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1. IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1. Identifika¢ni idaje objednavatele

Nazev:

sidlo:

zastoupeny:

IC:

DIC:

bankovni spojeni:
pro vécna jednani:
tel.:

e-mail:

Ustecky kraj

Velka Hradebni 3118/48, 400 02 Usti nad Labem
Oldiichem Bubenitkem, hejtmanem Usteckého kraje
70892156

CZ70892156

Ceska spotitelna a.s., ¢. G.: 1983272/0800

Ing. Jana Nedrdova, vedouci oddéleni strategie

+420 475 657 944

nedrdova.j@kr-ustecky.cz

1.2. Identifika¢ni adaje zpracovatele

Nazev:

sidlo:
zastoupeny:

IC:

DIC:

registrace:
bankovni spojeni:
tel.:

kontakt:

R-PRINCIP Most s. r. o.

Slatinicki 2571, 434 01 Most

Mgr. Martinem Kabrnou, Ph.D., jednatelem
61326216

CZ61326216

Krajsky soud v Usti nad Labem, oddjil C, slozka 7024
CSOB v Mostg, ¢ ti.: 715215873/0300

+420 724 302 256

rprincip@rprincip.cz

1.3. Identifikace dila

Nazev:

Cast I:

SoD ¢

ze dne:

termin plnéni dila:

,Cisténi dilnich vod a napousténi zbytkovych jam“ v ramci
projektu Vita-Min, ¢. 100266035
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2. PREDMET DiLA

V souladu se smlouvou o dilo je pfredmétem I. ¢asti plnéni dila:

Jednim z vychozich podkladii pro zpracovdni této dilci ¢dsti budou vysledky a
zdvérecnd zprdva z hydrochemického monitoringu, ktery v roce 2017 probihal na vybranych
10 profilech vodnich toki, se kterymi je uvaZovdno jako se zdroji povrchové vody pro
napousténi budoucich jezer stdvajicich hnédouhelnych lomii. Hydrochemicky monitoring
probihal od brezna do prosince s mésicnim intervalem odbéru vzorkii tak, aby byl zastiZen

v

cely hydrologicky rok. Celkem bylo tedy provedeno 10 mésicnich odberti.
Vystupem této Cdsti bude souhrnnd textovd zprdva ve formdtu WORD (min. rozsah
200 normostran) s doprovodnymi prilohami (textové, tabulkové a grafické prilohy). Zprdva
bude mit ndsledujici zdkladni osnovu:
1. Uvod do problematiky hydrochemie jezernich vod, strucnd charakteristika zdkladnich

kvalitativnich ukazatelii stojatych povrchovych vod a procesu, které ovliviiuji jejich
Vyvoj v ¢ase a prostoru
2. Hodnoceni vyvoje kvality akumulovanych vod v jezeie Most (byvaly hnédouhelny lom
Lezdky/Most) od pocdtku do konce Fizeného zatapéni zbytkové jamy
a) Charakteristika zdrojit vody vyuzivané k zatapéni a vyvoje kvalitativnich
ukazatelu v pritbehu zatapeéni.
b) Hodnoceni kvalitativnich ukazatelii akumulované vody ve zbytkové jamé v
pribéhu rizeného zatapen.
c) Celkové vyhodnoceni hydrické rekultivace zbytkové jamy z pohledu dosazené
kvality vod v jezere, pouzitych zdrojii vody a dlouhodobého vyhledu.
3. Hodnoceni vyvoje kvality akumulovanych vod v jezeie Milada (byvaly hnédouhelny
lom Chabarovice) od pocdtku do konce Fizeného zatapéni zbytkové jamy
a) Charakteristika zdrojit vody vyuzivané k zatapéni a vyvoje kvalitativnich
ukazateli v prubehu zatapeni.
b) Hodnoceni kvalitativnich ukazatelii akumulované vody ve zbytkové jameé v
pribéhu Fizeného zatapéni.
c) Celkové vyhodnoceni hydrické rekultivace zbytkové jamy z pohledu dosazené
kvality vod v jezere, pouzitych zdrojii vody a dlouhodobého vyhledu.
4. Hodnoceni vyvoje kvality vod v jezere Barbora (byvaly hnédouhelny lom Barbora) od
pocatku kontinualniho sledovani zatopeného lomu v roce 1994 do soucasnosti
a) Hodnoceni kvalitativnich ukazatelii akumulované vody v jezere a jeho
pritocich v priubehu dlouhodobého kontinualniho sledovani.
b) Celkové vyhodnoceni hydrické rekultivace zbytkové jamy z pohledu dosazené
kvality vod v jezere a dlouhodobého vyhledu.
5. Vyhodnoceni dosavadnich poznatkii ze zatapéni zbytkovych jam hnédouhelnych lomii
v Usteckém kraji
a) Zhodnoceni kvalitativnich ukazatelit vodnich tokii, se kterymi je uvazovano
Jjako se zdroji povrchové vody pro napousteni budoucich jezer stavajicich
hnédouhelnych lomii (10 profilii)
b) Vymezeni klicovych faktorii ovliviwujicich kvalitu vod ve stavajicich jezerech ve
zbytkovych jamach hnédouhelnych lomii a moznosti jejich eliminace.
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¢) Doporuceni pro budouct zatapéni zbytkovych jam stavajicich hnédouhelnych
lomii (Libous, Vrsany, CSA, Bilina) s ohledem na navrzené zpiisoby hydrické
rekultivace v souhrnnych planech sanace a rekultivace, potencidlnich zdroju
napousteci vody a ovérenych poznatku hydrochemie a hydrobiologie jezernich
vod.

Predklddana souhrnna zprava je zpracovana dle vyse uvedené osnovy a obsahuje
celkem 238 normostran.

Podkladem pro zpracovani kapitol ¢. 5 az 7 byly ptlroc¢ni ¢i ro¢ni hodnotici zpravy,
které R-Princip Most, s. . 0., zpracovava pro Palivovy kombinat Usti, s. p., (jezera Most a
Milada), resp. pro Severoceské doly, a. s., (jezero Barbora), a rovnéz veskeré materialy,
které byly podkladem pro zpracovani téchto hodnoticich zprav, zejména pak zpravy
hodnotici vyvojové trendy jezera, vyhotovené spolecnosti ENKI, o. p. s. Pro jezero Milada
byly do hodnoceni zahrnuty i udaje za obdobi 2016 aZ 2018, které poskytl Palivovy
kombinat Usti, s. p. JelikoZ pouZité hodnotici zpravy jsou ve vlastnictvi ptivodnich
objednateld, vyzadal si Ustecky kraj pisemny souhlas s vyuZitim téchto zprav od obou
vySe jmenovanych subjekt.

Pfi zpracovani dil¢ich kapitol o historii lokalit byly pouZity zdroje informaci
zvefejnéné Palivovym kombinatem Usti, s. p., ¢i Severofeskymi doly, a.s. na jejich
internetovych strankach, ve verejné publikovanych ¢lancich a prezentacich. Pouzité

doprovodné fotografie pochazi ze stejnych zdroji, pokud neni uvedeno jinak.

3. ZPRACOVATELSKY KOLEKTIV

Na zpracovani dila se kromé autorského kolektivu R-PRINCIP Most, s. r. 0., rovnéz

externé podilel RNDr. Ivo Prikryl ze spolecnosti ENKI, o. p.s., Dukelska 145, 37901,

Trebon (www.enki.cz).

V Mosté dne 3. dubna 2019
R-PRINCIP Most, s.r.o.
Slatinicka 2571, 434 01 Most

1ICOf 6%?6216
/. e

Vedouci kolektivu: Mgr. Martin Kabrna, Ph.D. ...
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4. Uvop

4.1. Hydrochemie jezernich vod

Velké zatopené zbytkové jamy po povrchové tézbé uhli jsou nadrze jezerniho typu.
Pfirozena jezera jsou stojaté vody, které zaplnily riznym zplisobem vzniklé deprese
zemského povrchu. Za jezera se povazuji stojaté vody az od urcité velikosti, tak od plochy
jednoho hektaru vySe. MenSi prirozené vzniklé stojaté vody jsou jezirka, tiiné a louze.
Rozdily ve velikosti zasadnim zptsobem ovliviiuji fadu jejich vlastnosti.

Nejprve je vhodné uvédomit si rozdily mezi tekoucimi a stojatymi povrchovymi
vodami. Zakladni vlastnosti tekoucich vod je trvaly pohyb vody ve sméru sklonu koryta.
PGvodnim zdrojem fi¢ni vody je voda destova, kterd se svym slozenim blizi vodé
destilované, ale presto jiz mala mnoZstvi nékterych latek obsahuje. Cast vody rychle stece
po povrchu do toki, a ptitom se obohati zejména o vétsi mineralni i organické ¢astice
splachnuté z ptidniho povrchu. Vétsi ¢ast vody protece pidou a piipadné i hlubsSimi
podzemnimi vrstvami. Zde se zdrzi riizné dlouhou dobu, ktera se vsak pohybuje radové
v tydnech aZ meésicich, i déle. V podzemi se voda v zavislosti na geologickém sloZeni
obohati v riizné mife rozpusténymi latkami (kationty, anionty, kovy) a v pramennych
uzemich se dostava na povrch do ri¢ni sité. Pramenita voda je obvykle chuda na mineralni
Ziviny i organické latky. Ty se do ni dostavaji ze biehi (smyvy, opad organického
materialu) a zvysSuji tak jeji uzivnost (trofii). Pramenitd voda miva také nizkou
koncentraci kysliku, avSak ta se velmi rychle zvySuje na drovenn 100 % nasyceni vody
kyslikem rozpusSténym ze vzduchu. Kyslik se spotfebovava na mineralizaci organickych
latek rozpusténych a rozptylenych ve vodé, avSak pfri jejich nizké (prirodni) koncentraci
se stali ze vzduchu dosycovat na koncentraci blizkou rozpustnosti kysliku pfi aktualni
teploté vody. Kyslik se mize dostavat do vody i fotosyntézou vodnich rostlin, ale to hraje
vyznamnéjsi roli az ve velkych niZinnych rekach. Situace se pronikavé zméni v misté
pritoku bodového zdroje znecisténi. Podle jeho charakteru vrlizné mire naroste
koncentrace mineralnich latek, mineralnich Zivin (fosfor a dusik), celkovych organickych
latek, kovi, toxickych latek nebo specifickych organickych latek. Koncentrace
organickych latek a kovii se miize ménit v dlisledku sedimentace, vyprchani do vzduchu a
mineralizace (samocisténi), ale k tomu dochazi az v nasledujicich usecich toku. Provadi-li
se opakované vzorkovani v urcitém misté toku, jde vZdy o jinou vodu, jejiZ vlastnosti jsou

urceny procesy ve vySSi casti toku a jeho povodi. Nékteré procesy vedouci ke snizeni

znecisténi mohou byt v proudnych tocich pomérné rychlé, ale voda ma k dispozici jen
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malo ¢asu. Rychlost toku v fekdch se pohybuje v Sirokém rozmezi od centimetrl az po
metry za vtefinu v zavislosti na sklonu koryta a priitoku. Za stiedni rychlost se da
povazovat priblizné 0,3 m/s, tzn. cca 1 km/hodinu. To znamena, Ze napriklad v Biliné
protece voda drahu od pramene k Gsti zhruba za 3 dny. Doba dotoku od bodovych zdrojt
znecisténi k mérnému profilu se pak pohybuje fadové v hodinach.

Jind situace je ve stojatych vodach. V naprosté vétSiné jejich objemu (mimo
pritokové a odtokové ¢asti) neexistuje trvaly jednosmérny pohyb vazany na morfologii
nadrze. Pomalejsi pohyby s proménlivym smérem vyvolava vitr a zmény hustoty vody
v disledku ménici se teploty. VSechny stojaté vody maji vedle srazek na hladinu i néjaké
pritoky (feky, prameny pod hladinou, ploSny povrchovy piitok z povodi) a vétSinou i
odtok. Nékteré jsou bezodtoké. Velmi diilezitym parametrem je teoretické zdrzeni vody,
které vyjadruje, za jak dlouho by se vyménil cely objem nadrze pri primérném piitoku.
Za stojaté se povaZzuji obvykle vody s alespoinl tfidennim zdrZenim vody. Realné se ve
vétSich jezerech zdrZeni vody pohybuje v rocich a desitkach let i vice. Naopak kratké
zdrZzeni vody mivaji pfehradni nadrZe, kde se jedna zpravidla o mésice. Cim delsi zdrzeni
vody, tim méné kvalitu vody v nadrzi ovliviiuje kvalita vody z pritoki, a naopak tim vice
ji ovliviiuji vnitfni procesy v nadrzi. Vyznamna je role zZivych organisml pritomnych
v nadrzi. Pro lepsi pochopeni procesii vjezerech ve velkych zatopenych zbytkovych
jamach je jesté potiebné uvédomit si rozdily mezi pfehradnimi nadrzemi a jezery. Ty
prehledné porovnava Tabulka 1.

Poznavani vlastnosti zejména hlubokych jezer ma pomérné dlouhou historii.
Zpocatku bylo zaméreno hlavné na hluboka oligotrofni jezera alpskych zemi, coZ je typ
jezer blizky i vétSiné nadrzi ve velkych zbytkovych jamach v Podkrusnohoti. Od 50. let
minulého stoleti nabyla na naléhavosti problematika ohroZeni jezer nadmérnym
pfisunem Zivin - eutrofizaci. Siroce zaloZeny celosvétovy vyzkum ekosystémi MAB od
poloviny 20. stoleti ptinesl také pro jezera mnoho poznatki a podkladii pro matematické
modelovani jejich vlastnosti a vyvoje. Rozhodujicimi parametry se ukazaly byt trofie,

klimatické podminky a morfologické vlastnosti jezer.
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Tabulka 1. Rozdily mezi pfehradnimi nddrZemi a jezery

PREHRADNi NADRZE JEZERA
umeélé stavby prirozené vznikla
Casto protahlé a vétvené (pritoky) spiSe okrouhla a méné clenita
velké povodi s velkym vlivem na nadrz relativné malé vlastni povodi s menSim

vlivem na nadrz

kratka doba zdrZeni vody (tydny, mésice) |dlouha doba zdrZeni vody (roky, desetileti)

prito¢né Casto bezodtoka

prevazuje odtok studené vody ode dna, vétsi | u pritocnych odtok teplé povrchové vody,
vrstva teplé hladinové vody v letnim obdobi | v Iété mensi vrstva teplé hladinové vody

akumuluji teplo a uvolnuji Ziviny akumuluji Ziviny a uvolnuji teplo

Casto silné a rychle kolisajici hladina vody | hladina vody stabilni, u bezodtokych

v zavislosti na hospodareni kolisani v dlouhodobych periodach

velky prisun Zivin, prevaha jejich ukladani|maly prtirozeny ptisun Zzivin, prevaha

do dna, ¢asto rychlé zanaseni sedimenty vnitiniho kolobéhu Zivin, pomalé zanaseni
sedimenty

sklon k eutrofii sklon k oligotrofii

zakladni chemismus odvozen od ri¢ni vody |zakladni chemismus od bézné ri¢ni vody
v nékterych pripadech i silné odliSny

Nevelké mnoZstvi jezer vCR a naopak desitky velkych ptrehradnich nadrzi
vybudovanych béhem 20. stoleti vedly autory nékterych praci k odvozeni vlastnosti
projektovanych jezer ve zbytkovych jamach od poznatkd z ptehradnich nadrzi, casto
metodou pouhé analogie. Presnéjsi se ukazal pristup zaloZeny na teorii jezerni limnologie
a aplikaci teoretickych poznatkd na podminky konkrétni jamy. Sledovani dosud cilené
zatopenych jam prineslo nékteré chybéjici poznatky (naptiklad rychlost ustaveni
rovnovaznych podminek) a také informace, které se z existujicich jezer ani prehradnich
nadrzi nedaly ziskat: vyvoj kvality vody béhem napousténi zbytkovych jam, vyvoj
stratifikace vodniho sloupce pfi pouziti zdrojl vody s riznou koncentraci rozpusténych
latek. Nasleduji informace nezbytné pro pochopeni vyvoje kvality vody ve zbytkovych
jamach v klimatickych podminkach stfedni Evropy, priklady na konkrétnich lokalitach
budou uvedeny v dalsi ¢asti.

Vodni sloupec nadrzi hlubsich nez cca 5 m neni homogenni. Je rozdélen vétSinu
doby do 2 - 3 vrstev, jejichz vlastnosti se v priibéhu roku méni. Souvisi to se zménou
hustoty vody pri ménici se teploté vody a s pohybem vody vyvolané vétrem. Nejvyssi
dosaZeni teploty 4 — 8 °C dochazi k promichani celého vodniho sloupce i velmi hlubokych
nadrzi (jarni cirkulace). Pri dal$im ristu teploty se vytvari stratifikace (letni stratifikace).

U hladiny je vrstva vody, jejiZ teplota se méni v zavislosti na zménach teploty vzduchu
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vlivem pocasi - epilimnion. Pod ni je takzvana skocCna vrstva, metalimnion, v némz teplota
smérem dold rychle klesa. Upln& vespod je pak vrstva steplotou pfiblizné 4 °C -
hypolimnion. Takovato stabilni stratifikace byva dobre vyvinuta od Cervna do zari.
Tloustka epilimnionu zavisi na velikosti nadrze. U jezer s plochou v desitkach azZ stovkach
hektart byva kolem 5 m. Metalimnion byva kolem 10 m silny. Koncem léta se horni vrstva
zatina ochlazovat a studenéjsi voda se pak zamichava postupné do vétsi hloubky az
metalimnion takika zmizi (podzimni cirkulace). Ke konci podzimu se pak cely vodni
sloupec opét promicha. Po nastoupeni mrazivého pocasi hladina zamrzne. Led ma mensi
hustotu neZ voda, a proto na ni plave. Tésné pod ledem ma voda teplotu blizkou 0 °C a ta
smérem doll roste. Zpravidla jiZ na prvnim metru se zvysi na 4 °C a tato teplota je pak
konstantni aZ ke dnu (zimnf{ stratifikace). Po roztati ledu na jare se cely cyklus opakuje.

Ve zbytkovych jamach po tézbé nerosti byva Casto situace ponékud
komplikovanéjsi. Hustota vody nezavisi jen na teploté, ale i na koncentraci rozpusténych
latek. V diilnich jamach se Casto vyskytuje voda s vysokou koncentraci rozpusténych
latek, ktera je tak hust3, Ze se s vodou napusténou z vnéjsich zdroji nemicha. Pod vrstvou
hypolimnionu pak byva jeSté vrstva hustéjsi vody, jejich rozhrani se nazyva chemoklina.
Pod chemoklinou byva voda odliSného chemického sloZeni a casto i s vyssi teplotou.
Chemoklina mizZe pretrvavat desitky let. VysSe popsany rocni cyklus stratifikace vody se
pak tyka jen vrstev nad chemoklinou.

Se stratifikaci vody souvisi hloubkovy profil rozpusténého Kkysliku, ktery
vyznamné ovliviiuje chovani fady latek rozpusténych ve vodé. Rozpustnost kysliku zavisi
na jeho koncentraci ve vzduchu a na teploté vody. Koncentrace kysliku ve vodég, ktera je
v rovnovaze se vzduchem, se povazuje za 100 % nasyceni. Takovych hodnot se dosahuje
v celém vodnim sloupci pred zacatkem letni stratifikace. V epilimnionu se koncentrace
kysliku trvale udrzuje blizka 100 %, ale v absolutnich jednotkach (mg/1) byva kvili vyssi
teploté Casto niZ8i neZ v metalimnionu. Do metalimnionu a zejména hypolimnionu se
béhem stratifikace kyslik od hladiny nedostava. V epilimnionu a pfi dostatecné
prihlednosti vody i v metalimnionu koncentraci Kkysliku zvySuje fotosyntéza
fytoplanktonu. V hypolimnionu fotosyntéza pro nedostatek svétla neprobiha a kyslik se
naopak spotirebovavd na rozklad organickych castic klesajicich z hornich vrstev
(organické castice napadané na hladinu a zejména odumrela téla planktonnich
organismi). Hypolimnion musi vystacit béhem stratifikace se zdsobou kysliku, ktera se

do né&j dostala v obdobi predchozi cirkulace vody. Cim vétsi je objem hypolimnionu
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(hloubka nadrze), tim vétsi je zasoba kysliku v ném a tim méné poklesne koncentrace
kysliku béhem stratifikace. Pokud dojde k vycerpani kysliku u dna, ma to na nadrz
nepriznivy vliv.

Vedle stratifikace je kyslikovy profil zdsadnim zpiisobem ovliviiovan UZivnosti
nadrze, trofii. Ta je dana koncentraci minerdlnich Zivin, tj. fosforu a dusiku. Ve
stredoevropskych podminkach byva obvykle limitujici koncentrace fosforu. NadrZe
s nizkou koncentraci Zivin se nazyvaji oligotrofni a jsou charakteristické jen zvolna od
hladiny ke dnu klesajici koncentraci kysliku a trvale prokyslicenou vodou i u dna. Nadrze
s vysokou koncentraci Zivin jsou tzv. eutrofni. Koncentrace kysliku v nich v urcité hloubce
nahle klesa a alespoii po ¢ast obdobi stratifikace u nich rozpustény kyslik u dna chybi.
Prechodny stupen jsou nadrze mezotrofni. V oligotrofnich nadrZzich dochazi k dokonalé
mineralizaci organickych latek ve vodnim sloupci a ty se pak neusazuji na dné.
V eutrofnich nadrzich se kviili nedostatku kysliku ¢ast organickych latek nezmineralizuje,
a ty pak vytvareji na dné rychleji rostouci bezkyslikatou (anaerobni) vrstvu.
V anaerobnich podminkach je fosfor dobfe rozpustny a uvoliiuje se ze dna do vodniho
sloupce, kolobéh Zivin je intenzivnéjsi a nadrZ se dale eutrofizuje. Ve zmineralizovaném
sedimentu je fosfor dobre vazan, takZe k vnitini eutrofizaci nedochazi. Obdobné jako
fosfor se vanaerobnich podminkach ze dna snadno uvoliiuji i kovy (Zelezo, mangan a
dalsi). Pfi nedostatku rozpusténého kysliku se na mineralizaci organickych latek vyuziva
kyslik chemicky vazany, nejprve v dusicnanech a poté v siranech. Za téchto podminek
v anaerobnich zénach narista koncentrace amoniaku a poté i sulfant.

V oligotrofnich nadrzich mald koncentrace Zivin umoZnuje vznik jen nizké
koncentrace fytoplanktonu. Stim souvisi pomaly pokles intenzity slunec¢niho svétla
dopadajiciho na hladinu (prihlednost vody méfena Secchiho deskou mnoho metrii) a
moznost fotosyntézy i ve vétSich hloubkach (dokonce i v horni vrstvé hypolimnionu).
Podstatna je nizka koncentrace organickych latek klesajicich ke dnu a tim i mala spotieba
kysliku v hypolimnionu. V eutrofnich nadrZich je koncentrace fytoplanktonu vysoka.
Drobné castice fytoplanktonu rozptyluji dopadajici slunecni svétlo a priihlednost vody
klesa. Pri vyssi trofii fotosyntéza nemusi probihat ani v celé vrstvé epilimnionu. Vyssi
produkce fytoplanktonu vede k vysoké koncentraci mrtvych organickych latek klesajicich
ke dnu a pritom spotirebovavajicich rozpustény kyslik na mineralizaci. Koncentrace
kysliku rychle klesa za vzniku anaerobni zdny, jejiz vySka postupné béhem stratifikace

ode dna narfista. V eutrofnich nadrzich klesd koncentrace dusi¢nant (zdroj chemicky
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vazaného kysliku) za vzniku amoniaku, ktery se miize odvétravat do vzduchu. Pomér
fosforu a dusiku se méni v neprospéch dusiku, ktery se miize stat limitujici Zivinou.
V takovych podminkach jsou zvyhodnény sinice vodniho kvétu, které dokaZou vazat

vzdusny dusik. Sinice produkuji fadu silné toxickych latek, a tak znehodnocuji vodu.

