a pastviny
Uginnost:

- Neni tfeba stanovit ucinnost

Omezeni:

- (Doposud) bez rozliseni orné pudy a luk a
pastvin

- Bez souvislosti s povrchovym odtokem
(predevsim pokud se tyka vodniho rezimu), v
MONERIS-u nenfi zasadné detailné
zohledriovan (pouze prostrednictvim
vstupnich dat)

MozZnosti managementu Popis
ZpUsob implementace:

- redukce modelované eroze pldy (po
zohlednéni opatfeni k redukci eroze pudy)
pred vypoctem vnosu

Cesty vnosu:
Eroze
Moznosti:

- Uvedeni procentudlniho plosného podilu
ornych ploch, u nichz je zamezeno pfimym
difiznim vnoslim prostfednictvim
ochranného pasma podél toku.

- Oddéleny vybér podle tridy sklonu

Uginnost:

- Zvlastni udaj o Sifce pasma s individudlni
ucinnosti podle trid Sitky pasma pro kazdy
balicek opatreni

Omezeni:

- Bezsouvislosti s denitrifikaci pti pronikani do
pldy pod ochrannym pasmem

- Bez zmény pomérl obohaceni

Napojeni zemédélskych ploch na povrchové vody

MozZnosti managementu Popis
Zpusob implementace:
- Modifikace vypoétenych vnosl
prostfednictvim drenazi
- Plati také pti mozném prevedeni orné pady
na louky a pastviny
Cesty vnosu:
- Drendze
Moznosti:
- Uvedeni procentualnich plosnych podill
Retencni nadrZe pro drenazni odtok drendzovanych ploch, které maji byt
odvodnovany prostrednictvim drendazni
nadrze
- Velikost drendznich nadrzi je urCovana
globalni konstantou (nap¥.: 20 m?/ ha;
plocha drendazni nadrze/ ha drendzované
plochy)
Uéinnost:
- Ucinnost je uréovana velikosti drenazni
nadrze, retence v drendzni nadrzi je
zjistovana zvlast podle predpokladi
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pouzitych v MONERIS-u

Omezeni:

Neni mozné rozliSeni mezi ornou pldou a
loukami a pastvinami

MoZnosti managementu

Zména nepropustnych méstskych ploch na
propustné

ZpUsob implementace:

Modifikace vypoctenych nepropustnych
ploch v oblastech

Propustna plocha je zohledriovana jako
plocha pro obnovovani zdroji podzemnich
vod, zde je zohlednéna pouze atmosféricka
depozice

Cesty vnosu:

Meéstské systémy, podzemni vody

Moznosti:

Uvedeni procentualnich plosnych podilG
nepropustnych ploch, z nichZ se maji stat
propustné plochy

U¢innost:

U vybranych ploch se prepoklad3, Ze se z nich
stanou kompletné propustné plochy

Omezeni:

Neni mozné rozliseni mezi riznymi zpGsoby
uzivani pro propustné plochy (napf.
vsakovani ze stresnich ploch, systémy
drendznich prikopd, parky atd.)

MozZnosti managementu Popis

Redukce prebytku dusiku o urcitou hodnotu

Zpusob implementace:

Redukce prebytku dusiku, po provedené
Upravé pomoci dlouhodobych dat (Country-
Data)

zohlednuje dodatecnou, scénarem
indukovanou zménu depozice N

Cesty vnosu:

podzemni vody, drendze

Moznosti:

Zvlastni Udaje o zménach prebytku N v
kg/ha/rok pro ornou padu a louky a pastviny
Hodnoty nesmi byt po odnéti depozice N
zaporné

U¢innost:

Vyplyva z poméru aktualniho prebytku N a
predpokladu redukce

Omezeni:

Bez souvislosti se skliziovymi vynosy
Bez zohlednéni potieby hnojenf
Bez zohlednéni doby hnojeni

MoZnosti managementu

Redukce prebytku dusiku prostiednictvim
environmentalnich opatfeni v zemédélstvi

Zpusob implementace:

Redukce prebytku dusiku, pro provedené
Upravé pomoci dlouhodobych dat (Country-
Data)

zohledriuje dodatecnou, scénarem
indukovanou zménu depozice N
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- Zahrnuije tfi popatreni: konzervacni
zpracovani pady, konturova orba a
mezivysadba, 3 moZna environmentalni
opatreni v zemédélstvi

Cesty vnosu:
- podzemni vody, drendze
Moznosti:

- Uvedeni plosnych podili a zmény prebytku N
v kg/ha/rok pro ornou ptdu a louky a
pastviny

- Hodnoty nemohou byt po odecteni depozice
zaporné

Uginnost:
- Vyplyva z poméru aktualniho prebytku N a
predpokladu redukce
Omezeni:
- Bez souvislosti se skliznovymi vynosy
- Bezzohlednéni doby hnojeni

MozZnosti managementu Popis
Zpusob implementace:

- Maodifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosU

- Vypocet probiha pred vSsemi ostatnimi
opatienimi a pocetnimi kroky, a proto je
muZe ovliviiovat

Cesty vhosu:

- podzemni vody, drendze, povrchovy odtok,
méstské systémy, atmosféricka depozice na
vodnich plochach

Moznosti:
- Uvedeni procentudlni zmény depozice N
Uéinnost:

- Pro depozici na vodnich plochach pfimo
proporcionalni ucinnost

-V pfipadé prebytku N vyplyva ucinnost z
pomeéru aktualniho prebytku N a zmény
depozice N

Omezeni:
Zména zavisi na vyuzivani uzemi

Redukce atmosférické depozice Nh, a NO,

Moznosti managementu Popis
Zpusob implementace:

- Maodifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosl

- Redukce koncentraci z malych €OV a COV do
10000 EO pfislusné podle podilu pracich
prostiedkd obsahujicich fosfaty

-V pfipadé velkych COV se nepredpoklada

Praci prostiedky bez fosfatt zména koncentraci na odtoku z COV
Cesty vhosu:

- Bodové zdroje, méstské systémy, podzemni
vody (v pripadé obyvatel, ktefi vypoustéji
odpadni vody ze septiku nebo malé COV
prostfednictvim prosakovani do pudy)

MozZnosti:

- 0Oddélené predpoklad celkového upusténi od
vyuZzivani fosfatl zvlast pro praci prostiedky a
prostiredky na myti nadobi
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U¢innost:

- Vyplyva s podilu pouZitych fosfatd
Omezeni:

- Bez patrnych omezeni

Moznosti managementu Popis
Zpusob implementace:

- Modifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosU

- Snizovani objem0 prepadu z oddélovaci
jednotné kanalizace a zaroven snizovani
koncentrace v odpadnich vodach z prepad

- Ovlivnéno opatrenimi k obnoveni
propustnosti

Cesty vnosu:
- Méstské systémy
MozZnosti:

- Uvedeni minimalniho predpoklddaného
stupné zastavby v procentech (100%
odpovida retenénimu objemu 23,3 m3/ ha
napojené nepropustné plochy)

Uginnost:

- Vyplyva ze srazkového Uhrnu, hustoty
obyvatel (oboji: ¢im vyssi, tim Ucinnéjsi ) a
puvodniho stupné zastavby

Omezeni:
- Bez patrnych omezeni

Zvétseni retencniho objemu jednotné kanalizace

MozZnosti managementu Popis
ZpUsob implementace:

- Redukce vypoctenych vnosl prostrednictvim
oddilné kanalizace pomoci sedimentacni
nadrze

- Ovlivnéno opatrenimi k obnoveni
propustnosti

Cesty vnosu:
- Meéstské systémy
MozZnosti:

- Procentudlni uvedeni, jaké mnozstvi
odpadnich vod z oddilné kanalizace ma byt
¢isténo pomoci sedimentacnich nadrzi

Uéinnost:

- Urcena prostrednictvim globalni konstanty.

Momentdlné: vzdy 35 % pro dusik i fosfor
Omezeni:

- NemdUZe byt zohlednéna rozlisna ucinnost v

zavislosti na srazkovych thrnech

Retencni nadrze pro srazkovou vodu z oddilné
kanalizace

MoZnosti managementu

ZpUsob implementace:

Retencni zafizeni s padnim filtrem pro srazkovou - Redukce vypoctenych vnosl prostrednictvim

vodu z oddilné kanalizace oddilné kanalizace pomoci retencniho
pudniho filtru

- Ovlivnéno opatrenimi k obnoveni
propustnosti
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- MuaZe byt pouZito také jako moznost ke
znazornéni efektl systému prikopového
odvodnéni

Cesty vnosu:
- Meéstské systémy
Moznosti:

- Procentudlni uvedeni, jaké mnozstvi
odpadnich vod z oddilné kanalizace ma byt
Cisténo pomoci retencniho pldniho filtru

Uéinnost:

- Urcena prostrednictvim globalni konstanty.
Momentdlné: 80 % pro dusik a 45 % pro
fosfor

Omezeni:

- NemdUZe byt zohlednéna rozlisna ucinnost v

zavislosti na srazkovych thrnech

Moznosti managementu Popis
Zpusob implementace:
- Modifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosU
Cesty vnosu:
- Meéstské systémy, bodové zdroje
MozZnosti:

- Uvedeni, zda vsichni obyvatelé, napojeni
pouze na kanalizaci, maji byt napojeni také
na (novou, dodate¢nou) COV

Uginnost:

- Urcena prosttednictvim globalni konstanty.
Momentalné: 45 % pro dusik a 35 % resp. 80
% (s eliminaci P) pro fosfor

Omezeni:

- Pouze predpoklad, Ze vsechny pfislusné

domacnosti budou napojeny

Obyvatelé napojeni na kanalizace jsou také
napojeni na COV

MozZnosti managementu Popis
Zpusob implementace:
- Modifikace vypoctovych parametrt
Cesty vnosu:
- Méstské systémy
MozZnosti:

- Zvlastni udaje o malych COV, které vypoustsji
odpadni vody prostrednictvim kanalizace (ale
bez komundlnich COV) resp. prostfednictvim
prikopl nebo prostfednictvim pronikani