4.2. Strucna charakteristika zakladnich kvalitativnich ukazateli stojatych
povrchovych vod a procesti, které ovliviiuji jejich vyvoj v ¢ase a prostoru

Nyni k transformaci jednotlivych fyzikalné chemickych a biologickych ukazatelt
pritokové vody v jezerech. Je vhodné si uvédomit, Ze béhem napousténi zbytkovych jam
je vliv kvality pritokové vody relativné vétsi neZ po jejich napusténi, kdy se velikost
pritoku mnohonasobné zmensi. Zatimco béhem napousténi je dominantni vliv Fizeného
pritoku, po napusténi se stanou vyznamnéjsi mensi pritoky z vlastniho povodi.

Teplota vody zasadnim zplsobem ovliviiuje rychlost chemickych reakci i
zivotnich procesti vodnich organismu. Je to parametr u povrchu vod velmi dynamicky,
rychle se prizplisobuje teploté vzduchu nad hladinou. Ve vodnim sloupci jezer pak
probiha vysSe popsany roc¢ni cyklus. Teplota vody v piitoku miize hrat urcitou roli béhem
intenzivniho napousténi zbytkovych jam, kdy pritékajici voda se zarazuje do vrstvy
s odpovidajici teplotou (hustotou), coZ miiZze vést k nepravidelnostem ve vertikalnim
profilu. TotéZ plati pro pripadny vétsi pritok z prelivového vrtu, pokud je pifimo u birehové
linie. To miZe ovlivnit dal${ osud a pfimou vyuzitelnost prinaSenych mineralnich Zivin.

Rozpustény Kkyslik zasadnim zplisobem ovliviiuje chemické rovnovahy latek
rozpusténych ve vodé a jeho dostatecna koncentrace je nezbytnou podminkou pro Zivot
vétsSiny vodnich Zivocichd. Koncentrace rozpusténého kysliku je u povrchu vod rovnéz
dost dynamicka diky vyméné kysliku mezi vzduchem a vodou. To neplati pro hlubsi
vrstvy, kde neni intenzivni produkce ani spotteba kysliku. Molekuly kysliku jsou ve vodé
malo pohyblivé, proto jeho prenos do mist s nizkou koncentraci je podminén pohybem
vody. Zasadni pro koncentraci kysliku v urc¢itém misté jezera je tak ro¢ni cyklus cirkulace
vody a trofie nadrZe. Vliv koncentrace kysliku v pritokové vodé je casové velmi omezeny.

Reakce vody - pH zasadnim zptlisobem ovliviiuje smér a rychlost chemickych
procest ve vodé, rozpustnost vétSiny kovi a je limitujici pro Zivot vodnich organism.
Hodnoty pH jsou znacné stabilni. Rychlé zmény (v méritku hodin) prevazné v alkalické
oblasti probihaji jen v eutrofnich a hypertrofnich vodach kviili intenzivni fotosyntéze a

respiraci fytoplanktonu a vodnich rostlin. V béZnych povrchovych vodach je pH urceno
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pomérem ruznych forem Kkyseliny uhlicité. V raselinnych vodach i nékterych vodach
odpadnich pH urcuji koncentrace organickych kyselin. V dtlnich vodach ovliviiuji pH
¢asto mineralni kyseliny, zejména kyselina sirova. Vliv pH ptitokd na kvalitu vody
zatapénych diilnich jam je tedy velmi vyznamny a vysledné pH se neda snadno zménit (viz
vapnéni kyselych némeckych dilnich jezer [1]). Casem ptevladne vliv vlastniho povodi.
Ve vodnim sloupci od hladiny ke dnu pH zpravidla mirné rovnomérné klesa. Souvisi to se
sniZzovanim koncentrace oxidu uhlic¢itého v procesu fotosyntézy u hladiny, a naopak jeho
uvoliiovanim z mineralizace organickych latek v niZsich vrstvach.

Acidita a alkalita vyjadiuji souhrnné mnozstvi rozpusténych kyselin a zdsad a tim
odolnost vody proti zméné pH. Pii nizkych hodnotach (naptiklad destova voda) se pH
pridavkem kyselin nebo zasad (typicky v procesu fotosyntézy a respirace) méni snadno.
Pti vysokych hodnotach je naopak velmi stabilni (napiiklad v kyselych dtilnich vodach).
V béZnych povrchovych vodach je alkalita a acidita ovlivnéna predevsSim systémem
kyseliny uhlicité. Z hodnot zjevné a celkové alkality a acidity se da vypocitat koncentrace
jejich jednotlivych slozek. V dlilnich vodach se na alkalité a acidité obvykle podileji i dalsi
mineralni kyseliny a jejich soli. Alkalita v jezerech je vyznamné ovlivnéna pritokovou
vodou a je znacné stabilni.

BSKs, biochemicka spotreba Kkysliku stanovena pétidennim testem, je
ukazatelem lehce rozloZitelnych organickych latek. Setrvald vy$si hodnota BSKs je tedy
zavisld na trvalém prisunu takovych latek ze zdroji zneciSténi nebo fotosyntézou
v eutrofnich nadrZich. Hodnota BSKs z pritokové vody pii napousténi zbytkovych jam
tudiZ rychle klesa, ovSem za soucasného poklesu koncentrace kysliku. Proto je diileZité,
aby tento proces probéhl v dostatecné prokyslicené hladinové vrstvé.

CHSKGcr, dichromanova oxidovatelnost, je ukazatelem veskerych organickych
latek. Z nich lehce rozloZitelnych (BSKs) byva kolem 10 %, obtiZnéji rozlozitelnych
(zahrnuty v CHSKwmn) byva kolem 20 % a zbytek je obtiZné biologicky rozlozitelny aZ
nerozloZitelny. Proces mineralizace veSkerych organickych latek je tedy pomaly a
rovnovaha se ustaluje az v méritku rokl. Souvisejici spotieba kysliku v§ak ma jen maly
vliv na kvalitu vody.

Celkovy organicky vazany uhlik (TOC) je podobny ukazatel jako CHSK-Cr jen
stanoveny jinou analytickou metodou. Nebytna filtrace vody vsak zpisobuje, Ze se
stanovuji jen rozpusSténé organické latky, a tak hodnoty TOC jsou méné variabilni a pro

predikci vyvoje kvality vody v napousténych jezerech méné pouzitelné.
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Dusik celkovy (N-celk.). Dusik je vyznamny makrobiogenni prvek. Ve vodé je
pritomen v nékolika mineralnich formach (dusik dusi¢nanovy (N-NOs3); dusik
amoniakalni (N-NH4) a dusik dusitanovy (N-NO2) a vazany v organické hmoté (dusik
organicky). Zpravidla se stanovuje celkovy dusik a tfi jeho minerdlni formy a dusik
organicky se stanovuje jako celkovy po odeftu mineralnich forem. V dlilnich vodach
nékdy vychdazeji nerealistické koncentrace organického dusiku. Pravdépodobné za to
mohou nékteré dal$i mineralni formy, které se v povrchové vodé nestanovuji (N20, NO).
Mineralni formy dusiku maji plivod predevSim v mineralizaci organické hmoty, kdy
vyslednym produktem je amoniakalni dusik. Ten se v procesu nitrifikace méni pres
dusitanovy na dusicnanovy. Pri nedostatku rozpusténého Kkysliku mohou
mikroorganismy ziskavat kyslik z dusi¢nanii a v procesu denitrifikace tak pres NO nebo
N20 ménit aZ na elementarni (plynny) dusik. Ten se v hydrochemii nestanovuje, a tak
dochazi ke ztratam v dusikovych bilancich. Amoniakalni forma dusiku je prednostné
vyuzivana pri budovani nové organické hmoty. Nékteré sinice dokaZou vazat i plynny
dusik. Dusik mlze z vody unikat ve formé plynného dusiku a pii vyssim pH také ve formé
nedisociovaného amoniakalniho dusiku (NHs). Z vySe uvedeného je zjevné, Ze formy
analyzované v pritokové vodé nejsou v jezerech konstantni, dochazi k jejich chemickym
proménam a Kkubytku. Koncentrace stanovované vjezerni vodé tak vypovidaji
o probihajicich biochemickych procesech.

Fosfor se ve vodach vyskytuje vnizkych koncentracich v plejadé razné
rozpustnych anorganickych latek a také vazany v organismech a organickych latkach. Je
to vyznamny makrobiogenni prvek, ve stredoevropskych podminkach zpravidla limitujici
produkci Zivych organismi. V rozpusténé formé se v obvykle nizkych koncentracich
vyskytuje predevS§im v podobé fosforecnanti a jejich rizné dlouhych Ttetézct
(fosforecnanovy fosfor), které jsou dostupné pro fotosyntetizujici organismy. VySsi
koncentrace fosforec¢nani i celkového fosforu ve vodnim sloupci jsou zavislé na ptisunu
z vnéjsich zdroji nebo na vifeni sedimentti. V neutralnim a alkalickém prostredi a pti
vysokych koncentracich rozpusténého kysliku se fosfore¢nany srazeji a sedimentuji na
dno a ve vodé zistavaji jen v setinach az tisicinach mg/l1. V pritokové vodé je pti vyssich
koncentracich velka Cast fosforu vazana v nerozpusténych latkach. V dilnich vodach
byvaji nékdy vyznamné koncentrace fosforu, ale vzhledem ko nékolik rada vysSim
koncentracim jinych latek se fosfor v nich obvykle nestanovuje. Koncentrace fosforu a

jeho riiznych forem v jezerni vodé je tak vysledkem Zivotnich procesti ve vodnim sloupci.
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Ve srovnani s pritokovou vodou dochazi v jezerech k vyznamnému poklesu koncentrace
fosforu.

Nerozpusténé latky suSené (105 °C) jsou zZivé i nezivé, organické i anorganické
Castice zachycené na filtru s oky kolem 1 um velkymi. Ve stojatych vodach rizné rychle
sedimentuji a mohou byt také odfiltrovany nékterymi druhy planktonnich organismd.
Nerozpusténé latky rozptyluji dopadajici slunec¢ni svétlo a snizuji prihlednost vody.
Vjezerni vodé jejich koncentrace klesa predevSim sedimentaci. Pii vyssi koncentraci
v pritoku prispivaji k zanaseni jezer sedimentem a ten byva soucasné vyznamnym
zdrojem Zivin, které se za urcitych okolnosti dostavaji do vodniho sloupce.

Rozpusténé latky susené (105 °C) jsou tou casti latek pritomnych ve vodé, které
projdou filtrem pri zachycovani nerozpusténych latek. Frakce nazvana rozpusténé latky
Zihané (550 °C) je mirou podilu anorganickych latek v nich. Tento ukazatel neni prilis
presny, protoZe béhem Zihani dochazi k nekonstantnimu termickému rozkladu casti
uhli¢itanti. Velmi dobrou mirou koncentrace rozpusténych anorganickych latek je
vodivost, protoze organické latky pritomné ve vodé se kvilli malé pohyblivosti jen
zanedbatelné podileji na vodivosti na rozdil od anorganickych kationti a aniontd.
Koncentrace rozpusténych latek vjezerech se ve srovnani s pritokem méni jen
nepodstatné. V bezodtokych jezerech dochazi vlivem odparu vody k postupnému riistu
jejich koncentrace.

Kationty a anionty jsou hlavni soucasti rozpusSténych latek. Vedle uhlic¢itanti
zminénych u acidity a alkality jde u aniontti dale o chloridy, sirany a dusi¢nany a v pripadé
kationtd predevsim sodik, draslik, vapnik a hoi¢ik. Koncentrace kazdého z uvedenych
iontd je v piirodnich vodach velmi proménliva v zavislosti na geologickych podminkach a
pohybu vody vhorninovém prostfedi. To je dale modifikovano antropogennim
znedisténim. Zadny z uvedenych iontfi neni toxicky. Neptiznivy vliv na Zivé organismy je
dan jejich pripadnou souhrnnou pfiliS§ vysokou koncentraci. Pfi velmi nizkych
koncentracich mohou byt naopak limitujici pro nékteré organismy. Kromé uhlicitang,
vapniku a ¢astecné hoiciku, které se srazeji a rozpoustéji v zavislosti na pH vody, jsou
koncentrace ostatnich iontli velmi stabilni a méni se jen pritokem vody jiného sloZeni.
V anaerobnich podminkach dochazi i k poklesu koncentrace dusi¢nani a siranti, které se
stavaji zdrojem kysliku pro mineralizaci organickych latek.

Kremicitany se ve vodé vyskytuji vneiontové formé nejcastéji jako razné

komplexy. V pripadé velmi nizkych koncentraci mohou limitovat rozvoj téch druhi
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fytoplanktonu, které maji kiremité schranky. Kremicitany obvykle nebyvaji zarazeny do
hydrochemickych rozbort. Koncentrace kiremicitanii se snizuji v dlisledku sedimentace
kiemitych schranek uhynulych planktonnich organismii a jen ¢aste¢né zvysuji v obdobich
cirkulace jezerni vody. Ve srovnani s pritokem dochazi k celkovému poklesu jejich
koncentrace.

Kovy jsou dalsi vyznamnou skupinou ukazateld. V béZnych povrchovych vodach
byvaji ve srovnani s vySe uvedenymi ionty jen v nizkych koncentracich. Presto mohou byt
vyznamné pro Zivé organismy i z hygienického hlediska, protoZe i nizké koncentrace
nékterych kovi jsou toxické. Rozpustnost kovii ovliviiuje piedevsim pH, redoxpotencidl,
koncentrace kysliku a v nékterych pripadech i koncentrace uhlicitant a organickych latek.
Znacna cast kovii je vazana na nerozpusténé latky (Pitter 1990). Nejcastéji stanovované a
s nejvy$Simi koncentracemi byva Zelezo (Fe) a mangan (Mn). Sjejich zvySenou
koncentraci obvykle koreluji i koncentrace nékterych dalSich kovtl jako je hlinik (Al),
kadmium (Cd), beryllium (Be), zinek (Zn), méd’ (Cu), Specificky chemismus ma rtut’ (Hg),
ktera se dokonce miiZze uvoliovat do atmosféry. Prakticky vzdy se da ocekavat v jezerni
vodé pokles koncentrace kovii ve srovnani s pritokem.

Specifické organické latky. Vedle celkové koncentrace organickych latek, ktera
ma vliv predevsim na Kkyslikové poméry, soucCasné analytické pristroje umoznuji
stanoveni stovek riznych organickych latek, z nichZ nékteré maji neptiznivé ucinky na
Zivé organismy - toxicita, karcinogenita, vliv na aktivitu hormont ap. Jejich zdrojem jsou
biocidy, 1é¢iva, drogy i priimyslové provozy. Cast z nich je biologicky rozloZitelna (obvykle
pomaleji v Cisté a chladné vodé), nékteré jsou stabilni. Jen ¢ast specifickych organickych
latek stanovovanych napriklad laboratofemi podnikii Povodi ma stanoven limit pro
vyskyt v povrchovych vodach. Obecné se da predpokladat vlivem rtznych procest pokles
jejich koncentrace v jezerni vodé.

Chlorofyl a je ukazatelem biomasy fytoplanktonu. Jeho koncentrace stoupa
s uzivnosti nadrzi. Soucasné terénni sondy umoznuji mérit razné formy chlorofylu, a tak
odliSit koncentraci rlznych taxonomickych skupin fytoplanktonu vcetné sinic.
Koncentrace chlorofylu v jezerech ani koncentrace jednotlivych taxonomickych skupin
fytoplanktonu neni zavisla na ptitoku, ale na podminkach, které se vytvori v jezere.

Ukazatele mikrobialniho znecisténi (intestinalni enterokoky, Escherichia coli,
termotolerantni koliformni bakterie) nejsou problematické samy o sobé€, protoze se ve

vodnim prostredi nemnozi, ale jen docasné prezivaji. Indikuji mozny vyskyt patogennich
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mikroorganismul. Uz z definice je ziejmé, Ze vjezerni vodé jejich koncentrace Kklesa.

V povrchové vodé je velké mnozZstvi jinych bakterii, které se vSak béZné nestanovuji.

4.3. Hodnoceni kvality vod - normy environmentalni kvality

Zakladnim legislativnim aktem, ktery v Ceské republice fe$i kvalitu povrchovych
vod, je zdkon ¢. ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakontl (vodni zakon),
v aktudlnim znéni.

Zakon v § 2a definuje tzv. dobry chemicky stav povrchovych vod, kterym se rozumi
chemicky stav potrebny pro dosaZeni cili ochrany vod jako sloZky Zivotniho prostredi, pri
kterém koncentrace znecistujicich latek neprekracuji normy environmentdini kvality.
Normou environmentalni kvality se pak rozumi koncentrace znecistujici latky nebo
skupiny latek ve vodé, sedimentech nebo Zivych organismech, kterd nesmi byt prekrocena
z divodi ochrany lidského zdravi a zivotniho prostredi. Dosazeni dobrého chemického
stavu povrchovych vod je jednim z cili ochrany vod jako slozKy Zivotniho prostredi.

Ukazatele vyjadrujici stav povrchové vody a normy environmentalni kvality jsou
stanoveny v samostatném narizeni vlady. Aktudlné plati narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,,
o ukazatelich a hodnotach pripustného zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod,
naleZzitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a
o citlivych oblastech. Nicméné narizeni vlady, kterym se stanovuji ukazatele pripustného
znecisténi vod, bylo poprvé vydano jiz v roce 1975 pod ¢. 25/1975 v navaznosti na zdkon
¢.138/1973 Sb., o vodach. U¢elem natizeni bylo stanovit ukazatele piipustného zneéisténi
povrchovych vod, které nesméji byt prekroceny pti povolovani vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych. V priloze natizeni bylo vymezeno celkem 35 ukazatelli s rozliSenim
na vodarenské toky a ostatni povrchové vody. Narizeni vlady vstoupilo v platnost dne
1.4.1975 a platilo az do 16.4.1992, kdy bylo nahrazeno natizenim vlady
¢.171/1992 Sb. Timto narizenim se rozsiril pocet ukazatelli na 57. Zaroven se v narizeni
vlady poprvé stanovily nejen ukazatele pripustného zneciSténi (ukazatele III), tj. po
naredéni odpadni vody s povrchovou vodou, do niZ jsou vypoustény, ale i tzv. emisni
limity, tzn. ukazatele vypousténych odpadnich vod, splaskovych a pramyslovych
(ukazatele I).

Dal8i novelizace byla provedena narizenim vlady ¢. 82/1999 Sb., které vstoupilo

v ucinnost ke dni 1. 6. 1999. Opét doslo ke zvétSeni rozsahu ukazateld, a to jak imisnich
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(celkem 80), tak emisnich. U imisnich limit{ byla stale zachovavana ,dvoji sazba“, pro
vodarenskeé toky a pro ostatni povrchové vody.

S Ucinnosti od 1. 3. 2003 zacala platit dalsi novela natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.
Narizeni vlady jiz vychazelo z nového vodniho zakona ¢. 254 /2001 Sb. Prepracovana byla
jak Cast emisnich standardli ukazatelt pripustného znecisténi odpadnich vod, tak
imisnich standardl. Imisni standardy byly v tomto nafizeni vlady rozdéleny do ctyt
samostatnych tabulek - povrchové vody (celkem 124 ukazatelii), vody vhodné pro Zivot
a reprodukci ptivodnich druht ryb a dalSich vodnich Zivocichti, vody s moznym vyuzZitim
jako zdroj pitné vody, a vody s predpokladem vyuziti pro koupani osob. Dalsi zména
narizeni vstoupila v d¢innost dne 1. 10. 2007 pod ¢. 229/2007 Sb. V této novele doslo
k prepracovani prilohy ¢. 3, ktera ,sjednotila“ ptivodni Ctyti tabulky imisnich standard do
jediné tabulky, ktera obsahovala 129 ukazatel(i, z nichz vétSina méla stanoveny tzv.
obecné pozadavky a u vybranych ukazateli byly uvedeny limitni hodnoty pro vodarenské
Ucely, koupani, lososové ¢i kaprové vody.

Dal8i zména byla provedena pod ¢. 23/2011 Sb. a v tcinnost vstoupila ke dni
4.3.2011. Divodem této zmény byla harmonizace natizeni se smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2008/105/ES ze dne 16. prosince 2008. Priloha ¢. 3 nové zavedla
,obecné pozadavky“. Pozadavky pro uzivani vody pro vodarenské ucely, koupani,
lososové ¢i kaprové vody ziistaly zachovany. NEK byla zavedena ve dvou podobach,
NEK-RP vyjadfujici celoro¢ni primérnou hodnotu, a NEK-NPH vyjadiujici nejvyssi
pripustnou hodnotu, ktera je neprekrocitelnd. Normy environmentalni kvality byly
zavedeny pro vSeobecné ukazatele, pro prioritni latky a pro mikrobiologické ukazatele
(tabulka ¢. 1a), dale pak pro vybrané ukazatele ur¢ené pouze k hodnoceni ekologického
stavu/potencialu (tabulka ¢. 1b), a rovnéz pro sedimenty a biotu (tabulka ¢. 2).

Ke dni 1. 1. 2016 vstoupilo v G¢innost natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., kterym se
zruSily predchozi natizeni ¢. 61/2003, 229/2007 a 23/2011. Timto narizenim se opét
ponékud pozmeénila pouZivana terminologie. Vtabulce ¢. 1la byl pojem ,norma
environmentalni kvality“ nahrazen oznaCenim , pripustné znecisténi“. Oznaceni NEK bylo
zachovano jak vtabulce ¢. 1b pro latky uvedené v piiloze II Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2013/39/EU - prioritni latky a nékteré dalsi zneciStujici latky, tak

v tabulce ¢. 1c pro specifické znecistujici latky.
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Novelizacemi narizeni vlady se neménila jen pouZivana terminologie ¢i rozsahy

ukazatelq, ale rovnéz limitni hodnoty jednotlivych ukazateld (viz Tabulka 2).

Tabulka 2. Zmény limitnich hodnoty vybranych ukazatell pripustného znecisténi

| 2 | 2| 8] 8| g | g
ukazatel jedn. g Z g 8 N S N

N = N — A ™ =

N 5 o) © N N J
rozp. kyslik min mg/l 4 5 6 6 9 9
teplota °C 26 25 25 29 29
pH 5-9 6-9 6-9 6-8 6-8 6-9 5-9
BSKs mg/l 8 8 8 6 6 3,8 3,8
CHSKcr mg/l 50 50 35 35 26 26
TOC mg/1 18 13 13 10 10
dusitanovy dusik mg/l 0,05 0,05 0,05
amoniakalni dusik mg/1 3 2,5 2,5 0,5 0,5 0,23 0,23
dusi¢nanovy dusik mg/1 50 11 11 7 7 5,4 5,4
celkovy dusik mg/1 8 8 6 6
organicky dusik mg/l 3 3| 2,25
fosfor celkovy mg/l 0,4 04| 0,15 0,2 0,15 0,15
chloridy mg/| 400 350 350 250 250 150 150
sirany mg/1 300 300 300 300 300 200 200
vapnik mg/1 300 300 300 250 250 190 190
horcik mg/1 200 200 200 150 150 120 120
rozpusténé latky mg/1 1000| 1000| 1000| 1000| 1000 750 750
nerozpusténé latky mg/1 25 30 20 20
zelezo celkové mg/| 1,5 2 2 2 2 1 1
mangan celkovy mg/l 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3
méd’ pug/l 100 100 100 30 25 14 14
kadmium g/l 300 15 5 1 0,7 0,3] 0,08
chrom ug/l 500 300 300 50 35 18 18
nikl ug/l 100 150 150 50 40 20 34
olovo ug/l 500| 100| 100 15| 14,4| 7,2 14
zinek ug/l 100 200 200 200 160 92 92
rtut g/l 5 1 1 0,1 0,1 0,05| 0,07
arsen ug/l 500 100 100 20 20 11 11
hlinik ug/l 5000| 1500| 1500| 1000| 1000
chlorofyl a pg/1 50

Je potreba si uvédomit, Ze limitni hodnoty ukazatelli pripustného znecisténi
(imisni standardy) vyjadfovaly od svého zavedeni droven pripustného zneciSténi

povrchovych vod ve vodnich tocich (pri pritoku Qsss), a nebyly tedy primarné urceny pro
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stojaté vody, natoZ pro zbytkova jezera vznikajici po povrchové téZzbé, ktera maji odliSnou
dynamiku vyvoje chemismu oproti tekoucim vodam i béZnym stojatym vodam (mélké
rybniky ¢i hlubsi, ale prito¢né prehradni nadrze), jak je popsano v piechozim textu.

V priibéhu novelizaci se rovnéZ ménily statistické metody, prostrednictvim
kterych jsou vyjadiovany limitni hodnoty jednotlivych ukazateld. PouZiva se bud
percentil Pos ¢i Poo, ktery vyjadiuje ro¢ni pripustny pocet vzorkd (5 ¢i 10 %)
nevyhovujicich tomuto standardu, nebo se hodnota vyjadiuje jako celoro¢ni aritmeticky
primeér z namérenych dat.

V pripadé hodnoceni vyvoje kvality jezer ve zbytkovych jamach je proto potieba
hodnoty pripustného znecisténi ¢i NEK stanovené v natizeni vlady pro jednotlivé
ukazatele kvality pouZzivat pouze jako urcitou srovnavaci hladinu a jejich pripadné
prekroceni nemusi byt nutné indikaci znecisténi vody, jak je pripadné vysvétlovano
u konkrétnich ukazatelli. Pro ucely hodnoceni vyvoje jezer, které je obsahem dalSich
kapitol, byly pouzity vSechny verze narizeni vlady, nebot hodnoceni nejstarsiho jezera
(jezero Barbora) zac¢ina uz v obdobi druhé poloviny 80. let 20. stoleti, kdy platilo ptivodni
narizeni zroku 1975. Ztoho divodu jsou prislusné prilohové tabulky ukazatel

pripustného znecisténi z narizeni vlady uvedeny v priloze této zpravy.
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5. HODNOCENi VYVOJE KVALITY AKUMULOVANYCH VOD V JEZERE MOST (BYVALY
HNEDOUHELNY LOM LEZAKY/MOST) OD POCATKU DO KONCE RiZENEHO

ZATAPENI ZBYTKOVE JAMY
5.1. Historické souvislosti

TéZba hnédého uhli probiha na Mostecku od pielomu 19. a 20. stoleti. V roce 1900
doslo mezi Mostem a Stfimicemi k zaloZeni dolu Richard, ktery se v roce 1924 zménil na
povrchovy lom a byl pfejmenovan na lom Richard. Ke dni 12. ¢ervence 1945 z byvalého
dolu Richard vznikl prejmenovanim Dil Lezaky. Od 1. 1. 1952 byl k Dolu Lezaky priclenén
Dil Evzen, ktery byl pirejmenovan na Dil Lezaky II a zfizovaci listinou ministerstva paliv
ze dne 15. 7. 1952 byl vytvoren samostatny statni podnik Dl Lezaky v Mosté. Pozdéji se
z néj stal narodni podnik Dul Lezaky.

Situaci obou ptivodnich dolti Lezaky dokumentuje Obrazek 1.

Kopisty

R N

“ Rudalicka Vysypka

Podkladova data YGHMUF Dobruéka"t? MO CR 2016

v SN

Obrazek 1. Lom Lezaky kolem roku 1964

Po rozpadu SHD byla Fondem narodniho majetku CR dne 1. 11. 1993 zaloZena
Mostecka uhelna spolecnost, a. s. Spole¢nost vznikla spojenim byvalych statnich podnikt

Doly a apravny Komorany, Doly Lezaky a Doly Hlubina. Dne 17. prosince 2003 byla
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podepsana Smlouva o prodeji ¢asti podniku mezi a. s. DGl Kohinoor, se sidlem
v Marianskych Rad¢icich a statnim podnikem Palivovy kombinat Usti, se sidlem v Usti nad
Labem, na zakladé které byla k 1. 1. 2004 prodana statu lokalita LeZaky, a byla zac¢lenéna
do Palivového kombinatu Usti, statni podnik. Palivovy kombinat Usti, statni podnik
zajistuje od roku 2004 zahlazeni nasledkii hornické ¢innosti po povrchové tézbé
na lokalité lomu Most - Lezaky.

TéZzba v uhelném pilifi samotného mésta Most byla podminéna postupnou
likvidaci historické ¢asti mésta, ktera byla schvalena jiz roku 1964 usnesenim vlady CSSR
¢. 180 o likvidaci starého Mostu. Otvirka lomu Most byla zahajena 1. 1. 1970. Prvotni tézby
bylo dosaZeno jiZ v roce 1971. Situaci rozvijejiciho se lomu Most dokumentuje Obrazek 2.
Nejvétsi rozsireni povrchové téZby v oblasti bylo zapricinéno pravé otevirenim lomu Most
a jeho spojenim se zahlubujicimi se lomy Lezaky. Ochranny pilif mésta Mostu byl vyuhlen
v pribéhu roku 1993 (Obrazek 3). Stejné jako historicky Most zaplatily za hnédouhelnou
téZbu svou likvidaci i obce Patidla, Konobrze, Kopisty a Strimice, které ustoupily

vysypkdam a lomim dtilniho pole Lezaky.

Rudolicka vysypka

" Podkladova data VGHMUF Dobruska, © MO CR 2016

Obrazek 2. Lomy Lezaky a Most kolem roku 1975
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Kopisty

[ e
! lom Le!éal((y- MQ&? -3
> 3 N

” '
Podkladova dala}&ﬂwr Dobruska, & MO CR 2016

Obrazek 3. Lom Lezak-Most kolem roku 1987

Zeminy z lomu byly ukladany na vnéjsi vysypky a do vyuhlenych zbytkovych jam.
Postupné takto vznikly vysypky nachazejici se v okoli vrchu Spi¢ak. Z jeho jizni strany
vysypka Rudolice a ze severni strany vysypka Stiimice, ktera je tvorena zeminami z lomi
Most, Lezaky a v prvopocatcich i z lomu Maxim Gorkij, nyni lom Bilina. Vysypka ve sméru
od mésta Most byla sypana do urovné teky Biliny, pficemZ okraj zbytkové jamy lomu ve
vzdalenosti od presunutého Dékanského kostela v Mosté je 800 az 1 000 m.

Od roku 1995 se zapocalo s ttlumem téZzby a samotna tézba uhli byla definitivné
ukoncena k 31. 8. 1999. V dolovém poli lomu Most bylo celkem za obdobi 1971 az 1999
vytéZeno 107,311 mil. t. uhli a skryto 161,318 mil. m3 nadloZnich zemin.

5.2. Zatapéni zbytkové jamy

V pripadé lomu LeZaky-Most bylo od pocatku jeho sanace pocitano s hydrickou
rekultivaci. Divodem byla skutecnost, Ze zemina potiebna alespon pro Castecné
zasypani zbytkové jdmy neni k dispozici a jeji dovoz by byl finan¢né a ¢asové narocny.
K provedeni zaméru rekultivace zbytkové jamy lomu byl zpracovan v dubnu 1996

spolecnosti Hydroprojekt a. s., Technicky projekt likvidace lomu Lezaky*, ktery obsahoval
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i dokumentaci EIA, a ktery resil vlivy a variantni zplisoby zahlazovani zbytkové jamy lomu
Lezaky-Most na Zivotni prostfedi. Porovnavala tfi varianty rekultivace podle pouZitého
zdroje vody a technického reSeni: suchou, projektovou a hlubokou. Z komplexniho
vyhodnoceni vSech navrZenych variant vysla jako nejptiznivéjSi pravé realizovana
projektova varianta. Pri pripravé stavby napousténi zbytkové jamy lomu Lezaky byly
vzaty v uvahu i skutec¢nosti nelepsiciho se stavu kvality vody v fece Biliné a jeji nizky
pritok, ktery by neumozioval napousténi v priibéhu celého roku, ale pouze v obdobi
zvySenych srazek nebo tani. Proto byla jako zdroj vody pro napousténi jezera zvolena
voda z feky Ohre, ktera je do této oblasti Mostecka privadéna z Cerpaci stanice Stanna,
pod piehradou Nechranice, priimyslovym vodovodem Nechranice (PVN).

Pred zahajenim zatapéni zbytkové jamy bylo nutné realizovat fadu narocCnych
sanacnich zasaht, které byly rozpracovany v Planu likvidace lomu Lezaky-Most
z listopadu 2000, ktery byl v souvislosti s nové zjisténymi skutecnostmi formou doplnka
aktualizovan.

Mineralni tésnéni Casti dna jezera, které nebylo vnitini vysypkou sypanou
banskym zpiisobem jeSté dostatecné utésnéno, se provedlo stavebnim zplisobem na
projekéné vytipovanych plochach s pracovnim nazvem plocha C1 a plocha C2
(Obrazek 4). Prace spocivaly v téZbé mineralniho tésnéni, jeho navezeni, rozprostreni a
zhutnéni do vrstev 2 x 200 mm a 1 x 400 mm mocnych. Celkovda mocnost mineralniho
tésnéni dna cCinila po zhutnéni 800 mm. Material pouzity pro tésnéni ploch byl téZen
z mistniho zdroje - severozapadnich svahii. Prace probihaly v letech 2004 az 2006.

Z diivodu casového nesouladu mezi dokonc¢enim tésnéni dna jezera a zahajenim
jeho napousténi v roce 2008 bylo nutno po ukonéeni hutnéni tésnicich vrstev realizovat
jejich prekryti kryci vrstvou zeminy mocnou 400 mm tak, aby nedoslo k proschnuti vrstev
mineralniho tésnéni pred vlastnim napusténim jezera (realizace ukoncena v roce 2007).
Celkovy objem presunu hmot na konstrukci mineralniho tésnéni a kryci vrstvy Cinil

2253 250 m3.
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14._4. 2004

Obrazek 4. Sanacni prace ve zbytkové jamé lomu Lezaky-Most v roce 2004

V roce 2006 byla zahajena stavba opevnéni biehové linie budouciho jezera a
predstavovala soubor staveb protiabrazivni opatieni, obvodovd komunikace a
odvodnéni. Projekt fesil ochranu horninového prostiedi dna a birehti budouciho jezera
z hlediska odolnosti proti plisobeni vétrem vyvolanych vin véetné problematiky opatreni
pro stabilizaci brehti. Podle skutecného sklonu zavérnych svahii a predpokladanych
hydrologickych podminek byl volen rlzny druh opevnéni. V mistech s nejvétsi
predpokladanou intenzitou vin je provedeno opevnéni zakladnimi a vratnymi rozraZeci,
zbyvajici ¢ast opevnéni do irovné obvodové obsluzné komunikace tvori kamenny pohoz
o min. mocnosti 0,5 m.

Opevnéni je od zdkladové spary oddéleno geotextilif, od kéty 195 m n.m. az ke
kamennému opevnéni je proveden biologicky nastrik - hydroosev, ktery je pred
ptripadnym odplavenim ochranén perforovanou geotextilii. Podél budouciho jezera byla
na kété 200 m n.m. vybudovana obsluzna obvodova komunikace v celkové délce 9 380 m
s kryci vrstvou z drceného $térku. Prace v rdmci stavby byly dokonceny v prvnim ctvrtleti

roku 2008.
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Obrazek 5. Opevnéni biehové linie ve zbytkové jamé lomu Lezaky-Most v roce 2008

7 v

Na zakladé nepriznivych vysledki monitoringu prisakovych vod ve zbytkové jamé
v pribéhu stavby tésnéni dna jezera a z nasledného rozhodnuti vodopravniho uradu
k akumulaci vod vyplynula pro spravce dobyvaciho prostoru povinnost prilisaky
kontaminovanych vod zachytit a zabranit jejich vnikani do realizovaného vodniho dila.

Cilem stavebnich praci bylo zamezeni komunikaci kontaminovanych podzemnich
vod z jizniho predpoli byvalych sklddek Unipetrol RPA (dfive Chemopetrol) do
severozapadnich svahii lomu a dale do tvoriciho se vodniho dila ur¢eného k rekrea¢nim a
sportovnim uceliim. Jako pasivni ochranny prvek byla projekéné predurcena podzemni
tésnici sténa (PTS), jejimZz hlavnim atributem Kkonstrukce je postupnd montaz
(neprodysné spojeni) jednotlivych dild Sife 3 az 5 m, rlizné délky podle proménlivého
horizontu baze kvartéru, sloZena z vrstev odlisSnych fyzikdlné mechanickych vlastnosti
(geotextilie, PE folie, bentonitovd rohoZz monitorovaci sit, geotextilie) s obsypem
bentonitem a jilovych zemin. Byl zvolen typ COMBISEAL, tj. vrstveny celistvy pas PE f6lie
tl. 2 mm s bentonitovou rohoZi, chranény geotextilii a vybaveny monitorovacim systémem

SENSOR DDS. Spodni ¢ast byla do vySky min. 0,5 m zasypana volnym bentonitem
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obohacenym sodikem. Jako zasypu bylo vyuZito zemin ze spodnich fezii severozapadniho
svahu. Vystavba PTS byla kviili svému rozsahu a narocnosti realizace rozdélena do tri

dil¢ich etap. Vystavba PTS byla dokoncena v prosinci roku 2010.

Obrazek 6. Vystavba podzemni tésnici stény v roce 2007

V roce 2006 byla zahajena vystavba privadéce z PVN. Privadéc¢ o celkové délce
4 928,85 m je proveden jako trubni, uloZeny v zemi. V ¢asti je privadéc z potrubi PE-HD
900/793,4 (km 0,00 - 3,900), ve zbyvajici ¢asti je z trub ocelovych 820/8 s cementovou
vystylkou (km 3,900 do km 4,92885). Ptivadéc je napojen na Priimyslovy vodovod
Nechranice v km cca 20,3 v katastralnim tizemi Tiebusice, v blizkosti statni silnice 11/255
u aredlu United Energy, a. s., kde je umisténa rozdélovaci Sachta s uzavéry (Obrazek 7).
Z mista napojeni je privadéc veden soubézné se zminénou komunikaci, poté ji kiizi a trasa
dale pokracuje v soubéhu s vodni nadrzi Matylda, kterou obchazi severnim smérem podél
stavajici pobiezni komunikace. U bezpecnostniho pielivu naddrZe se trasa privadéce lomi

k severu, ki silnici Most - Chomutov a Zelezni¢ni trat’ CD, pokracuje podél levého bi‘ehu

odpadniho prikopu z nadrZe Matylda a dostava se do prostoru byvalych pasovych
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dopravnikli lomu Lezaky, pokracuje pod silnici Most - Litvinov, tramvajovou trati,
7elezni¢ni trati CD a fekou Bilinou ke zbytkové jamé. Zde je privadé¢ ukonéen regulaéni
Sachtou. Na privadéci jsou kalnikové a vzduSnikové Sachty v zavislosti na lomech nivelety.
Za regulacni Sachtou néasleduje 2 m hluboka uklidiiovaci nadrz k utlumeni zbytkové
energie vytékajici vody (Obrazek 8). Odtud vytéka voda do otevieného privodniho kanalu
v ptvodni délce 1 716 m, ktery se postupné zkracuje a vede vodu aZ na uroven stavajici
hladiny jezera. Oteviené koryto privodniho kandlu je opevnéno kamennym pohozem,
kamennymi gabiony a matracemi (Obrazek 9). Mezi uklidiiovacim objektem a vlastnim
prostorem jamy je vybudovan otevieny privodni kandl k stavajici hladiné prirodnimi

srazkami jiZ vytvoreného jezera.

Obrazek 7. Napojeni ptrivadéce na PVN v rozdélovaci Sachté
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Obrazek 8. Uklidiiovaci nadrz na konci piivadéce

Obrazek 9. Privodni kanal od uklidiiovaciho objektu do jezera v roce 2008
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Podle piivodnich planti mélo byt udrzovani hladiny budouciho jezera a dopliovani
vod zajiSténo privadécem vody z dolu Kohinoor, kde jsou ¢erpany na povrch ponornymi
Cerpadly umisténymi v jamé MR 1.

Stavba trubniho privadéce DN 400 z Cerpaci stanice MR 1 dolu Kohinoor, jako
sekundarniho zdroje vody byla rovnéZ dokonc¢ena v roce 2008. Piivadéc je uloZen v zemi
v nezamrzné hloubce a je rozdélen na tti dil¢i ¢asti: Vytla¢ény fad, gravitacni rad vétev ,A“
a potrubni fad vétev ,B“. Vzhledem k tomu, Ze vytlacny rad vedouci od mista cerpani po
rozdélovaci Sachtu v délce 1 790 m je situovan do prostoru Rizodolské vysypky, kde miize
dojit k poklesu a tim i k poruseni potrubi, bylo navrZzeno PE HD, které vykazuje nejvyssi
odolnost proti prorazeni potrubi. Gravita¢ni trubni fad tvoii vétev ,A“ v délce 1 307 m
podchazi plavici popilkové potrubi, ptripojku pitné vody a nadzemni elektrické vedeni a
spolu s otevienym prikopem, jeZ je zaustén do stavajici retence vody ve zbytkové jamé
lomu Most-LeZaky, v délce 472 m, je dlouhy celkem 1 779 m. Trasa potrubi vétve ,B“
v délce 1467,5 m vede z rozdélovaci Sachty aZ po vypust do stavajici reten¢ni nadrze pod
skladkou K4 sever, ktera dale usti do Mracného potoka. I tato vétev je uloZena v zemi a
potrubi je navrzeno ze sklolamindtu. Na obé potrubi jsou osazeny odvzdusSiovaci a
zavzdustovaci armatury. Z dvodu nevyhovujicich kvalitativnich parametrt byly cerpané
dllni vody odvadény potrubim vétve ,B“ do reten¢ni nadrZe pod vychodni patou popelové

skladky K4 sever a z reten¢ni nadrze dale do Mra¢ného potoka a reky Biliny.
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Obrazek 10. Vystavba piivadéce z MR 1 v roce 2008

A
0

Obrazek 11. Cerpaci stanice nadbilanénich vod
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Pro neprekroceni hladiny jezera v planovaném rozsahu, je vybudovana cerpaci

stanice nadbilan¢nich vod, kterd by nadbytecné vody z mimoradnych atmosférickych

srazek precerpala samostatnym trubnim vytlakem DN 250 do reky Biliny (Obrazek 11).

Obrazek 12. Prvotni spontanni akumulace vod na dné zbytkové jamy v roce 2004

Akumulace vod v jezefe Most byla povolena rozhodnutim Krajského uradu

Usteckého kraje &j. 662/ZPZ/05/A-22/Kr ze dne 18. 7. 2005 o povoleni nakladani

s vodami, schvaleni manipula¢niho a provozniho radu a povoleni stavby vodniho dila.

Tabulka 3. Zakladni parametry jezera Most dle vodopravniho rozhodnuti z roku 2005

Nejnizsi kéta dna jezera 124,50 m n. m.
Koéta hladiny stdlého nadrzZeni 199,00 m n. m.
Koéta maximdlni hladiny 199,30 m n. m.
Povolené kolisdni hladiny +30 cm
520;}2(; ri:fladmy pri koté stdlého 304,03 ha
Plocha hladiny pri kété max. hladiny 311,10 ha
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Objem vody pri kété stdlého nadrzent 68900 000 m3
Objem vody pri kété max. hladiny 69 833 300 m3
1. Povrchové odtoky z prirozeného povodi
zbytkové jamy

Pripustné zdroje vody pro napousténi

. A , 2. Voda z Priimyslového vodovodu
jezera a doplriovdni vody na provozni

Nechranice (PVN)

agind 3. Podzemni dtlni vody ze statinového
systému

Vypousténi vod z jezera Jezero je nevypustitelné

Prevddéni nadbilanc¢nich vod Pfevodem vody z jezera Most do Feky Biliny

pritékajicich z povodi jezera na koté 199,3 m n. m.

Napousténi jezera Most bylo zahajeno 24. rijna 2008. Jedinym fizenym zdrojem
vody byla voda z feky Ohre, privadéna Praimyslovym vodovodem Nechranice. Pri zahjeni
napousténi dne 24. fijna 2008 mélo jezero hloubku cca 21 m a objem vody cca 1,1 mil. m3.
Akumulovana voda méla vysoké koncentrace soli (rozpusténé latky 2 400 mg/l, sirany

1500 mg/, vodivost 270 mS/m) a tim i vysokou hustotu.

,,.ar."aml,’,?"ﬁ

Obrazek 13. Zbytkova jama v roce 2009
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Napousténi jezera do roku 2012 probihalo na zakladé realizacni smlouvy mezi
Povodim Ohfe, s. p., a Ministerstvem financi CR, které zatapéni zbytkové jamy lomu
Lezaky financovalo v ramci tzv. ekologickych skod. Od zahajeni napousténi do 25. 6.2012
bylo celkem odebrano 69 809 300 m3 vody, ¢imZ byla naplnéna realizacni smlouva
zaloZend na ptivodni bilanci, pivodné projektovanych parametri (kéty stalého nadrZeni
+199 m n. m.) vSak dosaZeno nebylo.

V roce 2012 byla zpracovana aktualizace vodohospodarské bilance vodniho dila
jezera Most, kterd byla vyvoldna postupnym zpresiiovanim vstupnich tdaji (zejména
vlivu saturace zavérnych svahli zbytkové jamy lomu majoritné tvorené vnitfnim
vysypnym prostorem). Proto bylo v ¢ervnu 2012 preruseno napousténi jezera, byla
zpracovana projektova dokumentace ,Lom Lezaky - stabilizace a optimalizace biehové
linie jezera Most“, byly stanoveny nové parametry a bylo stanoveno prechodné obdobi
pro realizaci tprav protiabraznich opatfeni, tpravy komunikace a upravy CS
nadbilan¢nich vod. Tyto uUpravy vyplynuly z aktualizované vodohospodarské bilance,
kterd pocita s vétsim rozkyvem hladiny, nez se ptiivodné predpokladalo. Aktualizované
parametry jezera byly schvaleny rozhodnutim Krajského tiadu Usteckého kraje &;j.
2328/7PZ/2012-13/A-22.1.1 ze dne 5. 11. 2012, které méni ptivodni rozhodnuti ze dne
18.7.2005.

Tabulka 4. Upresnéné parametry jezera Most dle vodopravniho rozhodnuti z roku 2012

Nejnizsi kéta dna jezera 124,50 m n. m.
Kéta hladiny stdlého nadrZent 199,00 m n. m.
Kdéta maximdlni hladiny 199,60 m n. m.
Povolené kolisdni hladiny + 60 cm
Plochva h,ladmy pri koté stdlého 309,41 ha
nadrzenf
Plocha hladiny pri kété max. hladiny 311,88 ha
Objem vody pri kété stdlého nadrZeni 70 480 462 m3
Objem vody pri kété max. hladiny 71414 704 m3
1. Povrchové odtoky z ptirozeného povodi
Pripustné zdroje vody pro napousténi zbytkové jamy
jezera a dopliiovdni vody na provozni 2. Voda z Primyslového vodovodu
hladinu Nechranice
3. Podzemni dilni vody
Vypousteni vod z jezera Jezero je nevypustitelné
Prevddéni nadbilanc¢nich vod Pirevodem vody zjezera Most do reky
pritékajicich z povodi jezera Biliny na kété 199,6 m n. m.
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V ramci souhrnného vodohospodarského reSeni bilanci byl proveden prepocet
zakladnich charakteristik jezera Most, a to azZ do hladiny 199,15 m n. m. Jako podkladu
bylo vyuzito skutetného zaméreni brehové linie jezera a vlastnich izolinii zatopy.
Pirepoctené udaje se mirné lisi od oficidlnich charakteristik jezera, coZ je zplisobeno

upresnénim dat ze skute¢ného zaméreni terénu po realizaci protiabraznich opatreni:

prepoctené charakteristiky
Plocha hladiny pii koté stalého nadrZeni 308,05 ha
Objem vody pri koté stalého nadrZeni 67 642 433 m3

Po dobu prechodného obdobi bylo rozhodnutim povoleno udrzZovani hladiny
v rozmez{ 198,00 m n. m. 220 cm (197,80 - 198,20). Upravy bfehové linie, protiabraznich
prvki a Cerpaci stanice nadbilan¢nich vod byly dokoncéeny v zati 2013.