Technicky stav malych €OV bez resp. s napojenim podzemnich vod do povrchovych vod a
na verejnou kanalizaci disponuji nejnovéjsim stavem techniky
(norma DIN 4261_02)
Uéinnost:

Pro starsi COV se predpoklada téinnost
cisténi 10 % pro dusik a 7 % pro fosfor. Ta se
pfi dodrzovani normy DIN 4261_02 zvysSuje
na 15 % pro dusik a 13 % pro fosfor
- Stanoveni prostrednictvim konstant
Omezeni:
- Bez patrnych omezeni




MozZnosti managementu

Norma DIN2 a dodatecna eliminace fosforu v
malych €OV

MozZnosti managementu

Napojeni malych €OV s kanalizaci na virtualni
cov

MozZnosti managementu

Napojeni malych €OV bez kanalizace na virtualni
cov

DHI

WASY

ZpUlsob implementace:

- Modifikace vypocetnich parametr(
Cesty vhosu:

- Meéstské systémy
MoZnosti:

- Predpoklad, ze viechny malé COV — které jiz
spliuji normu DIN 4261 _02 a ty, u kterych se
predpoklada splnéni normy prostrednictvim
opatreni — disponuji dodate¢nou eliminaci P

Uéinnost:

- Prostrednictvim zohlednéni eliminace P se

zvySuje Ucinnost Cisténi pro fosfor na 80 %
Omezeni:
- Bez patrnych omezeni

(]@

ZpUlsob implementace:
- Modifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosl
Cesty vnosu:
- Meéstské systémy, bodové zdroje
Moznosti:

- Uvedeni, zda maji byt vSichni obyvatelé,
napojeni na malou COV prostrednictvim
kanalizace, napojeni na virtudini (novou,
dodate¢nou) COV

Uéinnost:

- Pro star$i malé COV se predpoklada Gcinnost
cisténi 10 % pro dusik a 7 % pro fosfor.
Prostfednictvim napojeni na virtualni COV se
ucinnost zvysila na 45 % pro dusik a 35 % pro
fosfor

- Stanoveni prostrednictvim globalnich
konstant

Omezeni:

- Pouze predpoklad, ze budou napojeny

vsechny prislusné domacnosti

ZpUlsob implementace:
- Maodifikace vstupnich dat pred vypoctem
vnosl
Cesty vnosu:
- Meéstské systémy, bodové zdroje
Moznosti:

- Uvedeni, jaky procentualni podil obyvatel,
napojenych na malou COV prostiednictvim
prikopu resp. prosakovani plidou, ma byt
napojen na virtualni (novou, dodatecnou)
cov

Uginnost:

- Pro star$i malé COV se predpoklada Gcinnost
¢isténi 10 % pro dusik a 7 % pro fosfor.
Prostfednictvim napojeni na virtualni COV se
ucinnost zvysila na 45 % pro dusik a 35 % pro
fosfor.

- Stanoveni prostrednictvim globalnich
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konstant
Omezeni:
- Bez patrnych omezeni

Moznosti managementu Popis
Zpusob implementace:

- Modifikace zplsobu vypoctu
- Funguje pouze v kombinaci s opatfenimi
zamérenymi na malé COV
Cesty vnosu:
- Bodové zdroje
MozZnosti:
- Uvedeni, zda virtualni COV disponuiji
dodatecnou eliminaci P
Uginnost:
- Pripredpokladu eliminace P se zvysuje
ucinnost Cisténi pro P na 80%
- Stanoveni prostiednictvim globalnich
konstant
Omezeni:
- Bez patrnych omezeni

Eliminace fosforu ve virtualni COV

MozZnosti managementu Popis
ZpUsob implementace:
- Modifikace vstupnich dat (délka toku) pred
vypoctem vnosu
Cesty vnosu:
- Atmosféricka depozice na vodnich plochach,
vnitfni retence
Moznosti:
- Sanace pritoku
- Zména délky toku nastavitelna
Sanace pritokd prostiednictvim globalni konstanty.
Momentdlné: 10 %
U¢innost:
- Vyplyva z vychozi retence, pritokovych
podminek a teploty vody
Omezeni:
- Bezsouvislosti s teplotou
- Bez souvislosti s potencidlnimi limitujicimi
faktory

Moznosti managementu Popis
ZpUsob implementace:

- Potencidlné zaplavené mokrady, a tim
generované vodni plochy jsou uloZzeny v
databance a mohou byt vyuzity

- Predpoklada se, Ze mokrady byly predtim
vyuzivany jako louky a pastviny

Sanace mokradut na hlavnich tocich Cesty vnosu:
- Atmosféricka depozice na vodnich plochach,
vnitfni retence
MozZnosti:
- Zohlednéni ploch z databanky
Uéinnost:
- Retence v hlavnich tocich se zvysuje
- Vnosy z luk a pastvin se snizuji




Dl-ﬁ IGB

WASY -

- Vyplyva z vychozi retence, pritokovych
podminek a teploty vody
Omezeni:
- Cetnost zéplav neni zohlednéna
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