V srpnu 2013 bylo do jezera dopusténo jeSté 330 000 m3, coZ byl objem vody
potiebny pro udrZeni hladiny v jezeie po dobu piechodného obdobi.

Na zakladé projektu ,Dokonceni projektu hydrické rekultivace zbytkové jamy
lomu Most - Lezaky“ z dubna 2013 byla dne 25. 4. 2014 uzaviena nova realiza¢ni smlouva
mezi Ministerstvem financi CR a Povodim Ohfte, s. p., na ,Dokonceni projektu hydrické
rekultivace zbytkové jamy lomu Most - Lezaky". Jejim predmétem bylo Cerpani a pievod
vody v max. mnozstvi 5 000 000 m3, které zajistilo doplnéni jezera Most na kétu stalého
nadrZeni podle aktualizované bilance. Napousténi jezera podle této smlouvy bylo
zahajeno 13. 5. 2014 a ukonceno 10. 9. 2014. Od tohoto data do konce roku 2019 je vodni
dilo v reZimu ovérovaciho provozu.

Dne 9. 7. 2015 byla uzaviena smlouva s Povodim Ohfe, s. p., na odbér vody z PVN.
K této smlouvé byly nasledné uzavirany dodatky (aktualné dodatek €. 5 pro rok 2018),
kterymi se uprestiovaly objemy povoleného mnoZstvi odebiranych vod v jednotlivych
letech, a to ve vysi 300 000 az 1 200 000 m3.

Dne 1.12.2015 byly zahajeny prace na stavbé ,Technologické upravy
v rozdélovaci Sachté”, jejimZ predmétem byly ipravy a doplnéni technologie ve stavajici
rozdélovaci $achté na privadéc¢i z PVN. Ulelem stavby je zavodnéni ptivadéce z PVN
v dobé uzavreni klapek M3 a M4 na odbocovacich radech DN 800, cozZ umozZnuje méreni
malych pritoki nové instalovanym indukénim pritokomérem DN 125. Stavebni tpravy
byly dokonceny k 23. 12. 2015.

Od roku 2016 se trvala provozni hladina jezera cilené udrzuje v souladu se zavéry

vodohospodarské bilance na k4té 199,0 m n. m. s povolenym rozpétim * 5 cm, coZ by mélo
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vést k vyplnéni volnych piidnich p6ri vodou a k nasledné kolmataci ptidniho pokryvu
vlivem sedimentace suspendovanych latek a tim ik setrvalé stabilizaci hladiny jezera.
Diivodem takového opatreni je predpoklad, Ze k vys$$im ztratam vody dochazi pouze pri
intenzivnim zvySovani zakleslé vodni hladiny v disledku zvySené saturace biehovych

partif jezera.

5.3. Soucasna vodohospodarska situace

Jezero Most se nachazi ve zbytkové jamé byvalého lomu LeZaky-Most, ktera je
zahloubena oproti okolnimu terénu, coZ znemoziiuje gravita¢ni odtok z jezera. Jedinym
vodnim tokem v oKkoli jezera je Feka Bilina, kterd protéka jihozapadnim okraji zbytkové
jamy. Reka protéka umélym Korytem, které bylo vybudovano v ramci tzv. Mosteckého
koridoru inZenyrskych siti. Koryto je zde vedeno v nadmorské vySce 228 az 230 m, tj. asi
30 m nad hladinou jezera Most. Voda z reky Biliny se vSak do jezera neodebira. Jezero je
dotovano pouze srazkovymi vodami z vlastniho povodji, které ma rozlohu asi 10,4 km?, t;.

asi trojnasobek rozlohy jezera.

Obrazek 14. Vodohospodaiska situace jezera Most
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Jezero Most ma vodni hladinu v nadmotské vySce 199 m n. m., rozlohu 308,05 ha
a maximalni hloubku 75 m. Objem jezera je 67,6 milidnu m3. Z hloubkového profilu jezera
lze odvodit, Ze objem vody v epilimniu, tj. povrchové vrstvé jezera do hloubky cca 5 m
predstavuje asi 14,6 mil. m3. V dalSich 10 metrech vodnich sloupce, ktera pri letni
stratifikaci reprezentuje maximalni rozsah metalimnia, se nachazi asi 22,4 mil. m3 vody.
Nejhlubsi vrstvy vody, odpovidajici priblizné hypolimniu, obsahuji asi 30,6 mil. m3, t;.

necelou polovinu objemu jezera.

60.00 m
§375m
4750 m
41.25m
3500 m
1 5 2875m

JEZERO MOST p , 250m
) 4 1625 m

. 10.00 m

HLADINA 189 mn.m.

JEZERO MOST
HLOUBKY VODY

M1:10000

Obrazek 15. Batymetricka mapa jezera Most
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Obrazek 16. Cara zatopenych objemi jezera Most

Jezero je dotovano pritokem vod ze soustavy piikopi v okoli jezera, tj. ptivodni
zbytkové jamy, vnitini vysypky a vysypky Stfimice. Pivodni zdroj napousténi je
v soucasné dobé vyuzivan k pribéznému dopliiovani vody do jezera, jehoz hydrologicka
bilance se zatim jevi jako deficitni. V nedavné dobé byly zahajeny stavebni prace na
biotechnologické ¢&istirné diilnich vod ¢erpanych na CS MR 1, které by po vy¢isténi mély

byt pouzivany namisto ¢erpanych vod z Ohfre.
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Obrazek 17. Jezero Most

Jezero Most a ptilehlé pozemKky jsou ve vlastnictvi Ceské republiky, pravo
hospodatit vykonava Palivovy kombinat Usti, s. p., ktery je rovnéz osobou odpovédnou za
provoz vodohospodarské soustavy jezera v ramci ovérovani parametri vodohospodarské
soustavy.

Jezero Most se stdle nachazi v plivodnim dobyvacim prostoru, tj. v tizemi, ve
kterém je vykonavana hornicka ¢innost a na celém tuzemi plati zdkaz vstupu. Jezero Most

neni vefejné pristupné.

5.4. Metodika sledovani

Kvalita povrchovych vod jezera Most je sledovana v souladu s ,Manipula¢nim
fadem pro ovérovani vodohospodarské soustavy jezera Most“ (revize ¢. 2 - 23. 11. 2014),
ktery byl schvilen rozhodnutim  Krajského ufadu  Usteckého  kraje
¢.j.4308/ZPZ/2014/MR ze dne 22.12.2014, na dvou monitorovacich mistech,
oznacenych jako JM 2 a JM 3. V obdobi 2008 aZ 2014, kdy probihalo napousténi jezera, se
monitorovalo jesté na odbérném misté JM 1, které se nachazelo v uklidiiovaci nadrzi

u koncové regulacni Sachty privadéce z PVN.
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Obrazek 18. Odbérna mista na jezei'e Most

v

V obdobi od dubna do listopadu se provadi mési¢ni sledovani kvality v jezefe.
V zimnim obdobi se odbéry vody provadi v mésici unoru. Kvalita vody se sleduje ve
vertikalnim profilu po 5 m.

Vmésicnim intervalu se sleduji zakladni kvalitativni ukazatele, které
charakterizuji kyslikovy rezim (rozpustény kyslik, BSKs, CHSKcr), obsah Zivin (celkovy
fosfor, dusi¢nanovy, dusitanovy, amoniakalni a organicky dusik), zakladni fyzikalné-
chemické vlastnosti (teplota, pH, vodivost, nerozpusténé latky, rozpusténé latky, sirany,
uhli¢itany, hydrogenuhlicitany, sodik, draslik), biologickou kvalitu (chlorofyl-a,
zooplankton, fytoplankton) a bakteriologické zneciSténi (koliformni bakterie, fekalni
koliformni bakterie, enterokoky, salmonela). Bakteriologické zneciSténi se sleduje ve
vertikalnim profilu ve tfech urovnich - hladina, stfedni hloubka a 1 m nade dnem.
Zooplankton a fytoplankton se sleduje na hladiné.

V pololetnim intervalu se ve vertikdlnim profilu sleduji dalsi ukazatele (chloridy,

Ve

Zelezo, mangan, vapnik, hot¢ik a rtut), a to ve tiech trovnich - hladina, stredni hloubka a
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1 m nade dnem, a saprobni index biosestonu a makrozoobentosu (1 vzorek v litoralu
jezera).

V ro¢nim intervalu se pak sleduje obsah tézkych kovii (méd’, kadmium, chrom, niKI,
olovo, zinek, arsen a hlinik) a organické znecisténi (PCB, organochlorované pesticidy).
Hodnoty se sleduji ve vertikadlnim profilu opét pouze ve trech drovnich - hladina, stredni

hloubka a 1 m nade dnem.

5.5. Charakteristika zdroji vody vyuzivané k zatapéni a vyvoje kvalitativnich
ukazateli v pribéhu zatapéni
5.5.1. Zdkladni charakteristika zdrojii napoustéci vody a pritokii
Jezero Most bylo zatapéno vylu¢né cerpanou vodou z Ohte prostrednictvim PVN.
Pirehled mnoZstvi akumulovanych vod od zacatku do konce zatapéni uvadi Tabulka 5.
V tabulce jsou pro prehlednost uvedeny i objemy vod, které do jezera byly dopoustény i

po dosaZeni cilové kéty hladiny jezera, a to za icelem dopliiovani ro¢nich ztrat vody.

Tabulka 5. Akumulace vody ve zbytkové jAmé lomu Lezaky-Most

obdobi odbér z PVN [m3] poznamka
rok 2008 3458713
rok 2009 22353709
rok 2010 22150 055
rok 2011 18108 037
rok 2012 3738786
celkem 2008 - 2012 69 809 300 | ukonceni napousténi dle ptivodni bilance
rok 2013 330 000 dopusténi pro prechodné obdobi
rok 2014 5000 000 napousténi dle upresnéné bilance
celkem 2008 - 2014 75139 300
rok 2015 1205181 dopliiovani rocnich ztrat
rok 2016 705 297 dopliiovani ro¢nich ztrat
rok 2017 1098917 dopliiovani ro¢nich ztrat
rok 2018 1674 332 dopliiovani ro¢nich ztrat

5.5.2. Hodnoceni dlouhodobého vyvoje ukazatelii kvality vody
PVN - profil IM1

Pritok z PVN byl vzorkovan jen v obdobich s pritokem vody. Napousténi jezera
probihalo vice méné nepretrzité od konce rijna 2008 do konce Cervna 2012 (celkem
69,8 mil. m3). Béhem kvétna a ¢ervna 2013 bylo dopusténo 0,3 mil. m3 (1 vzorek) a

v kvétnu az zari 2014 dalSich 5 mil. m3 vody (4 vzorky). V pritoku z PVN se daji béhem
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napousténi jezera u jednotlivych ukazateli pozorovat jen nevyznamné trendy, které
mohly byt ovlivnény péti casové vzdalenymi hodnotami z let 2013 a 2014. Je tedy moZno
pfi hodnoceni kvality vody v pritoku ¢asovy vyvoj ukazatelli zanedbat a vychazet jen
z primérnych hodnot za celé obdobi sledovani. Ty uvadi Tabulka 6.

V pritoku nebyly sledovany vSechny ukazatele sledované v jezeie. Pro hodnoceni

vyvoje v jezete nejvic chybi chlorofyl a mikrobiologické ukazatele v napoustécim kanalu.

Tabulka 6. Vybrané ukazatele cerpané vody z Ohi'e (PVN) pro zatapéni lomu Lezaky-Most

primér hodnot za

Ukazatel jednotka obdobi NEK % NEK
2008 - 2014

rozp. kyslik mg/l 10,6 9
teplota °C 10,3 29
vodivost mS/m 38,0
BSKs mg/l 0,92 4 24,2 %
CHSKcr mg/1 14,3 26 54,9 %
sirany mg/l 85,2 200 42,6 %
amoniakalni dusik mg/l 0,028 0,23 12,2 %
dusitanovy dusik mg/l 0,008
dusi¢nanovy dusik mg/] 2,01 5,4 37,2 %
fosfor celkovy mg/] 0,031 0,15 20,8 %
rozpusténé latky mg/l 250,6 750 33,4 %
nerozpusténé latky mg/l 3,7 20 18,4 %
pH 7,7 5-9
chloridy mg/1 24,7 150 16,5 %
Zelezo celkové mg/| 0,22 1,00 21,9 %
mangan celkovy mg/l 0,107 0,3 357 %
vapnik mg/l 27,9 190 14,7 %
horc¢ik mg/1 9,7 120,0 8,1 %
kadmium ug/l 0,039 0,08 48,1 %
chrom ug/l 0,75 18,0 4,2 %
olovo ng/1 0,57 14,0 4,1 %
rtut’ g/l 0,041 0,07 58,7 %

VSechny v pritoku sledované ukazatele vyhovély platnym limitim podle aktualné
platného narizeni vlady. S vyjimkou dichromanové oxidovatelnosti (55 %) primér
zadného dalsiho ukazatele neprekrocil 50 % limitu. Z tohoto hlediska voda pouzita pro
rizené napousténi jezera Most byla v poradku a neni nutné jednotlivé ukazatele detailnéji

analyzovat.
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Pritoky ze svahii lomu

Kvalita povrchovych vod pritékajicich do jezera Most z prikopového systému
vpovodi jezera je sledovana vsouladu s ,Manipula¢nim tradem pro ovérovani
vodohospodarské soustavy jezera Most“ (revize ¢ 2 - 23. 11. 2014), ktery byl schvalen
rozhodnutim Krajského uradu Usteckého kraje ¢.j.4308/ZPZ/2014/MR ze dne
22.12. 2014, na nékolika monitorovacich mistech, oznac¢enych jako JM 4, JM 5, ]M 8, ]M 9
a JM 13. Odbérné misto JM 13 bylo nahrazeno monitoringem vod ve vrtech s ozna¢enim
MS 30 a MS 31, jelikoz se tyto vrty nachazi v tésné blizkosti odbérného mista JM 13. Nové
je sledovana kvalita vody na odbérném misté JM 16, pokud je zde zastiZen ptitok vody do
jezera Most, a odbérnych mistech JM 17, JM 18 a JM 19, které vznikly v mistech vyusténi
rekonstruovaného odvodnovaciho systému v oblasti SZ svahti. Odbérnd mista jsou
znazornéna v piehledné mapové situaci jezera Most, ktera je v priloze.

V mési¢nim intervalu se sleduji nasledujici kvalitativni ukazatele: teplota vody,
vodivost, pH, rozpustény kyslik, jednotlivé formy dusiku (dusi¢nanovy, dusitanovy,
amoniakalni, organicky), BSKs, CHSKcr, bakteriologické znecisténi (koliformni bakterie,
fekalni koliformni bakterie, enterokoky), chlorofyl-a, ZNK, KNK, NL1os, RL10s, RLs50, SO4,
Mn, Na, K, Pc. Jedenkrat za Ctvrtleti se sleduji Cl, Fe, Ca, Mg; jedenkrat za pololeti Cd, Cr,
Pb, Hg a vro¢nim intervalu pak Cu, Ni, Zn, As, Al, TOC, PAU, PCB, organochlorované
pesticidy a salmonela. Vzorky se odebiraji pouze, pokud v pritoku tece voda.

Rovnéz v pripadé monitoringu ptikopového systému doslo na prelomu kvétna a
cervna 2015 ke zméné dodavatele, stejné jako u monitoringu vlastniho jezera. Do kvétna
provadélo monitoring pritokd Povodi Ohfe, s. p., od ¢ervna pak spole¢nost RMT VZ, a. s.

0Od cervna 2017 provadi monitoring v profilech JM 17, 18 a 19 opét Povodi Ohfre, s. p.
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Obrazek 19. Odbérna mista prikopového systému jezera Most

Kvalita vody na vSech odbérnych mistech vykazuje vysokou koncentraci v celé
fadé sledovanych ukazatelG. Zatimco v pripadé vysokého obsahu iontd (RL, sirany,
vapnik, hoi¢ik) je charakter vody ve vSech odbérnych mistech viceméné obdobny, v jinych
ukazatelich se od sebe jednotlivd mista odlisuji, naptiklad ve formé prevazujici formy
dusiku (dusi¢nanovy v profilu JM 8, JM 9 a JM 19 vs. amoniakalni v profilech JM 4 aJM 5).
Trvale nizkym pH (hodnoty kolem 3,5) se vyznacuje pouze profil JM 5. Profily JM 8 aJM 9
vykazuji prijatelné hodnoty Zeleza a manganu, v profilech JM 4, JM 5, JM 17 byly
zaznamenany zvysSené obsahy téchto ukazateli. Co se tyka obsahu tézkych kovii, byly
v fijnovém odbéru zjistény zvySené hodnoty toxickych kovi (kadmia, rtuti, niklu, zinku) a
hliniku v profilu JM 5. V profilech JM 5, JM 8, JM 9 a JM 16 byly ve sledovaném obdobi
zaznamenany zvySené obsahy koliformnich baktérii, které indikuji fekalni zneciSténi.
Jelikoz vsak nebyl soucasné zaznamenan i zvySeny obsah fekalnich streptokoki
(Escherichia coli), jde pravdépodobné o sekundarni kontaminaci ¢i disledek vysokého

obsahu zivin.
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Nejdéle sledovanym mistem je profil JM 5, kde se kvalita povrchové vody sleduje
od listopadu 2008, tedy od pocatku napousténi. Proto je tento profil nejvhodnéjsi pro
hodnoceni vyvojovych trendti v kvalité vody v prikopovém systému. V nasledujici tabulce
(Tabulka 7) je uvedeny piehled primérnych ro¢nich hodnot vybranych ukazateli pro
obdobi 2009 az 2018. Je patrné, Ze vétSina problematickych ukazateld vykazuje -
-. Pouze u nékterych problematickych ukazatel je patrny urcity trend zlepSovani
kvality, jedna se o amoniakalni dusik, celkové Zelezo, celkovy mangan a podle vysledkl
zroku 2016 i kadmium, u které byla vSak v roce 2018 zaznamendana opét vyssi hodnota.
Ke zlepSeni doslo i u dalSich ukazatelG (CHSKcr, nerozpusténé latky), které vsak
nepiekracuji smérné hodnoty. Priiméry za rok 2018 jsou vSak ovlivnény mensim poctem
odbéri (z divodu sucha) a excesnimi hodnotami (napft. rozpusténé latky v listopadovém

odbéru).

Tabulka 7. Vyvoj vybranych ukazateld v profilu JM 5

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Ncelk mg/l 4,6 4,6 5;4‘ 5;0
rozp. Oz ter | mg/l | 9,3 | 10,0 | 9,7 9,4 9,8 9,8 9,7 | 10,7 | 10,5 | 9,6
vodivost 25 | mS/m | 287 | 309 | 265 | 270 | 257 | 283 | 266 | 209 | 217 | 315
pH ter
CHSKc, mg/l | 20,3 | 21,9 | 189 | 184 | 18,2 | 186 | 149 | 15 11 19
BSKs mg/l | 1,0 0,7 0,9 0,6 0,6 0,4 1,1 1,4 1,5 1,6
RL1os mg/1
NLios mg/l | 229 | 94,7 | 6,8 7,9 5,7 2,5 4,3 32 | 108 | 294
N-NH, mg/l | 58 58 52 3,8 3,7 3,8 4,8 3,4 3,8 3,9
Peik mg/l | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,02
50. st [1892]1 96217001 650 1518 1783 1811|1820 | 1903|198
Mn mg/l | 17,4 | 159 | 168 | 13,8 | 12,6 | 14,8 | 14,5 | 140 | 13,1 | 141
Fe mg/l | 16,7 | 98 | 11,4 | 52 4,6 4,7 8,1 4,5 2,9 2,8
Ca mg/1
Mg mg/1
Cd ug/l | 0,9 1,1 3,8 1,3 1,1 1,0 1,3 0,1 1,1
Cr g/l 10 6 169 3 2 3 2 2,5 2,5
Hg ug/l | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 0,06
Pb ug/l | 0,8 1,4 | 63,6 | 0,5 0,3
Ni ug/l
Zn pg/l
As pg/l
Al pg/l
Cu ug/l
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V dalsi tabulce (Tabulka 8) je uvedeny ptehled primérnych roc¢nich hodnot
vybranych ukazateld pro obdobi 2011 az 2018 v profilu JM 4. Jejich vyvoj je obdobny jako
v profilu JM 5. Urcity trend zlepSovani kvality je patrny u amoniakalniho dusiku,
celkového Zeleza a celkového manganu, i kdyZ v letech 2017 a 2018 byly u amoniakalniho
dusiku a manganu zaznamenany zvySené hodnoty prekracujici pripustny rocni primeér.

Priméry roku 2018 mohou byt opét ovlivnény malym poctem odbérii z divodu sucha.

Tabulka 8. Vyvoj vybranych ukazateli v profilu JM 4

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
vodivost 25 | mS/m | 328 315 145 270 199 230 266 318

pH ter 8,2 8,2 8,3 8,3 8,1 8,0 8,5 8,1
CHSKcr mg/l | 255 | 245 | 19,8 | 25,3

BSKs mg/1 2,0 1,9 1,2 1,4

RL105 mg/1

NL1o0s5 mg/1

N-NH4 mg/l

SO4 mg/l

Mn mg/]

Fe mg/]

Ca mg/l

Mg mg/l

Cd pug/l | 0,03 0,1 0,03 | 0,03 1,5 0,05 1,5
Cr pg/l 0,3 4,3 0,3 0,4 15 14

Hg pg/l | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,02

Pb ug/1 0,3 5,7 0,3 0,5 2,5 1,3

V profilech JM 8 aJM 9, kde se kvalita vody sleduje rovnéz od roku 2011, l1ze rovnéz
pozorovat viceméneé setrvaly stav u ukazateli, které se jevi jako problematické. Lze pouze
zminit pozorovatelny trend sniZovani koncentrace celkového dusiku.

Rada ukazatel@ v ptikopech méla ve sledovaném obdobi rozkolisané hodnoty kvtili
probihajicim terénnim pracim, coZ nelze povaZovat za trvalou vlastnost. Pozitivni
vlastnosti vody z vlastniho povodi jezera je predevsim nizka koncentrace fosforu a lehce
rozloZitelnych organickych latek. DocCasné jsou nepriznivé zvySené koncentrace
nékterych sloucenin dusiku, které vSak pomeérné rychle klesaji. Koncentrace nékterych
kovili byly extrémné vysoké. PrevaZzuje vsak jejich pokles, nehrozi nezadouci rist jejich

koncentraci v jezefe vzhledem k vlastnostem vody v jezefe. Neptiznivé je nizké pH
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v prikopu JM 5, které vsak podstatné neovliviiuje primérnou kvalitu pritokovych vod, kde
pH je mirné alkalické. Neprizniva je vysoka koncentrace rozpusténych latek, ktera pres
jejich vyznamny ocekavany pokles povede k nezadoucimu riistu jejich koncentraci
v jezete, které je bezodtoké a prevazuje v ném vysoce odpar nad srazkami.

Vzhledem k probihajicimu a vbudoucnu ocekdvanému vyvoji sledovanych
ukazatelli a k procesiim probihajicim v jezere nehrozi neptiznivé ovlivnéni kvality vody
v jezefe a neni tudiZ ekonomicky zdlvodnéné a ucelné realizovat technicka opatteni,
jejichZ cilem by bylo upravovat hodnoty téchto ukazatel(i, které se béhem nékolika desitek
let samovolné upravi a souasné nemaji nepriznivy vliv na jezero. Kvalitu vody v jezere je
moZno povazovat za ustdlenou a Zadné velké zmény v horizontu pristiho stoleti by

u vétsSiny sledovanych ukazatelli jiZ nemély nastat.

5.6. Hodnoceni kvalitativnich ukazatelti akumulované vody ve zbytkové jamé

v priibéhu rizeného zatapéni

Na rozdil od pritoku, v jezere probihal pomérné slozity vyvoj takika u vSech
sledovanych ukazatelli. Vedle ¢asovych rozdili se obvykle projevovaly vyznamné rozdily
i ve vertikadlnim profilu. V nasledujicim textu je charakterizovan vyvoj jednotlivych
ukazatelli. Hodnoceni je provedeno na zakladé udaji z profilu JM2, protoZe je
kompletnéjsi nez soubézné vzorkovany profil JM3 a v ramci jednotlivych ukazatelti
existuje mezi odpovidajicimi hodnotami (termin a hloubka) zpravidla vysoka korelace.
Slaba korelace aZ nezavislost je pouze u ukazatelq, jejichZ hodnoty se pohybovaly nizko
nad mezi stanovitelnosti. V doprovodnych grafech jsou vyneseny hodnoty ze
4 vzorkovanych hloubek - hladina 0 m (epilimnion), 10 m (metalimnion), 30 m
(hypolimnion), a 60 m (dno). V grafech jsou zobrazeny veskeré zjisténé hodnoty v podobé
spojitych car. V pripadé ukazateld, které byly sledovany v profilu JM 1, jsou v grafech
vyneseny rovnéz hodnoty tohoto profilu, ktery byl monitorovan do roku 2014. Do vSech
grafii je také vynesena hodnota normy environmentalni kvality podle natizeni vlady,
pokud je pro dany ukazatel stanovena. V hodnoceném obdobi 2008 az 2018 vSak bylo
narizeni vlady novelizovano.

Koncentrace rozpusténého Kysliku je vyznamna pro oziveni jezera i pro fadu
fyzikalné chemickych procest probihajicich ve vodnim sloupci i v sedimentu. V delSim
casovém méritku je nezavisla na jeho koncentraci v pritocich. Kyslik se dostava do vody

ze vzduchu a ¢astecné produkci fytoplanktonu v procesu fotosyntézy. Je spotrebovavan
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pti dychani vodnich organismi, na mineralizaci organickych latek i oxidaci nékterych
anorganickych latek. Z hlediska kvality vody v jezere je optimalni stav, kdy vytrvavaji
pomérné vysoké koncentrace rozpusténého kysliku v celém vodnim sloupci a ani u dna
jeho koncentrace neklesa pod cca 3 mg/l. Molekuly kysliku jsou ve vodé malo pohyblivé,

proto transport kysliku je zavisly na pohybu vodnich mas.
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Obrazek 20. Jezero Most - vyvoj rozpusténého kysliku ve vybranych hloubkach

V jezefe byly zaznamendny koncentrace kysliku od 0 do témér 16 mg/l (viz
Obrazek 20), pricemz uroven hlavniho podilu hodnot se postupné zvySovala z cca 8 na
vice neZ 10 mg/1 a nizkych hodnot zejména v poslednich dvou letech napousténi silné
ubylo a od poloviny roku 2014 zcela vymizely. Pro vysvétleni probéhlého vyvoje je treba
vertikalni profil rozdélit na spodni vrstvu vody pod 145,12 m n. m. a horni vrstvu
oddélené chemoklinou.

Koncentrace rozpusténého kysliku v horni vrstveé kolisala podle teploty vody, ktera
rozpustnost kysliku vyrazné ovliviiuje: ve studené vodé je vétsi, v teplé vodé mensi. Proto

vV

zaCatku jara byla koncentrace kysliku od hladiny az do urcité hloubky (postupné riistz 15
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na 55 m) témér konstantni, v zavislosti na hloubce jarniho promichani vodniho sloupce.
V priibéhu roku ve vétsich hloubkach koncentrace postupné klesala, vice smérem ke dnu.

Spodni vrstva méla na konci roku 2008 pri vychozi koncentraci kysliku cca
11,5 mg/1 zasobu, kterd se v nasledujicim obdobi nedopliiovala prisunem kysliku od
hladiny. Koncentrace kysliku proto plynule klesala az na nulové hodnoty od konce roku
2009. Tento stav se udrzel s mirnym kolisdnim az do jara 2014, kdy doslo k vyraznému
narlstu. Koncentrace kysliku v ¢ervnovém odbéru dosahla dokonce 8,6 mg/l. Takovy
vyrazny narulst se zda byt nepravdépodobny. D4 se vsak dobte vysvétlit teplotni cirkulaci
vody za situace, kdy koncentraci soli zpilisobené rozdily v hustoté vody (chemoklina) jsou
uz dostatec¢né malé, takze teplejsi voda z vétsi hloubky stoupa nahoru. Od dubna 2014 (po
skoncenti jarni cirkulace vody) do ¢ervna poklesla v hloubce 60 m teplota vody z 5,5 na
3,5 °Cavyrovnala se tak s teplotou vyse leZicich vrstev. Soucasné vodivost celého vodniho
sloupce narostla z 57,0 na 60,1 mS/m v disledku zamichani s nize lezici vodou. V ramci
této hloubkové omezené cirkulace umozZnéné vymizenim nebo poklesem urovné
chemokliny doSlo k transportu kysliku z vysSich vrstev do hloubky 60 m. Méreni
z nasledujicich 6 mésicli potvrdila trvalost zménéného stavu. Ve vrstvé v rozmezi
nadmorskych vySek 150 aZ 155 m n. m., kde pfevaZovala vidy voda napusténa z PVN, se
da pozorovat podobné kolisani koncentrace kysliku jako uprostired vodniho sloupce, kdy
nejvétsi koncentrace jsou na konci jarni cirkulace a klesaji do vyvrcholeni podzimni
cirkulace. Ve vrstvé 140 aZ 145 m n. m. (zpravidla piedposledni vzorkovana hloubka) se
béhem napousténi jezera takové Kkolisani koncentrace kysliku nevyskytovalo.
Koncentrace kysliku z ptivodnich vysokych hodnot v fijnu 2008 rychle klesala na nulu na
konci roku 2009 a dalsi dva roky se na této trovni udrzela. Od zac¢atku roku 2012 vSak
plynule nartistala i béhem letnich obdobi aZ do konce roku 2013. Béhem jarni cirkulace
2014 se uz michal cely vodni sloupec od hladiny po cca 140 m n. m. a v nasledujicim
obdobi nastal ve vrstvé 140 aZ 145 m n. m. identicky pokles koncentrace kysliku jako ve
vysSich vrstvach hypolimnia. Stejny pokles byl v druhé poloviné roku 2014 zjistén i
v hloubce 60 m.

Koncentrace kysliku blizké nule se vyskytovaly skutecné jen pod urovni 146 m
n. m. a béhem napousténi se horni iroven bezkyslikaté zény postupné sniZovala. Stav, kdy
i udna koncentrace rozpusténého kysliku neklesa pod cca 3 mg/], je pro kvalitu vody

v jezete velmi vyznamny, protoze brani uvoliiovani ze sedimentu vétsiny kovii i fosforu.
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V letech 2009 az 2011 vznikal v letnim obdobi v hloubce cca 10 m deficit kysliku
(koncentrace niZsi nez odpovida 100 % nasyceni v zavislosti na teploté a zde také nizsi
nez ve vysSSich i hlubSich vrstvach vody), ktery se béhem léta prohluboval (v zari
koncentrace 2,5 - 5 mg/1). Problém byl ve studii z roku 2011 vysvétlen piisunem velkého
mnoZstvi organickych latek z pritoku béhem rychlého napousténi a byl predikovan zanik
tohoto efektu po napusténi. Deficit byl v souladu s predpovédi v roce 2012 po ukonceni
pritoku z PVN mensi (pokles na 6,9 mg/1 zacatkem fijna) a v roce 2013 se uZ neopakoval.
Popsany jev souvisel i s vyraznéjsim gradientem hustoty vody rostouci smérem ke dnu
v disledku vétsi koncentrace rozpusténych soli zpisobujicim pomalejSi sedimentaci
organickych Castic a tim vétsi spotiebu na jejich mineralizaci v relativné teplejSim
metalimniu. V soucasnosti je koncentrace soli do hloubky cca 60 m vyrovnana a tudiz i
pad organického detritu metalimniem rychlejsi.

Teplota vody rozhoduje o intenzité biologickych procesti a ma primy vliv i na
rychlost chemickych reakci. Teplota vody méni hustotu vody a ovliviiuje tak procesy
michani vodniho sloupce nebo vznik stratifikace vody. Sezénni vyvoj teploty vody
v hlubokych jezerech v mirném pasu ma zakonity pribéh. Ten vSak byl vyznamné
ovlivnén zménami kvality vody v priibéhu napousténi.
je leh¢i. Ve vodnim sloupci se voda uspoiadava tak, Ze jeji hustota ode dna k hladiné klesa.
Na prelomu zimy a jara pfi teploté blizké 4 °C je v jezerech vétrem promichavan cely vodni
sloupec - jarni cirkulace. Obvykle béhem dubna piresahne teplota u hladiny cca 7 °C a
zaCina se vytvaret letni stratifikace. V dlisledku proménlivosti pocasi miiZze dochazet ke
zvratim a cirkulace se mize v urcitém rozsahu obnovit. Zacatkem cCervna byva
stratifikace dovrSena vytvorenim cca 5 m silné horni vrstvy (epilimnion) denné
promichavané v disledku zmén teploty vzduchu béhem 24 hodinového cyklu za
spolupisobeni vétru. Pokud nedochazi k rychlym zménam primeérné denni teploty, je tato
vrstva teplotné i chemickym sloZenim homogenni. Pod epilimniem leZi stfedni vrstva
(metalimnion, sko¢na vrstva), kde dochazi k rychlému poklesu teploty (vice nez cca
0,5 °C/ m hloubky). Metalimnion kon¢i v hloubce, kde teplota dosahne 5 - 6 °C. Pod nim
leZi dolni vrstva (hypolimnion), kde teplota smérem ke dnu jen velmi mirné klesa a u dna
by méla byt celoro¢né teplota 4 °C. Zatimco metalimnion je béhem obdobi stratifikace
v ¢astecném kontaktu s epilimniem a dochazi v ném k ¢astecnému prenosu tepla (tloustka

metalimnia béhem letni stagnace o nékolik m nartistd), hypolimnion je od kontaktu
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s epilimniem a ovzduSim dokonale oddéleno. S nastupujicim ochlazenim od poloviny
srpna se epilimnion systematicky ochlazuje a jeho dolni okraj postupuje podle teploty
postupné doli. TlouStka epilimnia béhem podzimu roste, aZ postupné zanikne
metalimnion a klesa horni hranice hypolimnia. V jezerech hlubokych jako jezero Most
dojde k uplnému zaniku hypolimnia aZ béhem prosince a nastoupi podzimni cirkulace
vody. Po dalSim poklesu teploty ovzdusi poklesne i teplota vody v hladinové vrstvé
vyrazneé pod 4 °C. Tato lehci voda se jiZ nezamichava do hloubky, ziistava plavat u hladiny
a postupné dojde k zamrznuti a zimni stratifikaci. Po jarnim tani nastoupi opét jarni
cirkulace a ro¢ni cyklus se tim uzavie. Pokud dojde k zdmrzu hladiny pozdé nebo dokonce
vlibec, podzimni cirkulace mizZe plynule prechazet do jarni a vodni sloupec se mize
ochladit treba i pod 1 °C. Teplota hypolimnia zavisi podstatné na priibéhu jarniho pocasi.
Pokud nastoupi rychle stratifikace, mtize podchlazeni hypolimnia pod 4 °C pretrvavat celé
nasledujici teplé rocni obdobi. Trva-li jarni cirkulace dostatecné dlouho a teploty rostou
pozvolna, miZe teplota hypolimnia aZz do dna ptesidhnout i 5 °C. Cim déle trva jarni
cirkulace, tim vice kysliku se transportuje od hladiny ke dnu a tim vySsi je jeho
koncentrace a zasoba v hypolimniu na zacatku letni stagnace. To vyznamné ovliviiuje
vyvoj jezera v nasledujicim ro¢nim obdobi.

Popsany rocni cyklus vyvoje teploty vody byl béhem napousténi jezera Most
znacné modifikovan. Pred zacatkem rizeného napousténi se takto idealné malé jezero na
dné lomu chovalo, jen mu prakticky chybélo hypolimnion kviili malé hloubce. Po zahajeni
napousténi béhem fijna 2008 pritékala z PVN voda s desetkrat nizsi koncentraci soli a
tedy i podstatné mensi hustotou. Napusténa voda zilstala plavat na plivodni vodé
z vlastniho povodi, ktera v té dobé méla teplotu 9 °C ziejmé v celé vrstvé. Tato teplota se
ve spodni vrstvé udrZela az do jara 2011, kdy teprve zacala pozvolna klesat aZ na 5,6 °C
v breznu 2014. Béhem nasledujiciho ¢tvrtleti doSlo k rychlému poklesu na 3,5 °C a
vyrovnani s teplotou vody v prilehlé ¢asti vrchni vrstvy. Na konci roku 2014 se tak teplotni
chovani jezera prinejmensim v hornich 60 m vodniho sloupce sjednotilo (viz Obrazek 21)

a obnovilo se idealni jezerni schéma.
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Obrazek 21. Jezero Most - vyvoj teploty vody ve vybranych hloubkach

Ani horni vrstva vody nad urovni 145 m n. m. se dlouho nechovala tuplné v souladu
s vySe popsanym idedlnim ro¢nim chodem teplot, protoZe se kvili ¢astecnému
promichani se spodni vrstvou vytvoril gradient koncentrace rozpusténych latek, ktery
branil dokonalému promichani této vrstvy béhem cirkulaci v chladném ro¢nim obdobi.
To pretrvavalo prinejmensim do roku 2011. Po jarni cirkulaci byla voda promichana
vroce 2010 do trovné 154 mn. m,,vr.2011do 153 mn. m.,, vr.2012do 148 mn. m., vr.
2013 do 148 mn.m.avr. 2014 jizZ do 143 m n. m. AZ v roce 2014 po 6 letech od zacatku
napousténi jezera se tak zacala cel4 horni vrstva chovat z hlediska ro¢niho chodu teploty
idedlné a vyrazné se prolnula se spodni vrstvou. Vysledkem je dosaZeni stavu, kdy
u hladiny (epilimnion) teplota vody béhem roku silné kolis4, v hloubce cca 5 az 15 m se
vletnim obdobi vytvari metalimnion se strmym poklesem teploty a hloubéji
(hypolimnion) je celoro¢né nizka teplota blizka 4 °C (Obrazek 22).

Celkové se pozorované teploty pohybovaly mezi 0,1 az 25,2 °C. Béhem

sledovaného obdobi se priimérna teplota vodniho sloupce snizila z cca 10,5 na 6,2 °C.
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Obrazek 22. Jezero Most - teplotni hloubkové profily v roce 2015

v v/

Koncentraci rozpusSténych latek dobre charakterizuje vodivost, ktera se snadno a

presné méri i v terénu. Hodnoty vodivosti se pohybovaly v Sirokém rozpéti od 38,9 do

263 mS/m (viz Obrazek 23). Vyvoj vertikalniho profilu vodivosti se vyvijel na zakladé

vysSe popsanych procesti, kdy na zacatku napousténi se navrstvila voda s nizkou vodivosti
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pritékajici z PVN na vodu s vysokou vodivosti jiZ pritomnou na dné lomu. Vodivost pod
kotou 145 m n.m. zvolna béhem celého obdobi napousténi klesala az k drovni vodivosti
pritoku. Nad touto kétou byla od zacatku voda s nizkou vodivosti, ktera vSak vykazovala
nartstajici gradient smérem do hloubky. Ten byl zpocatku strméjsi a postupné klesal.
Gradient vodivosti vyznamné limitoval hloubkovy dosah podzimni a jarni cirkulace vody.
Vodivost v celém vodnim sloupci se vyrovnala az zacatkem roku 2014. Pies naprostou
prevahu vody z PVN ve vysledném objemu jezera kvili velkému rozdilu ve vodivostech
pivodni a priteklé vody a kviili pritoku dalsi vody z vlastniho povodi rovnéz s vysokou
vodivosti dosahla vysledna hodnota vyznamné vyssi iroven nez v PVN, tj. cca 56,8 mS/m
v roce 2014. 0d ukonceni napousténi vodivost mirnég, ale setrvale roste aZ na soucasnych

63,9 mS/m.
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Obrazek 23. Jezero Most - vyvoj vodivosti ve vybranych hloubkach

Velmi podobny vyvoj jako vodivost méla koncentrace rozpusténych latek, které
se od zacatku pohybovaly v Sirokém rozpéti 250 az 2 400 mg/l (Obrazek 24). Vysledna
koncentrace po napusténi (rok 2014) byla 369,6 mg/1. Od té doby vzrostly na soucasnych
421,6 mg/l. Stejny priibéh ma nékolik dalsich dobfe rozpustnych soli, které nejsou

vyznamné ovliviiovany biologickymi procesy. Tyka se to sodiku (Obrazek 25), rozpéti
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28 az 180 mg/l, vysledna koncentrace 35,3 mg/l, soucasna koncentrace 42,4 mg/I;
drasliku (Obrazek 26), rozpéti 3,5 az 44 mg/l, vysledna koncentrace 6,7 mg/l, soucasna
koncentrace 7,7 mg/l; vapniku (Obrazek 27, rozpéti 28 az 210 mg/l, vysledna
koncentrace 43,0 mg/l, soucasna koncentrace 42,6 mg/l; horciku (Obrazek 28), rozpéti
11 az 146 mg/I1, vysledna koncentrace 19,6 mg/l, soucasna koncentrace 23,5 mg/l; siranti
(Obrazek 29, rozpéti 92 az 1500 mg/l, vyslednd koncentrace 158,2 mg/l, soucasna
koncentrace 175,9 mg/l; hydrogenuhli¢itanti (Obrazek 30), rozpéti 56 az 160 mg/],
vysledna koncentrace 97,6 mg/l, souc¢asna koncentrace 104,5 mg/1); a s nimi souvisejici
alkality (Obrazek 31), rozpéti 0,92 az 2,56 mmol/l, vysledna hodnota 1,62 mmol/I],
soucasna hodnota 1,71 mmol/1). Ve vSech téchto pripadech byla koncentrace v ptivodni

retenci na dné lomu a v pritocich z vlastniho povodi mnohonasobné vyssi nez v pritoku

z PVN.
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Obrazek 24. Jezero Most - vyvoj rozpusténych latek ve vybranych hloubkach
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Obrazek 25. Jezero Most - vyvoj sodiku ve vybranych hloubkach
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Obrazek 26. Jezero Most - vyvoj drasliku ve vybranych hloubkach
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Obrazek 27. Jezero Most - vyvoj vapniku ve vybranych hloubkach
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Obrazek 28. Jezero Most - vyvoj hoi¢iku ve vybranych hloubkach
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Obrazek 29. Jezero Most - vyvoj siranii ve vybranych hloubkach

160

40

20

0 [ o - o~ m < wn o ~ 0

Q S = = = = = = = = =

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

- - - - - - - - - - -
——IM2-0m ——JM2-10m ——IJM2-30m ——IJM2-60m

Obrazek 30. Jezero Most - vyvoj hydrogenuhlicitani ve vybranych hloubkach

Stranka|58



Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

2,5

0,5

1.7.08
1.7.09 1
1.7.10

~
—
=~

1.7.13 A

<
Ny
~

1.7.11 4
1.7.15
1.7.16 7
1.7.17
1.7.18 7

-
—IM2-O0m ——JM2-10m ——JM2-30m ——JM2-60m

-

Obrazek 31. Jezero Most - vyvoj alkality ve vybranych hloubkach

Odlisné se vyvijela koncentrace chloridi (Obrazek 32). V tomto pripadé je
koncentrace ve vSech zdrojich skoro stejna, takZe i koncentrace v celém vodnim sloupci
jezera po dobu napousténi zlistavala témér konstantni, a to cca 25 mg/l. Soucasna

koncentrace je asi 29 mg/1.
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Obrazek 32. Jezero Most - vyvoj chloridii ve vybranych hloubkach

Také koncentrace oxidu uhli¢itého, soucasti uhli¢itanového systému, se vyvijela
odlisné (Obrazek 33). V tomto piipadé je to dano dynamikou v ramci uhli¢itanového
systému (uhli¢itany - hydrogenuhli¢itany - oxid uhli¢ity a kyselina uhlicita) v zavislosti
na pH a predevsim tim, Ze ve vodé malo pohyblivy oxid uhlicity vznika p¥i mineralizaci
organickych latek a spotifebovava se pri fotosyntéze fytoplanktonu a vodni
makrovegetace. Tyto procesy naopak pH vyznamné ovliviiuji. Vyména mezi vodou a
vzduchem je méné vyznamnd. Koncentrace oxidu uhli¢itého se pohybovala v rozpéti od
0 do 9,2 mg/1 bez zietelné tendence zmény v celém obdobi napousténi jezera. Z obrazku
je zfejmé, Ze do roku 2014 koncentrace od hladiny ke dnu rostla: u hladiny byl pramér
priblizné 1,3 mg/l, ve stiedu cca 2 mg/l a u dna cca 6,5 mg/l. Tendence zmén nejsou
statisticky vyznamné. Od roku 2015 je koncentrace oxidu uhli¢itého v celém profilu
vyrovnana na urovni 1,5 mg/1.

Koncentrace uhli¢itanti byla po dobu napousténi témér ve vSech vzorcich nulova.
Pouze v 5 ze 723 vzorka se vyskytla koncentrace 3 mg/l, a to koncem léta v roce 2012
u hladiny a v hloubce 5 m a jedenkrat koncem léta v roce 2013 u hladiny. Od roku 2015
jsou zaznamenavany koncentrace kolem 1,5 mg/l, které se v hornich 10 m zvySuji azZ na

maxima kolem 12 mg/1 v hladinové vrstvé v srpnovém a zarijovém odbéru.
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Obrazek 33. Jezero Most - vyvoj oxidu uhli¢itého ve vybranych hloubkach
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Obrazek 34. Jezero Most - vyvoj uhli¢itanti ve vybranych hloubkach
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V souladu s koncentraci oxidu uhli¢itého rostouci smérem ke dnu byla reakce
vody (pH). Hodnota pH se aZ na jedno vybocujici méreni (13.7.2009) pohybovala v mirné
alkalické oblasti mezi 7,2 az 8,7, pricemZ priimérna hodnota béhem napousténi ponékud
vzrostla ze 7,5 na 7,8 (Obrazek 35). Hodnota pH od hladiny ke dnu Kklesala, pricemz
u hladiny a ve stfedu uroven pH ponékud rostla a u dna naopak zretelné klesala. V ro¢nim
pribéhu pH u hladiny dost kolisalo (o pul az 1 stupeii béhem roku). Ve stredu vodniho
sloupce bylo kolisdni mensi a u dna bylo pH nejstabilnéjsi. B€hem podzimni a jarni
cirkulace se rozdily pH ve vodnim sloupci zmensovaly, nejvétsi rozdil mezi hladinou a
dnem se vytvarel v Cervenci az zari. Podstatna z hlediska kvality vody je predevsim
pomérné vysoka uroven pH v mirné alkalické oblasti, protoZe to je spojeno s nizkou

rozpustnosti vétSiny kovi a vede K jejich srazeni a sedimentaci.
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Obrazek 35. Jezero Most - vyvoj pH ve vybranych hloubkach

Koncentrace celkového dusiku a jeho vyznamnych forem (Obrazek 36,
Obrazek 37, Obrazek 38), se vyvijela zdanlivé podobné jako u vysSe uvedenych soli. Pti
bliz§im pohledu se v§ak ukaZou odliSnosti vyplyvajici z toho, Ze jednotlivé formy dusiku
se ve stojatych vodach ucastni rady kvantitativné vyznamnych reakci. Koncentrace

celkového dusiku se na zacatku napousténi pohybovala v rozmezi 2,4 az 22,6 mg/l.
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Vysledna koncentrace na konci sledovaného obdobi vSak ve srovnani s minimem
nestoupla, ale naopak mirné klesla na 1,9 mg/l. To doklada, Ze dusik z vodniho sloupce
unikal. Za predpokladu jen michani vody ze zdroji pro plnéni by byla koncentrace
celkového dusiku vice neZ dvojnasobna.

V retenci na dné lomu byla pred zacatkem napousténi vysokd koncentrace
dusi¢nanového dusiku - 21,7 mg/l. Jeho koncentrace v odpovidajici spodni vrstvé
nasledné klesala (Obrazek 36), avsak mnohem strméji neZ u jinych soli (viz napft. sirany).
Pfed koncem napousténi zde koncentrace dusicnanového dusiku klesla pod droverni
v horni vrstvé vody. Pokles v pripadé dusi¢nanl nebyl zptisoben jen michanim s horni
vrstvou, ale také denitrifikaci, kdy se ptivodné dusi¢nanovy dusik postupné meéni aZ na
plynny molekularni dusik, ktery v hydrochemickych analyzach neni sledovan.
Denitrifikace probiha intenzivné predevSim v anoxickém prostredi, kde je kyslik
z dusi¢nani vyuzivan pro oxidaci jinych latek. Anoxicky stav ve spodni vrstvé nastal
béhem prvniho roku napousténi a podilel se na rychlém poklesu koncentrace dusi¢nanti.

Vysledna koncentrace dusi¢nanového dusiku je 1,7 mg/l, soucasna koncentrace 1,2 mg/1.
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Obrazek 36. Jezero Most - vyvoj dusi¢nanového dusiku ve vybranych hloubkach
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Obrazek 37. Jezero Most - vyvoj dusitanového dusiku ve vybranych hloubkach
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Obrazek 38. Jezero Most - vyvoj amoniakalniho dusiku ve vybranych hloubkach
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Koncentrace amoniakalniho dusiku byla nizka ve vychozi retenci na dné lomu i

7 N7

v pritoku z PVN (0,03 mg/l). TotéZ se da fici i o primérné koncentraci v pritocich
z vlastniho povodi (0,38 mg/1). V jezere bylo zjiSténo rozpéti od 0,01 do 0,14 mg/1, vyssi
koncentrace souvisi s kolisdnim v pritoku z PVN (az 0,18 mg/l). Koncentrace
amoniakalniho dusiku je sniZovana odcerpanim fytoplanktonem (je prednostné vyuzivan
pri fotosyntéze fytoplanktonu) a vyznamnda ¢ast unikd do ovzdusi pri alkalické reakci
vody. Vysledna koncentrace amoniakalniho dusiku poklesla na 0,015 mg/1. Po ukonceni
napousténi vSak koncentrace vzrostla na souc¢asnych 0,054 mg/l, coZ opét souvisi s vyssi
koncentraci této formy dusiku v ptitocich z povodi.

Koncentrace celkového fosforu byvaji ve srovnani s ostatnimi anorganickymi
latkami velmi nizké, ale presto jsou vyznamné, protoZe jde o nejcastéji limitujici mineralni
Zivinu ve vnitrozemskych vodach. V jezere byla koncentrace celkového fosforu ve
srovnani s vétSinou naSich vod od zac¢atku nizka (rozpéti 0,005 az 0,06 mg/], Obrazek 39)
a béhem napousténi poklesla na cca 0,005 mg/], tzn. jde jednoznacné o oligotrofni stav
jezera. Pokles nastal ve vSech vrstvach a vysledna koncentrace na konci napousténi je
zhruba tadové nizsi, nez kdyby byla jen vysledkem michani zdrojovych vod s rfiznou
koncentraci fosforu. U hladiny byla koncentrace trvale cca dvakrat vyssi nezZ ve stiredu
vodniho sloupce a u dna. To ukazuje, Ze koncentrace fosforu ve vodnim sloupci je zavisla
na prisunu z okoli a Ze uvolnovani ze dna jezera je nevyznamné. Ve vodnim sloupci
probiha srazeni a sedimentace fosforu. Z dalSiho obrazku (Obrazek 40), kde jsou pro lepsi
prehlednost vyneseny jen primérné hodnoty pro cely vodni sloupec je zietelny vcelku

plynuly pokles béhem napousténi a zejména stabilizace oligotrofniho stavu po preruseni

napousténi v poloviné roku 2012 (koncentrace nizsi nez 0,015 mg/1).
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Obrazek 39. Jezero Most - vyvoj celkového fosforu ve vybranych hloubkach
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Obrazek 40. Jezero Most - vyvoj rocnich primérnych hodnot celkového fosforu
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Na dzemi po tézbé uhli byvaji ve vodé pravidelné vysoké koncentrace Zeleza i
dalsich kovl. Rozpustnost vétsiny kovi silné stoupa s klesajicim pH a v anoxickém
prostredi. Kyselé prostiedi vznika zpravidla v disledku oxidace pyritu a pribuznych
sloucenin poté, co se dostanou do kontaktu se vzdusnym kyslikem. V nékterych dzemich
(napriklad Némecko - Luzice) je to dlouhodoby vazny problém, ktery se jen s velkymi
naklady napravuje. V PodkruSnohofi jsou v uhelném nadloZi usazeniny s dostatecné
vysokou koncentraci uhli¢itanti, takze na vysypkach a svazich lomi je pH v priméru
neutrdlni aZ slabé alkalické. Za téchto podminek pH a v dobre prokyslicené vodé
koncentrace Zeleza i vétSiny dalSich kovli pronikaveé klesa. To je i pripad jezera Most a jeho
vlastniho povodi. Koncentrace v jezefe se pohybovaly od 0,015 do 0,12 mg/I
(Obrazek 41), i kdyz jeho koncentrace ve vodé z PVN je nékolikanasobné vyssi. Po

preruseni napousténi v poloviné roku 2012 poklesla koncentrace Zeleza v celém vodnim

sloupci trvale pod mez stanovitelnosti (0,03 mg/1).
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Obrazek 41. Jezero Most - vyvoj celkového Zeleza ve vybranych hloubkach

Vysoké koncentrace Zeleza ve vodach jsou doprovazeny obvykle i vysokymi
koncentracemi manganu. Rozpustnost manganu je mnohem vice nez u ostatnich kovi

zvySena v anoxickém prostredi, a to i pfi pomérné vysokém pH. To vysvétluje i ponékud
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zvlastni pribéh hodnot stanovenych béhem napousténi v jezere Most (Obrazek 42).
U hladiny a ve stfedu vodniho sloupce byla koncentrace manganu trvale pod mezi
stanovitelnosti (0,05 mg/1). Tato hodnota byla na zacatku napousténi zjiSténa i u dna. Od
kvétna 2010 vSak koncentrace manganu u dna zacala strmé rlist aZ na 1,5 mg/l dne
5.11.2012. Nasledné rychle klesla a od listopadu 2013 je opét pod mezi stanovitelnosti.

To evidentné souvisi s vyvojem koncentrace kysliku v této vrstvé vody (Obrazek 20).
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Obrazek 42. Jezero Most - vyvoj celkového manganu ve vybranych hloubkach

Dalsi kovy byly stanovovany jen jedenkrat ro¢né ve tfech hloubkach. PostiZeni
vyvoje jejich koncentraci je proto méné spolehlivé a pripadné tendence zmén jsou méné
prikazné. Podobny vyvoj jako u Zeleza s vyznamnym poklesem koncentrace béhem
sledovani je mozno pozorovat u hliniku (Obrazek 43), rozpéti 16 az 190 pg/l, vysledna
koncentrace v roce 2014 cca 25 pg/l, soucasna koncentrace 42 pg/l; zinku (Obrazek 44),
pozorované rozpéti 3 az 55 pg/l, vysledna koncentrace cca 5 pg/l, soucasna koncentrace
3 ug/l; olova (Obrazek 45), 0,25 az 1,5 pg/l, vysledna i soucasna koncentrace 0,25 ug/l; a
chromu (Obrazek 46), rozpéti 0,25 az 2 pg/l, vysledna koncentrace 0,5 pg/l, soucasna
koncentrace 0,25 pg/1; niklu (Obrazek 47), rozpéti 0,75 az 12 pg/l1, vysledna koncentrace
cca 3,150 pg/l, soucasna koncentrace 1,508 pg/l; a médi (Obrazek 48), rozpéti 0,025 az
27 ug/l, vysledna koncentrace 3,783 pg/l, soucasna koncentrace 0,500 pg/l.
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Obrazek 44. Jezero Most - vyvoj zinku ve vybranych hloubkach
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Obrazek 45. Jezero Most - vyvoj olova ve vybranych hloubkach

40

35

30

25

15

10

» A e A A
Y oA A o ° 'Y - - - -
0 T T T T v - v T : v
=) [=2) o — ~ ™ < wn ') ~ 00
Q =] =1 - — — - - — - -
- - - - - - - - - - -

cookes M1 —@—JM2-0m —®—]M2-30m —€— M2-60m nafizeni vlady

Obrazek 46. Jezero Most - vyvoj chromu ve vybranych hloubkach
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Obrazek 47. Jezero Most - vyvoj niklu ve vybranych hloubkach

30
25
20
R
10
.
5 L 4 ®
© L °
° 3 ° ° °
[ )
° (]
[ ] [ ] [ ] [ ]
0 T T T T ¥ T LAl T T u
0 D o — ~ o < wn o ~ 0
- - ‘—4 B - B B - - B -
~®—-JM2-0m -—®—)JM2-30m -—®—JM2-60m ==nafizenivlidy

Obrazek 48. Jezero Most - vyvoj médi ve vybranych hloubkach
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U dalSich kovi neni tendence zmény vyznamna. Tyka se to arsenu (Obrazek 49),
rozpéti 0,5 az 4 pg/l, primér cca 0,8 pg/l; a kadmia (Obrazek 50), rozpéti 0,025 az 0,120
ug/l, priimér cca 0,025 pg/l.
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Obrazek 49. Jezero Most - vyvoj arsenu ve vybranych hloubkach
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Obrazek 50. Jezero Most - vyvoj kadmia ve vybranych hloubkach

Samostatny komentar si zaslouzi rtut. Limit pro celoro¢ni primeér koncentrace
v povrchovych vodach platny v obdobi 2011 az 2015 (0,05 ug/l) byl shodny s mezi
stanovitelnosti u laboratoie provadéjici analyzu vzorki z jezera. VétSina hodnot z jezera
i pritoku z PVN byla pod mezi stanovitelnosti. Vypocitany priimér pro jezero je tedy spisSe
hruby odhad (pro vypocet hodnoty nahrazeny polovinou meze stanovitelnosti). Pfesto je
mozno Kkonstatovat, Ze koncentrace v profilu JM2 za obdobi napousténi limitu jesté
vyhovéla (primér 0,048 pg/1). V profilu J]M3 byla priimérnd koncentrace rtuti za celé
obdobi sledovani 0,12 pg/1, coZ limit pro povrchové vody vyznamné piekracuje. Nejvyssi

zaznamenana koncentrace 0,72 pg/l je z hloubky 60 m v fijnu 2011 (Obrazek 51).
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Obrazek 51. Jezero Most - vyvoj rtuti ve vybranych hloubkach

V tijnu 2013 byla u dna v profilu JM2 stanovena koncentrace 0,17 pg/1 a soubézné
v profilu JM3 koncentrace 0,09 az 0,14 pg/1. V prosinci 2013 bylo provedeno mimoiradné
kontrolni stanoventi rtuti ve vSech hloubkach profilu JM3 s rozpétim 0,16 aZ 0,29 pg/l a
z hloubky 60 m profilu JM2 se stanovenou koncentraci 0,30 pg/l. Nasledné jesté bylo
provedeno mimoiadné stanoventi rtuti v profilu JM3 v kvétnu 2014. U hladiny a ve stifedu
byla koncentrace rtuti pod mezi stanovitelnosti, u dna byla zjisténa koncentrace 0,06 pg/1.
Z grafu je ziejmé, Ze v obou profilech existuje soubézna tendence ristu, ktera je vSak
vyznamné ovlivnéna doplnénymi kontrolnimi hodnotami z prosince 2013. Dalsi
stanoveni v zari a v fijnu 2014 jiz tak vysoké hodnoty nezjistilo a koncentrace rtuti byla
v souladu s limitem.

Existujici data neumoZznuji dostatecné jasné popsat, co se v jezefe se rtuti déje. Jeji
chemismus je specificky, ma radu rtizné rozpustnych forem, miize unikat do ovzdusi a
ovzdu$im byt transportovana na jind mista, do jezera se miiZe dostavat i se srazkami a
s praSnym spadem, kumuluje se v Zivych organismech. Zdrojem rtuti v jezefe zjevné
nejsou pritoky z vlastniho povodi ani pritok z PVN. Zdrojem zvySenych hodnot ziejmé
neni ani prasny spad, protoZe podle mezerovitych informaci o koncentraci rtuti

v prasnych ¢asticich, které lze ziskat z internetu, a mnozstvi spadu podle projektu VUHU,
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by ziejmé tento zdroj mohl byt odpovédny jen za ro¢ni prisun v koncentracich o 1 - 2 rady
niz$ich. Pri¢inu zvySenych koncentraci lze spiSe hledat ve vnitfnim zdroji na dné jezera
lokalizovaném bliZze k profilu JM3. Ve vzorcich sedimentu z obou profili vSak nejsou
hodnoty rtuti vysoké, s velkou rezervou (¢ini cca 25 % limitu) vyhovi limitu NEK-RP podle
narizeni vlady.

Zatim je urcité predcasné délat z prekroceni limitu u rtuti problém. Je ziejmé, Ze
u hladiny je stav spise stabilizovany a tendence riistu se zvétSuje smérem ke dnu. Je vSak
zadouci ziskat vice informaci o koncentraci rtuti a jeji dynamice v jezere.

Jak jiz bylo konstatovano u celkového fosforu, jezero se béhem napousténi stalo
vyrazné oligotrofnim. Dobrym ukazatelem trofie (GZivnosti) je koncentrace chlorofylu a
(Obrazek 52), kterd vystihuje biomasu fytoplanktonu a prakticky i jeho produkci.
Koncentrace chlorofylu a byla v jezefe Most béhem napousténi velmi nizka, o 1 - 2 rady
niz$i nez ve vétSiné nasich stojatych vod (prehradni nadrze, rybniky). Primérna
koncentrace chlorofylu a v celém vodnim sloupci byla cca 1 pg/l, u hladiny 1,9 pg/l, ve
stredu 0,5 pg/l a u dna 0,4 pg/l. SoubéZné s bodovymi vzorky z vybranych hloubek byl
odebiran smésny vzorek vody od hladiny po dvojnasobek priihlednosti vody. Koncentrace
chlorofylu v téchto vzorcich velmi dobre koreluje s hladinovymi vzorky (R% = 0,85) a ¢inila
v priméru 2,0 pg/l. Vyznamné vyssi hodnoty byly zaznamenany jen od biezna do srpna
2010, kdy probihalo intenzivni napousténi. Ve vSech vrstvach se projevil soubézny trend
klesajici koncentrace chlorofylu a, coZ je v souladu s predpokladem. Z hlediska predevsim

rekreacniho vyuziti jezera je to velmi priznivy stav.
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Obrazek 52. Jezero Most - vyvoj chlorofylu a ve vybranych hloubkach

Jingm ukazatelem mnozZstvi fytoplanktonu je hustota bunék, kde na rozdil od
chlorofylu muiZe byt zohlednéno i taxonomické sloZeni fytoplanktonu. Vyvoj druhového
sloZeni fytoplanktonu je detailné popisovan v hodnoticich zpravach Povodi Labe. Zde je
hodnocen jen celkovy vyvoj a vyskyt sinic vodniho kvétu. V letech 2008 a 2009 byla
hustota fytoplanktonu velmi nizka, neptesahovala 1 tisic bunék na mililitr. To souvisi
nepochybné se sloZenim zooplanktonu, kde v té dobé ucinni filtratoti, velké druhy
perlooCek rodu Daphnia, tvorili pres 40 % jedinci a tedy pres 90 % biomasy
zooplanktonu. Nasledné hustota fytoplanktonu vzrostla v dlsledku pfisunu Zivin
v pritokové vodé a v dlisledku zmény druhového slozeni zooplanktonu pod vyziracim
tlakem rybi obsadky. Hustota fytoplanktonu se stabilizovala na priiméru cca 3 tisice
bunék na mililitr, pficemz ale nejcastéjsi hodnoty se pohybuji na drovni 1 tisice bunék na
mililitr. To je velmi nizké mnoZstvi, kdyZ uvazime, Ze v jinych stojatych vodach u nas se
hustota pohybuje v desitkach aZ stovkach tisic bunék na mililitr. Pri¢inou je jednoznacné
oligotrofie jezera Most.

V jezere bylo v jednotlivych letech zjistovano zpravidla vice nez 100 druht
fytoplanktonu. Z hlediska jeho budouciho vyuZiti je vyznamny predevSim vyskyt sinic

vodniho kvétu (Microcystis, Aphanizomenon, Woronichinia, Planktothrix). Ty se poprvé
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objevily v 1été 2010 v maximalnim mnoZstvi 2 725 bunék/ml. Béhem nasledujicich dvou
let klesly na desitky bunék/ml a od roku 2013 jiZ nebyly zjiStény. Hygienické limity jsou
20 tisic bunék/ml pro vyvolani pozornosti a 100 tisic bunék/ml pro zakaz koupani. Ve
srovnani s tim je hustota sinic vodniho kvétu v jezefe Most velmi mala a kvalita vody pro
rekreacni Ucely velmi dobra. Pro uplnost je tifeba dodat, Ze v jezeru Most bylo zjiSténo
nékolik dalsich rodt sinic Ffazenych prevazné mezi pikosinice s velmi drobnymi bunikami,
které se do limitli nepocitaji (Aphanothece, Aphanocapsa, Cyanodictyon, Merismopedia,
Snowella).

Vétsimu rozvoji planktonnich sinic brani nizkd koncentrace mineralnich Zivin a
také vysoky pomér dusiku k fosforu. Cast sinic umi vazat vzdusny dusik a je tak ve vyhodé
vlci ostatnim druhim fytoplanktonu za situace, kdy se dusik stava limitujici Zivinou.
Z terénnich pozorovani vyplyva, Ze pravdépodobnost vyskytu vodnich kvéti sinic velmi
narusta pii poméru dusiku k fosforu mensim nez 30 ku 1. V eutrofnich vodach casto klesa
ipod 10 ku 1. V jezefe Most se tento pomér béhem napousténi trvale pohyboval na tirovni
cca 400 ku 1, bez tendence vyznamného poklesu.

Malému mnozstvi fytoplanktonu odpovidala velmi nizka hustota zooplanktonu,
ktera Cinila v priiméru 8 kusti/l, coz je vice neZ tisickrat méné, nez se bézné vyskytuje
v rybnicich. Stiredovy zooplankton nebyl viditelné ovlivnén ani proniknutim rybi obsadky
do jezera a naslednym vysazovanim nékolika druhi ryb. Nizka trofie je v tomto piipadé
dominantni faktor. Zooplankton byl odebirdn tahem planktonni siti z nejvétsi hloubky
s odbérem vzorku na chemickou analyzu aZ k hladiné.

V zooplanktonu bylo determinovano 56 riznych taxont, z toho jen 45 z béznych
planktonnich skupin (Rotifera, Cladocera, Copepoda). To neni priliS mnoho, ale vice
dalsich druhd se da predpokladat v litordlnim zooplanktonu, ktery nebyl sledovan.
V zooplanktonu chybi druhy charakteristické pro eutrofii i mezotrofii, zastoupeny jsou
druhy s Sirokou ekologickou valenci zahrnujici i oligotrofii. Vyjimkou je pouze vyskyt
v pocate¢nim obdobi bez rybi obsadky nékolika velkych druhti perloocek rodu Daphnia
(D. magna, D. pulex, D. pulicaria) charakteristickych spiSe pro uZivnéjsi vody, které
vymizely do poloviny roku 2011 v dasledku zarybnéni jezera. V obdobi s takika zcela
napusténym jezerem jsou vyznamné zastoupeni viinici Asplanchna sp., Filinia longiseta,
Kellicottia longispina, Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Polyarthra sp. a Synchaeta

sp., buchanky rodu Cyclops a Thermocyclops, vznasivky Eudiaptomus gracilis a perloocky
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Bosmina longirostris, Daphnia galeata a Diaphanosoma brachyurum. Druhové a velikostni
sloZeni odpovida zooplanktonu, ktery je pod strednim vyZiracim tlakem rybi obsadky.

S produkci organické hmoty Zivymi organismy ve vodnim sloupci souvisi
koncentrace snadno rozloZitelnych (mineralizovatelnych) organickych latek
charakterizovanych ukazatelem biochemicka spotieba Kkysliku (BSKs). BSKs bylo po
celou dobu napousténi velmi nizké, priimér 0,6 mg/l. BEhem napousténi jezera dochazelo
k mirnému poklesu (Obrazek 53). Hodnoty BSKs v hladinové vrstvé, kde dochazi
k produkci organické hmoty, jsou v priiméru o cca 0,2 mg/l vys$si neZ ve stredu vodniho

sloupce a u dna.
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Obrazek 53. Jezero Most - vyvoj BSKs ve vybranych hloubkach

Celkovou koncentraci organickych latek vystihuje ukazatel dichromanové
oxidovatelnosti (CHSKcr). Zahrnuje organické latky od snadno rozloZitelnych po
v prirodnich podminkach prakticky nerozloZitelné. Béhem napousténi kolisala CHSKcr

v pomérné uzkém rozpéti kolem priimérné hodnoty 10,7 mg/l (Obrazek 54).
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Obrazek 54. Jezero Most - vyvoj CHSK¢: ve vybranych hloubkach

V jezefe bylo sledovano také mikrobialni znecisténi. Pri hodnoceni
mikrobidlniho znecisténi je tfeba vzit v Gvahu, Ze se limity srovnavaji s koncentraci,
kterou prekro¢i nejvySe 10 % vzorkli béhem roku (90% percentil), a Ze hodnoty
namérené laboratofi jsou v jinych jednotkach nez ve vyhlasce a je nutno je tudiz
prepocitat. V tomto pripadé je ucelné srovnani nejen s obecnym limitem (NEK-NPH), ale
i s ukazatelem pro koupaci vody. VSechny sledované ukazatele vyhovély s velkou
rezervou. U bakterii E. coli byl 90 % percentil pro cely vodni sloupec 4 KT]/1 ml a pro
hladinu 2,9 KTJ/1 ml pfi obecném limitu 25 KTJ/1 ml a limitu pro koupaci vody
9 KTJ/1 ml. U fekalnich koliformnich bakterii byl 90% percentil v celém vodnim sloupci
1 KTJ/1 ml a u hladiny také 1 KTJ/1 ml pti obecném limitu 40 KT]/1 ml. U intestinalnich
enterokokli byl 90% percentil v celém vodnim sloupci 6 KTJ/10 ml, u hladiny
2 KTJ]/10 ml pti obecném limitu 200 KT]/10 ml a limitu pro koupaci vody 33 KTJ/10 ml.
Salmonela nema ve vyhlasce stanoveny limit, ale z 244 vzorkd odebranych v profilu JM2
jen nékolik nebylo negativnich, tzn. opét plné vyhovujici stav.

Zivé organismy a neZivé organické i anorganické ¢astice, které zadrzi filtr s oky
opriméru 1 pm, se oznacuji za nerozpusSténé latky. Pievazuje u nich tendence

k sedimentaci na dno, proto koncentrace musi byt udrzovana setrvalym prisunem.
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Zdrojem neZzivych ¢astic byl hlavné pritok z PVN a abraze brehové linie, ¢aste¢né i pritoky
ze svahl lomu a prasny spad. Jejich koncentrace béhem napousténi klesala plynule
z urovné cca 10 mg/laz do roku 2012, kdy se ustalila priblizné na hodnoté 1,5 mg/1, v roce
2014 klesla dale v prliméru na 0,7 mg/1 a v soucasnosti je koncentrace nerozpusténych

latek vétSinou pod mezi stanovitelnosti laboratore, ktera je 2 mg/l (Obrazek 55).
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Obrazek 55. Jezero Most - vyvoj nerozpusténych latek ve vybranych hloubkach

Nerozpusténé latky ovliviiuji prihlednost vody. Prithlednost byla systematicky
mérena az od konce roku 2011. Postupné rostla z cca 300 cm na trovei cca 700 cm na
konci sledovaného obdobi. Na zacatku napousténi byla prithlednost vody nizka (kolem
40 cm) a to vyvolalo jisté obavy. Podle tehdejsi predikce se skutecné v nasledujicim
obdobi zvysila. Napusténi na aroven brehového opevnéni pronikavé snizilo abrazi bieht
a preruseni napousténi z PVN omezilo pfisun nerozpusténych latek.

V souladu s manipula¢nim radem jezera Most jsou v odbérnych profilech JM 2 a
JM 3 odebirany vzorky sedimentu pro stanoveni obsahu tézkych kovii a PAU. U¢elem
téchto odbért je sledovani kvality substratli dna jezera z hlediska pripadnych rizik pro
vyslednou kvalitu vody. Vzorky sedimentu jsou odebirany jedenkrat rocné od roku 2009.

Byla v nich stanovena susina, obsah organického uhliku, 9 kovili a 47 organickych latek.
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Jen nékteré ze sledovanych ukazateld maji stanoveny limit v natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.
U rady organickych latek byly vSechny zjiSténé hodnoty pod mezi stanovitelnosti.
Priimérné hodnoty ukazatelli, kde vSechny nebo aspoi vétSina hodnot byla nad mezi
stanovitelnosti, jsou uvedeny v tabulce 2. Pro srovnani jsou uvedeny také vysledky

analyzy kovili v sedimentech jinych ceskych nadrzi (pirevazné rybniki) [10].

Tabulka 9. Primérné hodnoty vybranych ukazateld analyzy sedimentu z jezera Most

limit NV ¢. Benetové

ukazatel jednotka prumeér 23/2011 Gergel [1 0’]
NEKS-RP

TOC mg/kg 16 708
suSina % 47
Cu mg/kg 18 81
Cd mg/kg 0,08 2,3 0,69
Cr mg/kg 64 56
Ni mg/kg 42 3 32
Pb mg/kg 38 53 34
Zn mg/kg 109 153
Hg mg/kg 0,13 0,47 0,17
As mg/kg 8 17,6
Al mg/kg 40725
anthracen ug/kg 34,1 300
benzo(a)anthracen ug/kg 6,2
benzen ug/kg 22
chrysen ug/kg 13,1
fenanthren ug/kg 116
fluoranthen ug/kg 32 175
fluoren ug/kg 19,5
naftalen ug/kg 42
PCB 28 ug/kg 5,2
PCB 52 ug/kg 2,07
suma PCB ug/kg 11,2
pyren ug/kg 33
suma HCH ug/kg <12 20

Hodnoty ukazatelG stanovenych ze sedimentu jezera Most vyhovuji platnym
limitim s vyjimkou niklu, kde je limit (3 mg/kg) vice neZ desetinasobné piekrocen.
Zjisténé koncentrace kovi vcetné niklu Fadové odpovidaji drovni v jinych ceskych
nadrzich i koncentracim udadvanym pro riizné typy ptid. Cesky limit pro nikl v sedimentu
(NEKS) je podle Kominkové [11] vyrazné niZsi neZ v jinych srovnavanych zemich, kde se

limitni hodnoty pohybuji mezi 42,7 az 75 mg/kg. Rovnéz limitni hodnoty pro puidy
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v riznych ¢eskych materialech se pohybuji v desitkach i pres 100 mg/kg. V pripadé niklu
tedy neni diivod vénovat vétSi pozornost jeho koncentraci v sedimentu, ale spiSe
vysledklim z jinych lokalit a jejich hodnoceni a pripadnym tpravam NEKS.

V roce 2010 byla navazana spoluprace s Hydrobiologickym tistavem Biologického
centra Akademie véd CR za téelem provadéni komplexniho prizkumu rybi obsadKky a
rizeného zarybnéni jezera Most. Monitoring rybi obsadky se provadi kazdoro¢né od
roku 2010 a vysazovani rybich nasad probihalo vletech 2011 aZ 2013. Prvotnim
prizkumem z roku 2011 bylo v jezere zjiSténo vyznamné zastoupeni ¢tyi druh - okouna
ricniho, perlina ostrobiichého, plotice obecné a jezdika obecného, s dopliikovym
zastoupenim lina obecného a stha marény. Tato rybi obsadka byla cilené dopliovana
vysadbou cilovych druhii ryb - siha marény, Stiky obecné, sumce velikého. U vSech tii
druhii byl timto vysazenim poloZen zaklad jejich silnym populacim bez potieby dalSiho
vysazovani. V prvnich letech monitoringu se rybi spolecenstvo jezera Most nachazelo ve
fazi ristu mnozstvi ryb v jezere, a to jak v poCetnosti, tak biomase. Vyskyt ryb byl potvrzen
ve vSech habitatech jezera, ve kterych panovaly vhodné poméry pro vyskyt ryb.
Pokracujicim vysazovanim dravych druhti ryb se prudky nartst ryb podatilo zastavit a
vroce 2013 preslo rybi spolecenstvo jezera Most z faze prudkého riistu do faze prudkého
propadu mnozstvi ryb v jezeie. V roce 2014 doslo k dalSimu poklesu priamérnych dlovk
v obou typech habitatli - pelagickych i bentickych, a to jak v poCetnosti, tak v biomase.
Porovnanim ulovkl mezi lety 2013 a 2014 s mnoZstvim ryb stanovenych v jezefe v roce
2013 na zakladé provedeného kvantitativniho hydroakustického prizkumu, bylo celkové
mnoZzstvi ryb v jezefe Most v roce 2014 odhadnuto na ptiblizné 15-20 kg/ha, coz je velmi
pozitivni a jednoznacné naznacuje, Ze vysazené druhy dravych ryb plni velmi dobie svou
biomanipula¢ni tlohu. Z pohledu zastoupeni jednotlivych druhli byl pak ziejmy
pretrvavajici trend poklesu zastoupeni nezadoucich druhti (plotice a perlina), a na druhé
strané trend stabilizace ¢i nartistu zastoupeni zadoucich druht (okoun), pfipadné druht
bez negativniho vlivu na kvalitu vody (lin) a cilené vysazovanych druht (dravci a maréna).
V roce 2014 se pak podatilo potvrdit iprirozenou reprodukci dvou ze tii cilené
vysazenych druhd - marény a sumce. Posledni prizkum rybi obsadky probéhl ve dnech
3.az 6.9.2018. Opét byl zjistén vyskyt osmi druhti ryb, z nichZ nejvyznamnéjsimi druhy
rybiho spolecenstva z hlediska pocetnosti byli plotice obecna, okoun fric¢ni, perlin
ostrobtichy a sih maréna. U vSech tfi druhl ryb vysazenych do jezera byla vyskytem

juvenilnich jedinci potvrzena jejich prirozena reprodukce v jezere. Celkové 1ze povazovat
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dosavadni rybarské obhospodarovani jezera Most za velmi uspésné, kdy se v jezere dari
dlouhodobé drzet nizka biomasa ryb s vysokym podilem vyhradné dravych druha - Stiky
a sumce, u kterych se podarilo vytvorit prirozené se reprodukujici a dopliujici se

populace. To je soucasné obsadka, ktera prispiva k zachovani priznivé kvality vody.

5.7. Celkové vyhodnoceni hydrické rekultivace zbytkové jamy z pohledu
dosazené kvality vod v jezeie, pouzitych zdroji vody a dlouhodobého
vyhledu

5.7.1. Rekapitulace zdkladnich procesti ovliviiujicich kvalitu vody v jezere
Pti zahajeni napousténi dne 24. tijna 2008 mélo jezero hladinu na kété 145,12 m

n. m. a rozlohu 21,60 ha. Tomu odpovidd maximalni hloubka 21 m a objem vody cca

1,1 mil. m3, tzn. cca 1,6 % projektovaného objemu jezera pfi provozni hladiné

s nadmotskou vysSkou 199 m n. m. Podle vysledki analyzy vody z 13. 10. 2008 méla voda

pred zacatkem napousténi ve vertikdlnim profilu vyrovnanou kvalitu vody s pomérné

vysokou koncentraci soli (rozpusténé latky 2 400 mg/1) a tedy i vysokou hustotou. Voda
napousténd z PVN méla vyrazné nizsi koncentraci soli (rozpusténé latky v primeéru

250 mg/1) a tim i mnohem niz$i hustotu. Zlstala proto plavat na plvodni vrstve,

nepromichala se s ni, a naopakji dlouhodobé uzaviela a zakonzervovala vychozi chemické

sloZzeni dolni vrstvy vcetné teploty cca 9 °C vyssi nez ve vrstvach nad ni. Nasledné se
vytvorila mezi obéma vrstvami cca 10 - 15 m silna pfechodna zéna s gradientem rady
ukazatelli, kterd omezovala hloubku promichavani horni vrstvy. V chladnych rocnich
obdobich nasledujicich let dochazelo béhem michani horni vrstvy vétrem ke ztencovani
prechodné zény a pomalému sniZovani koncentrace soli i v dolni vrstvé. Naopak v horni
vrstvé koncentrace vétSiny soli zvolna vzristala. Z hlediska vzorkovanych hloubek byl
proces promichani celé hloubky jezera dokoncen v poloviné roku 2014. Ve skute¢nosti
vSak dolnich 14 m vodniho sloupce neni vzorkovano. V této nejspodnéjsi vrstvé vyssi
koncentrace soli ziejmé pretrvavala déle. Objem této nejspodnéjsi vrstvy je vSak mensi
nez 0,1 % objemu jezera. Proto jeho dal$i zmény uZ znatelné vlastnosti vody ve vysSich
vrstvach jezera neovlivni.

Vysledné sloZeni vody v jezere je tak ovlivnéno predevsim pritokem z PVN. Vedle
toho do jezera pritékalo urc¢ité mnozstvi vody z vlastniho povodi s vlastnostmi podobnymi
kvalité vody na dné zbytkové jamy pred zaCatkem rizeného napousténi. Za predpokladu

odtoku z vlastniho povodi ve vySi 15 % srazek lze odhadnout pritok z vlastniho povodi od
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listopadu 2008 do Cervna 2014 na cca 3,6 mil. m3. Objem vody v jezefe byl na druhé strané
negativné ovlivnén odparem a prosakovanim do nesaturovanych svaht lomu. Priisak
kvalitu vody neovliviiuje, vlivem odparu vSak koncentrace rozpusténych latek mirné
narusta.

VySe popsané déje ovlivnily koncentraci rozpusténych latek a téch soli, které
nejsou zivinami a nejsou vystaveny dalSim chemickym procestim. U ¢asti ukazateli
dochazi v case k poklesu v diisledku sedimentace po pripadném srazeni (nerozpusténé
latky, fosfor, vétSina kovti), takze vysledné hodnoty jsou nizsi neZz v pripadé pouhého
michani vod rtzného plivodu. V pripadé sloucenin dusiku miize dochazet k tiniku do
ovzdusi (amonny dusik) nebo k uniku ze systému po preméné na plynny dusik
(dusi¢nany). Dalsi ukazatele mohou byt vice ¢i méné ovlivnény biologickymi procesy
(organické latky, chlorofyl, pH). Koncentrace kysliku je ovlivnéna procesy fotosyntézy a
respirace a dale rychlosti rozpousténi ze vzduchu nebo uvoltiovani do vzduchu
v kombinaci s teplotou vody, priCemZ ve stojatych vodach jsou rychlosti uvedenych
procest rozdilné ve vertikalnim profilu. Teplota vody je v delSim casovém méfitku
nezavisla na teploté zdroji vody. V nasledujici tabulce jsou u vybranych ukazatel
porovnany hodnoty napoustéci vody (JM 1) s hodnotami hladinové vody, a to u vychozi
retence na dné lomu (2008), jezera po ukonceni zatapéni (2014) a soucasného jezera
(2018). Pro dokumentovani trendu vyvoje jezerni vody je v poslednim sloupci uveden
index ro¢nich hodnot 2018/2008.

Z tabulky je patrné, Ze u vétSiny ukazatel(i doslo k vyznamnému zlepseni (poklesu)
vychozich hodnot z pocatku zatapéni, at' jiz v disledku pritoku vody s niZsi koncentraci
téchto ukazatelli (vodivost, soli), ¢i v disledkii procesti odehravajicich se v jezere (Ziviny,
nerozpusténé latky, kovy). Vyjimkou jsou BSKs, CHSKcr, amoniakalni dusik a chloridy,
které setrvavaji na stejné drovni ¢i jsou mirné vyssi. Avsak i tak jsou jejich koncentrace

hluboce pod stanovenymi limitnimi hodnotami norem environmentalni kvality.

Tabulka 10. Vyvoj vybranych ukazatel hladinové vody jezera Most na profilu JM 2

ukazatel jednotka M1 2008 2014 | 2018 NEK | 2018/2008
rozp. kyslik mg/] 10,6 11,3 10,6 10,1 9
teplota °C 10,3 94| 11,5| 16,6 29
vodivost mS/m 38,0 151,9| 56,1| 645 42,5 %
BSKs mg/1 0,92 0,83| 0,60| 0,86 4 102,7 %
CHSKecr mg/1 14,3 93| 11,6 11,1 26 119,0 %
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sirany mg/1 85,2| 763,3| 156,7| 180,4| 200 23,6 %
amoniakalni dusik mg/1 0,028| 0,040| 0,023| 0,054| 0,23 135,8 %
dusitanovy dusik mg/1 0,008 0,051| 0,016 0,009 16,7 %
dusi¢nanovy dusik mg/1 2,01 11,27| 1,57 0,99 5,4 8,8 %
fosfor celkovy mg/1 0,031 0,027| 0,008| 0,003| 0,15 10,8 %
rozpusSténé latky mg/1 250,6| 1270,0| 367,5| 434,1| 750 34,2 %
nerozpusténé latky mg/1 3,7 3,0 0,9 1,2 20 40,7 %
pH 7,7 8,0 8,1 8,4 5-9

chloridy mg/] 24,7 25,01 255| 295 150 118,0 %
Zelezo celkové mg/1 0,22 0,11| 0,02| 0,02| 1,00 16,8 %
mangan celkovy mg/1 0,107 0,050| 0,025| 0,004 0,3 8,0 %
vapnik mg/1 27,9 79,00 42,0| 432| 190 54,7 %
horcik mg/1 9,7 51,0 19,1| 24,0| 120,0 47,1 %
kadmium ug/l 0,039| 0,050| 0,025| 0,025| 0,08 50,0 %
chrom ug/l 0,75 1,00 050 0,25| 18,0 25,0 %
olovo ug/1 0,57 0,50| 0,25| 0,25| 14,0 50,0 %
rtut pug/l 0,041| 0,050| 0,025| 0,010| 0,07 20,0 %

V obdobi ukonceni zatapéni jezera Most vroce 2014 témér vSechny sledované
ukazatele vyhovovaly platnym limitim kvality pro povrchové vody, zpravidla s velkou
rezervou. Pouze sirany tvorily az 81 % limitu a rozpusSténé latky 52 % limitu
s predpokladem dalSiho ristu, ktery se v dalSich letech potvrdil.

Byla potvrzena platnost vétSiny zavért prvni hodnotici studie z roku 2011,
zejména hodnoceni pozorovanych problémi s kvalitou vody jako docasny jev, ktery
prevazné béhem napousSténi odeznél. Pozitivni je predevSim probihajici mizeni
chemokliny, které umozni kompletni michani jezera a prokysli¢eni vodniho sloupce az do
nejhlubsich mist. Potvrdil se také dlouhodobé uplatiiovany predpoklad, Ze velka
primérna hloubka jezera povede k jeho vyrazné oligotrofii. To je velmi zretelné ve
srovnani s jezerem Chabarovice, kde mala hloubka vede ke vzniku kaZdoroc¢nich
rozsahlych deficitl kysliku u dna i pfi velmi malém ptisunu zivin z okoli. Nepotvrdila se
naopak obava z hodnotici studie z roku 2011 o mozném narlGstu koncentrace
amoniakalniho dusiku. Zpresnéné udaje také umoZnily prehodnotit riziko rychlého
zasolovani jezera a dokladaji vyrazné pomalejsi priibéh tohoto procesu a redlnou moznost
jeho ovlivnéni.

Jezero Most splnuje parametry samostatného vodniho utvaru ve smyslu Ramcové

smérnice o vodni politice EU. Z tohoto dlivodu je pldnovano jeho nezavislé sledovani. To
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je pojato odliSné od probihajictho monitoringu. Dosavadni sledovani mize doplnit

predevsim o problematiku specifickych znecistujicich organickych latek.

5.7.2. Zajisténi dlouhodobé udrZitelné kvality vody v jezere

Jezero Most ma v soucasné dobé velmi kvalitni vodu. Mimo nejasnou situaci se rtuti
vSechny ostatni ukazatele vyhovuji platnym limitim pro povrchovou vodu. Mira
oligotrofie je vzhledem k nizké nadmofiské vySce u nas naprosto vyjimecna. Prithlednosti
vody se Fadi k nej¢istéjsim nadrzim v Ceské republice. Proces oligotrofizace a poklesu
vychozich vysokych koncentraci latek typickych pro dilni izemi probéhl velmi rychle
diky fizenému napousténi kvalitni vodou z Ohie a predevsim také diky priznivé
morfologii jezera. Dnes je zde kvalita vody lepsi nez v dlouhodobé sledované nadrzi
Barbora, ktera se samovolné zaplnila pred vice neZ 30 lety.

Je vSak namisté uvédomit si, ze mtze jit o obdobi s velmi kvalitni vodou, které
nemusi pireckat polovinu tohoto stoleti. Vychozi neptiznivé hodnoty rady ukazateld jiz
odeznély, ale nékteré ukazatele se zacnou opét zhorSovat. Jde o rozpusténé latky a soli,
kterymi jsou tvoreny. Vhodnym managementem jezera se tomu da zabranit. Vybornou
kvalitu vody je moZno udrZet dalSi staleti. Nejjednodussi cestou je zvySeni pritoku do
jezera nad ramec mnoZzstvi nezbytného pro udrzovani provozni trovné hladiny a cerpani
stejného mnozZstvi z jezera, optimalné k néjakému vhodnému vyuziti.

Na rozdil od jezera, v odvodnovacich prikopech i naddle pretrvavaji u nékterych
ukazatelli hodnoty pievysujici az o dva fady platné limity pro povrchové vody. Jde vSak
ojev docasny, ktery z velké ¢asti samovolné odezni, aniZ by ohroZoval kvalitu vody
v jezefe. Neni tudiZ potiebné vodu v prikopech jakkoli upravovat pred zausténim do
jezera. Je vSak ucelné je nadale monitorovat véetné velikosti priitoku v jednotlivych
prikopech.

Po napusténi jezera se méni mnoZzstvi zivin a jejich proporce z riiznych zdroji,
které se budou dostavat z okoli do jezera a které by mohly vést ke zhorsSen{ kvality vody.
Dominantnim zdrojem by se mohla stat rekreace na svazich lomu nad jezerem. Je tfeba
disledné dbat na minimalizaci prirGstku prisunu zivin i dalSich znecist'ujicich latek do

jezera.
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6. HODNOCENI VYVOJE KVALITY AKUMULOVANYCH VOD V JEZERE MILADA (BYVALY
HNEDOUHELNY LOM CHABAROVICE) OD POCATKU DO KONCE RIZENEHO

ZATAPENI ZBYTKOVE JAMY
6.1. Historické souvislosti

TéZba hnédého uhli probiha v teplicko-ustecké oblasti uz od konce 18. stoleti. Na
rozdil od pocatecnich primitivnich zptisobi dobyvani se skutecné hlubinné doly zacaly
objevovat az od poloviny 19. stoleti. Pred 2. svétovou valkou zde bylo v provozu asi
10 hnédouhelnych doli. TéZilo se formou hlubinného dobyvani, lomové dobyvani bylo
provozovano pouze v oKkrajovych partiich loZiska, kde byla sloj mélce uloZena. Po
castecném utlumu hlubinného dobyvani v 60. letech se zacalo vlivem vyhodnych
geologickych podminek prosazovat povrchové dobyvani hnédého uhli. TéZbu uhli zde
zajistoval SHR - diil Antonin Zapotocky, narodni podnik UZin. V roce 1968 byl predmét
Cinnosti podniku rozsifen o vyrobu tlakového plynu a vedlejSich produktd
zhnédého uhli. S narodnim podnikem byla sloucena Tlakova plynarna a nazev byl zménén
na SHR - Palivovy kombinat Antonina Zapotockého, narodni podnik UZin. Hlavnim
odbératelem uhli byla Tlakova plynarna, vybudovana v pfimém sousedstvi povrchového
dolu A. Zapotocky, a dalsimi odbérateli byly Teplarna Trmice a tepelné elektrarny.

Zabezpeteni kvalitniho energetického uhli pro tlakovou plynarnu UZin a Teplarnu
Trmice bylo také hlavnim diivodem otevieni lomu Chabarovice. TéZzba uhli vIlomu
Chabarovice byla zahajena v roce 1977. Postup lomu byl poté smérovan od vychodu na
zapad k obci Roudniky a nasledné se porubni fronta v celé své délce presmérovala na
sever k méstu Chabarovice. Stav izemi v té dobé zachycuje Obrazek 56. Chabarovické uhli
nejlépe vyhovovalo podminkdm pro minimalizovani zatézi Zivotniho prostredi v dobé
inverznich stavli. Ro¢ni tézba od poloviny osmdesatych let minulého stoleti piekracovala
5 mil. t uhli. Po dobu téZby lomu Chabarovice bylo vytéZeno celkem 61,5 mil. t hnédého
uhli, 9,3 mil. m3 vyklizovych hmot a 256,1 mil. m3 skryvky.

Postup porubni fronty Lomu Chabarovice probihal podle planu azZ do roku 1988,
kdy se lom kriticky pribliZil k chabarovické ocelarné, ktera méla byt jiz zlikvidovana. Na
zakladé Zadosti tehdejsiho vedeni ocelarny se rozhodlo o zalomeni porubni fronty s cilem
prodlouZit Zivotnost ocelarny. Toto opatreni si vyzadalo vysoké investice. Lom pak
postupoval dale aZ do roku 1991, kdy bylo usnesenim vlady CR ¢&. 331 ze dne 11. zaf{ 1991

ke zpraveé o ucelnosti dalsi tézby hnédého uhli v Chabarovicich rozhodnuto o zastaveni
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lomu Chabatovice. Usnesenim vlady CR ¢. 444 ze dne 30. ¥{jna 1991 ke zpravé o tizemnich
ekologickych limitech téZby hnédého uhli a energetiky v Severoceské hnédouhelné panvi
byly dale stanoveny zavazné linie dostoupeni téZby hnédého uhli se soucasnym
pozadavkem na zménu dobyvaciho prostoru a na odepsani zasob za takto vymezenou
linii. Dle téchto usneseni byly provedeny odpisy zasob vynétim z evidence a prevodem
zasob do nebilan¢nich. Usneseni vlady CR & 691 ze dne 9. prosince 1992 k programu
restrukturalizace uhelného primyslu schvalilo atlum lomu Chabatovice k 1. lednu 1994.

Vroce 1991 také doslo k posledni zméné nazvu podniku, a to na Palivovy kombinat
Usti, statni podnik, Usti nad Labem. V roce 1993 byl zpracovan, pfedloZen a nasledné
Ministerstvem primyslu a obchodu schvalen Technicky projekt likvidace a socidlni
program Lomu Chabarovice I. Samotny utlum s vyuzitim dotace ze statniho rozpoctu byl
zahdjen v roce 1994. Utlum téZebni C¢innosti probihal v souladu s pfijatymi zavéry.
V prosinci 1996 byl zastaven provoz tridirny i pradla a od dubna 1997 skoncila veskera
téZba, zpracovani a odbyt uhli. V breznu 2000 byl zastaven posledni technologicky celek
s rypadlem KU 800, DPD 1800 mm a zakladacem ZP 6600, ktery zajiStoval zasypani dna
zbytkové jaAmy zeminou v souladu se schvalenym planem likvidace a prisluSnymi dodatky.
Stav tizemi v té dobé zachycuje Obrazek 57.

Lom Chabarovice se od svého vzniku potykal i s nedostatkem vysypnych prostori.
PodloZi uhelné sloje s velkym uklonem u vychozu neumoziovalo ihned zakladat vnitini
vysypky. Prvni zeminy na Lochocickou vysypku byly zakladany jiZ v roce 1968. V roce
1989 z dtivodu havarijniho stavu se zaklada¢ piesunul do prostoru Zichlické vysypky, kde
se zakladalo do roku 1995. Provoz vnitini vysypky byl ukoncen v roce 2000, zavérecnou
fazi zasypanim dna zbytkové jamy.

Diisledkem predcasného zastaveni téZebni ¢innosti lomu Chabarovice v roce 1991
je skutec¢nost, Ze zbytkova jdma lomu se nachazi v misté s velmi neptiznivymi bansko-
technologickymi a hydrogeologickymi podminkami, a Ze vnitfni vysypka nemohla byt
zalozena podle pavodnich pland, kdy téleso vysypky mélo zaroven plnit funkci
stabiliza¢niho prvku ve vztahu ke skryvkovym svahtim. Z téchto divodi bylo nutné pred

zahajenim vlastni rekultivace realizovat rozsahla sanacni opatieni.
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Obrazek 57. Lom Chabarovice kolem roku 1998
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Ve zbytkové jamé lomu Chabarovice pokracovaly sanacni prace na prekryti uhelné
sloje a zajisténi stability vnitini vysypky.

Vzhledem ke slozitym hydrogeologickym podminkam starinového systému
dilnich vod bylo navrZeno utésnit uhelnou sloj. Tim doslo k piferuseni komunikacnich
cest mezi vodami stafinového systému a jezernimi vodami svyjimkou dvou mist
v prostoru byvalych cerpacich stanic Vychod a Zapad, kde bylo vybudovano rizené
propojeni stafinovych vod, které jsou do téchto mist svedeny pomoci drénti z podloZi
vysypek. Zaroven byl také vybudovan uzaviratelny propojovaci objekt mezi jezerem a
stafinovym systémem, tzv. prelivovy vrt, ktery umoznil ¢astecné vyuziti i stafinové vody
k napousténi jezera.

Na zapadnich a severnich svazich zbytkové jamy a spodnich etdZich vnitfni
vysypky byly provedeny terénni dpravy pro zajiSténi jejich stability. V prostoru
vychodnich svahii byla zahajena tézba sprasi pro potieby sanace skladdky Spolchemie.
Tyto prace nasledné ovlivnily morfologii dot¢eného Uzemi a vyvolaly nutnost dil¢ich
uprav a zmeén ve zpusobu a rozsahu technické a biologické rekultivace.

Dal8i vyznamné Gzemni zmény souvisely s pokracujicimi projevy geomechanické
nestability. Na svazich lomu tyto projevy souvisely zejména s nepriznivymi
geomechanickymi vlastnostmi nadloZnich zemin a nepravidelné uloZenou uhelnou sloji,
na svazich vnitini vysypKky s ukladanim zemin na uklonénou a navic zvodnélou podlozku.
Skutecnost, Ze ukonceni tézZby lomu Chabarovice bylo realizovano ve velmi neptiznivé fazi
rozvoje lomu, tuto situaci jesté vice komplikovalo. Stabilitni problémy se tykaly zejména
severnich svahti, av§ak dochazelo k nim i na zdpadnich a vychodnich svazich lomu. Jejich
sanace si vyzadala realizaci ndro¢nych zemnich praci, které se projevily zménou reliéfu
terénu a v disledku toho i podminkami pro naslednou biologickou rekultivaci, systém

odvodnéni i trasy komunikaci.

6.2. Zatapéni zbytkové jamy

Pti FeSeni zpiisobu likvidace zbytkové jamy lomu byly FeSeny dvé varianty: mokra
a sucha. Na zakladé jednani SdruZeni pro revitalizaci dzemi dotceného téZbou Lomu
Chabarovice byla odsouhlasena varianta mokra. Volba této varianty byla ovlivnéna nejen
nutnosti vybudovani chybéjici rekrea¢ni oblasti pro obyvatele Usti nad Labem a okolni
obce v uzemi zdevastovaném dlouhodobou hornickou ¢innosti, ale i neimérné vysokymi

naklady, které by bylo nutné vynalozit na zasypani jAmy do drovné plivodniho terénu.
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Jesté do roku 2000 byla tézebni technologii realizovana sanacni skryvka o objemu

cca 15 mil. m3 zemin z predpoli lomu, kdy tyto zeminy byly souvisle ukladany o mocnosti

cca 15 m na celé dno lomu. Diivodem realizace této sanacni skryvky bylo zabezpeceni

stability vnitini vysypky, utésnéni uhelné sloje, presypani dna lomu proti vzniku zapar a

ohnti a zaroven jako ochrana proti pripadnym nezadoucim vyluhtim z uhelnych zbytkd,

zajiSténi nepropustnosti budouciho jezera a upraveni morfologie vybrané casti

dobyvaciho prostoru tak, aby toto Uzemi bylo bez dalSich mimoiadnych naklada

vyuzitelné pro budouci rekreacni aktivity.
Zatapéni zbytkové jamy lomu
Chabatovice bylo zahajeno 15. ¢ervna 2001
na zakladé rozhodnuti tehdejSiho Okresniho
uradu Usti n. L., které fesilo akumulaci vod
do koéty 130mn.m. Prvnim zdrojem
napousténi byl poZarni vodovod vedeny z
nadrZze Katefina potrubim Js 300 do jimky
byvalé Cerpaci stanice Zapad. Toto potrubi o
prameéru 300 mm bylo zdvojené, jedna vétev
byla pavodné vyuZiviana pro odvadéni
Cerpanych vod z Cerpaci stanice Zapad do
CPP II. Druhi vétev, kterad byla vyuzita pro
zatdpéni, byla plvodné vyuZivana pro

privod pozarni vody pro potieby tehdejsiho

lomu, tato ¢ast potrubi vedla aZ do naddrZe Katefina, kde byla ukonc¢ena jimacim objektem.

Do konce roku 2001 bylo vybudovano tzv. spojovaci koryto, které propojilo nadrz

ZaluZany se zbytkovou jdmou v podobé dlazdéného koryta v délce 360 m (Obrazek 58).

Timto spojovacim korytem pak od 20. inora 2002 ptitékala voda z dalsiho zdroje, kterym

byla spodni vypust nadrZze Katefina pres ZaluZzansky potok, nadrz ZaluZany a spojovaci

koryto.
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Obrazek 58. Spojovaci koryto z nadrze Zaluzany do zbytkové jamy lomu Chabarovice

sV

Odbér vody pozarnim potrubim byl pozastaven 11. zari 2002 a odbér vody spodni
vypusti 31. fijna 2002. Diivodem pozastaveni odbéru z nadrze Katefina byla progndza
rychlosti dal$iho vzestupu hladiny na kétu 130 m n. m., pro kterou bylo vydano prislusné
vodopravni rozhodnuti Okresniho tifadu. Dne 7. 3. 2003 vydal Krajsky afad Usteckého
kraje povoleni k akumulaci povrchovych a podzemnich vod v jezeru Chabarovice nad

kétou 130 m n. m., a to v nasledujicim rozsahu:

Tabulka 11. Zakladni parametry jezera Chabarovice dle vodopravniho rozhodnuti z roku 2003

Nejnizsi kéta dna jezera 122 m n. m.
Kdéta maximdlni hladiny 145,7 m n. m.
Kota.hladmy stdlého nadrZeni (provozni 145,3 m n. m.
hladina)

Plochva hlladmy pri koteé stdlého 247147 ha
nadrZeni

Plocf_la lea,dmy pri dosazZeni koty 254.480 ha
maximdIni hladiny

Objer? wzdy pri vysce hladiny stdlého 33873 775 m3
nadrZeni

Objem vody pri maximdini hladiné 34 862 456 m3

Stranka|92



Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

4. Povrchové odtoky z prirozeného povodi
zbytkové jamy

5. Povrchové vody ze soustavy VD Katefina
a centralni prelozky potokt (CPP) II

Pripustné zdroje vody pro napousténi a. znadrze Katefina poZarnim
jezera a doplriovdni vody na provozni potrubim
hladinu b. znadrze Katerina spodni vypusti

pres ZaluZanskou nadrz
6. Podzemni dilni vody ze stafinového

systému
7. Povrchové vody z Modlanského potoka
Vypousténi vod z jezera Jezero je nevypustitelné
Prevddéni nadbilanc¢nich vod Prevodem vody mezi jezerem Chabarovice a
pritékajicich z povodi jezera fekou Bilinou na kété 145,3 m n. m.

Po zajisténi vodopravniho rozhodnuti byl odbér poZarnim potrubim obnoven
17. zar{ 2004 a odbér spodni vypusti nadrze Katetina byl obnoven 15. listopadu 2004.

V srpnu 2008 doSlo ke zméné systému napousténi jezera, v iseku od ZaluZanské
nadrZze bylo vybudovdano nové spojovaci koryto vedouci knové vybudované
protieutrofizatni nadrzi, z niZ voda odtékala prikopem ,N“ do jezera. Protieutrofizacni
nadrz byla napusténa jiz vroce 2007, ale v pribéhu roku 2008 byla nadrz bez vody a

probihalo pretésnéni dna. AZ poté z ni byla voda pousténa do jezera Milada.

Obrazek 59. Protieutrofiza¢ni nadrz v roce 2009
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V obdobi od 30. listopadu 2005 se na dotaci podilel rovnéz pritok z postupné do
provozu uvadénych prelivovych vrtil €. 3, ¢. 6 a €. 9. Se stoupajici hladinou doslo k jeho
prestavbé do mist s vy$$i nadmorskou vyskou. V listopadu 2008 byly dokoncéeny stavebni
prace na pielivovém vrtu ¢. 9 (prelivovy vrt €. 6 byl zruSen a demontovan). Po nastoupani

hladiny spodni vody do potiebné vysky bylo zahajeno napousténi z tohoto zdroje.

Obrazek 60. Vytok z prelivového vrtu €. 9 do jezera Milada

V roce 2004 byly zahajeny prace na protiabrazivnim opatieni a opevnéni bieht.
Trval4 ochrana je provedena kamennym zasypem po celém obvodu jezera. V mistech,
ktera jsou v severnich a zapadnich ¢astech urcena pro koupani a slunéni, bylo opevnéni
upraveno tak, aby byl umoznén snadny vstup do jezera. Priibézna ochrana brehu pri
napousténi jezera byla provedena kombinaci geotextilie s hydroosevem (Obrazek 61).
Kolaudac¢ni rizeni této stavby, kterd vymezuje hranice jezera Chabatovice a urcuje jeho
kone¢ny tvar, probéhlo v roce 2006 a Krajskym ufadem Usteckého kraje bylo vydano

povoleni k uzivani stavby vodniho dila.
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Obrazek 61. Opevnéni birehové linie zbytkové jamy lomu Chabarovice

V roce 2005 byly dokonCeny prace na stavbé ,Prevedeni vody z jezera Chabatovice
do treky Biliny“, kterd umoZnuje odvadéni nadbytec¢nych vod z jezera pres propojovaci
potrubi do otevieného prikopu, ktery je zaustén do teky Biliny. Trasa je vedena od
vypustného objektu situovaného na vychodnich svazich jezera smérem k byvalému
uhelnému depu a dale pak k télesu drahy. Za drahou se trasa priklani ke korytu ptivodniho
Zaluzanského potoka a pokracuje k arealu teplarny v Trmicich, kde je vedena stavajicim
korytem az k zatrubnéné Casti propojeni s fekou Bilinou. Celkova délka propojeni je
1,1 km, z toho zatrubnéna ¢ast je v délce 0,8 km a oteviené koryto 0,3 km.

Planované provozni hladiny bylo v jezeru Chabarovice dosazZeno v priibéhu
1. pololeti 2010 a napousténi jezera tak bylo zastaveno 18. biezna 2010 pti vySce hladiny
145,19 m n. m. | pres tuto skutecnost nasledkem intenzivnich a dlouhotrvajicich desti
hladina vody v jezefe Chabarovice neustale stoupala a maximalni kéty 146,07 m n. m.
dosahla dne 30. zari 2010. Voda z jezera Chabarovice zacala odtékat do reky Biliny po
vystoupani vody v jezeie na kotu 145,82 m n. m. dne 11. srpna 2010.

V souvislosti s dosazenim provozni hladiny v jezeru Chabarovice podal Palivovy

kombinat Usti, s. p., Krajskému dradu Usteckého kraje Zadost o zahdjeni rizeni ve véci
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stanoveni provozni hladiny jezera Chabarovice. V Zadosti se mj. konstatovalo, Ze hlavnim
diivodem stanoveni vysky provozni hladiny jezera Chabatovice je nulovy spad stavby
,Prevedeni vody z jezera Chabarovice do reky Biliny“ na koté 145,30 m n. m. v celkové
délce 1116,68 m. ProtoZe je niveleta prevodu vodorovna, musi se energie potiebna
k uvedeni vody do pohybu ziskat naklonénim hladiny v prevodu. Vypoctova ztrata v celé
délce trasy pro dlouhodoby priimérny priitok 59 1/s ¢ini 0,36 metru. Pii primérném
pritoku jezerem 41 1/s se hladina v jezefe vystavi na primérnou kétu 145,70 m n. m. Tato
skutecnost byla konstatovana jiz pted realizaci samotné stavby, tak i pfed napojenim
stavby ,Prevedeni Modlanského potoka“ do zatrubnéné casti stavby ,Prevedeni vody
z jezera Chabarovice do reky Biliny“. Po realizaci téchto staveb doslo pfti vysokych
pritocich Modlanskym potokem k nastoupani vody na zacatku zatrubnéné c¢asti na
uroven kolem 145,70 m n. m. Z divodu vzniku téchto stavli byl v roce 2009 na vytstnim
objektu jezera vybudovan betonovy prah na kété 145,70 m n. m., jako ochrana pred
zpétnym vzdutim a pretékanim neZadoucich vod zpét do jezera Chabarovice, ktery byl
nahrazen ,U“ profily s osazenymi hraditky. Vytokovy objekt byl v prosinci 2014 stavebné
upraven ve smyslu doplnéni , U profilti pro moznost manipulace s hraditky, stavidlového
uzavéru a vybudovani zdéného pristreSku. Funkci betonového prahu plni nové
vybudovany vytokovy objekt.

Rozhodnutim Krajského titadu Usteckého kraje ze dne 22. 10. 2010 byla stanovena
nova kota hladiny stalého nadrzeni (provozni hladina) na kété 145,70 m n. m. a kota
maximalni hladiny na kété 145,81 m n. m., zdroven byla prodlouZena doba povoleného
nakladani s vodami do naplnéni zbytkové jadmy lomu Chabatovice na kétu 145,7 m n. m.
Dal$im rozhodnutim Krajského ufadu Usteckého kraje ze dne 15.10.2015 byla kéta
maximalni hladiny zvySena z 145,81 na 146,3 m n. m. a povoleni k akumulaci bylo
prodlouzZeno na dobu existence vodniho dila. Divodem zmény jsou skutecCnosti zjiSténé
v ramci ,Ovérovani parametri vodohospodarské soustavy jezera Chabatovice” v obdobi
2011 aZ 2014. Kéta maximalni hladiny 145,81 m n. m. vychazela z modelového vypoctu
definovaného konzumpc¢ni kiivkou pro jednotlivé hladiny. Skute¢né zmérené priitoky se
pak staly podkladem pro kalibraci a verifikaci konzump¢ni kiivky odtokového objektu

jezera a nasledné byla prehodnocena celkova vodohospodarska bilance.
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Tabulka 12. Zakladni parametry jezera Chabarovice dle vodopravniho rozhodnuti z roku 2015

NejniZsi kéta dna jezera 122 m n. m.

Kéta maximdlini hladiny 146,3 m n. m.

Kota.hladmy stdlého nadrzenti (provozni 145,4 m n. m.

hladina)

Plochva h,ladmy pri koteé stdlého 251293 ha

nadrZeni

Plocl_m @Ia,dmy pri dosaZeni koty 260 ha

maximdIni hladiny

Ob]erli quy pri vysce hladiny stdlého 34 873 977 m3

nadrZeni

Objem vody pri maximdlni hladiné 36 423 949 m3
1. Povrchové odtoky z prirozeného povodi

Pripustné zdroje vody pro doplriovdni zbytkové jamy

vody na provozni hladinu 2. Podzemni diilni vody ze statinového

systému (prelivovy vrt €. 9)

Vypousténi vod z jezera Jezero je nevypustitelné

Prevddeni nadbilancnich vod Prevodem vody mezi jezerem Chabarovice a

pritékajicich z povodi jezera fekou Bilinou na k6té 145,7 m n. m.

Vletech 2014 aZ 2015 byla provedena dprava stavajictho vytokového objektu
z jezera, kterd spocivala ve vybudovani zdéného objektu (manipula¢ni domek), osazeni
nasténného stavidla, jemnych cesli a provizorniho hrazeni, ¢imZ se zlepSila manipulace

osazenim uzavéru a zaroven se zamezilo neopravnéné manipulaci.

Obrazek 62. Odtokovy objekt jezera Milada
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Rozhodnutim Obvodniho batiského tiadu pro tizemi kraje Usteckého ze dne
28. 4. 2015 byl zruSen dobyvaci prostor Chabarovice a prostor jezera Chabarovice je tak

od 20. 5. 2015 zpristupnén verejnosti.

6.3. Soucasna vodohospodarska situace

Jezero Milada se stalo soucasti rozsahlé hydrografické sité, ktera je pozistatkem
systému ochrany byvalého lomu Chabarovice pred povrchovymi vodami. Jejimi
nejdulezitéjSimi prvky jsou naddrze Modlany, Katefina, ZaluZzany, a Centralni pielozka

potokt I a Il

Obrazek 63. Vodohospodaiska situace jezera Milada

Ztizeni nadrzi Modlany a Katefina si vynutila ochrana tehdejSiho lomu
Chabarovice pred pritoky povrchovych vod ze zapadu. Do Modlanské nadrze je zaustén
Modlansky a Drahkovsky potok a prelozka Lochocického potoka. Z nadrze Modlany jsou
jejich vody prevadény umélym korytem do nadrze Katerina na ZaluZanském potoce. Pres

nadrz Katefina jsou kromé Zaluzanského potoka rovnéz prevadény vody Uncinského a
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MarSovského potoka. Je sem také vypousténa starinova voda Cerpana z jamy Katerina,

ktera v této soustavé predstavuje rovnéz vyznamny zdroj vody.

Obrazek 64. Vodni nadrz Katerina

K odvedeni vody z této soustavy nadrzi do reky Biliny byla zfizena centralni
prelozka potoki. Prvni stavbou centralni pielozky potokl (CPP I) jsou vody z Modlanské
nadrze prevadény do nadrze Katerina. Druhou stavbou centralni prelozky potokt (CPP
I) jsou vody prevedeny severovychodnim smérem az do obce Chabatovice, do povodi
Zdirnického potoka. Tteti stavba centralni pielozky potokii prevadi vody po severnim
okraji pivodniho dobyvaciho prostoru lomu Chabartovice a usti do ptivodniho koryta
Zdirnického potoka mezi obcemi Hrbovice a Predlice, na ni navazuje ¢tvrta, nedokoncens,
¢ast prelozky. Od vychodniho okraje byvalého lomu Chabatovice k rece Biliné probiha
ptivodni koryto ZaluZanského potoka, v soucasné dobé z vétsi Casti zatrubnéné. Do néj
jsou vypoustény starinové vody z jamy Franz Josef. Retence na plvodnim toku
Zaluzanského potoka (nadrZ ZaluZany) pti zdpadnim okraji byvalého lomu Chabarovice
zachycuje vody soustred’ované v udolnim naplavu potoka. Voda ze Zaluzanské nadrze

byla preCerpavana do potrubi vedeného z ¢erpaci stanice Zapad do prelozky CPP II.
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Obrazek 65. Vodni nadrz Zaluzany

Nové vzniklé prvky hydrografické sité vzniklé aZ v souvislosti s dokoncenim
zahlazeni nasledkli hornické ¢innosti jsou: protieutrofizacni nadrz, nadrZe Roudniky a
Rabenov, ,Prevedeni Modlanského potoka“, soustava piikopli odvodiiujicich

rekultivované vysypky a ,Prevedeni vody z jezera Chabarovice do feky Biliny*.

Obrazek 66. Protieutrofiza¢ni nadrz
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Do pivodniho koryta Modlanského potoka mezi obcemi Modlany a Roudniky je
vypoustén pouze hygienicky prutok, ktery ptivodné koncil v retencni jimce za obci
Roudniky. V reten¢ni jimce je rovnéz zachycena povrchova voda z povodi Modlanského
potoka mezi nadrzi Modlany a zdpadnim okrajem byvalého lomu. Odtud byla
precerpavana do prelozky Lochocického potoka, ktery tece zpét do Modlanské nadrze.

V priibéhu roku 2008 byla do provozu uvedena stavba ,Prevedeni Modlanského
potoka“, kterd zajiStuje bezpecné prevadéni vod Modlanského potoka pies vnitini
vysypku tak, aby se nedostaly do jezera Milada. Pfelozka také zachytava a odvadi deStové
vody z rekultivovanych ploch Lochocické vysypKky.

Obrazek 67. Prelozka Modlanského potoka (vpravo)

Jezero Milada ma vodni hladinu v nadmoftské vysSce 145,7 m n. m., rozlohu 252,2 ha
a maximalni hloubku 25,3 m. Objem jezera je priblizné 35,6 milionu m3. Z hloubkového
profilu jezera lze odvodit, Ze objem vody v epilimniu, tj. povrchové vrstvé jezera do
hloubky cca 6 m (140 m n. m.) predstavuje asi 13,1 mil. m3. V dalSich 9 metrech vodnich
sloupce, ktera pfti letni stratifikaci reprezentuje metalimnion, se nachazi asi 16,3 mil. m3

vody. Nejhlubsi vrstvy vody, odpovidajici ptriblizné hypolimniu, obsahuji asi 6,2 mil. m3.

Stranka]|101



Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

20.00 m
17.75m
1550m
13.25m
11.00m
875m
8.50m
425m

JEZERO MILADA - 200m

HLADINA 145.7 m n.m.

JEZERO MILADA
(CHABAROVICE)

HLOUBKY YODY

M1:15000

Obrazek 68. Batymetricka mapa jezera Milada
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Obrazek 69. Cara zatopenych objemi jezera Milada
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Jezero je dotovano pritokem vod ze soustavy piikoptl v okolf jezera, tj. plivodni
zbytkové jamy a casti vnitini vysypky. Zatimco plivodni celkova rozloha povodi jezera
byla asi 15,7 km?, po realizaci prevedeni Modlanského potoka jsou povrchové vody
pritékajici z Lochocické vysypky zachyceny a plocha povodi se tim zmensila na 8,3 km?.
Z toho vsak asi 1,9 km? predstavuje podpovodi Zaluzanské nadrze a 0,6 km?2 podpovodi
Protieutrofizacni nadrZe, ze kterych voda do jezera prakticky neodtéka. Zbytkové povodi
jezera tak ma rozlohu pouhych 5,8 km?, tedy asi dvojnasobek rozlohy jezera.

Z ptvodnich zdroji napousténi je v soucasné dobé vyuzivan pouze pielivovy vrt,
prostirednictvim néhoZ se do jezera dostava fizené mnozstvi starinovych dutlnich vod.
0Odtok vody z jezera je prostrednictvim stavby ,Prevedeni vody z jezera Chabarovice do
reky Biliny“. Maximalni mozny odtok je 60 1/s, avSak realné zjezera Milada odtéka
polovi¢ni mnoZstvi, tj. asi 900 tis. m3 (odborny odhad PKU). Do odtoku zjezera je

napojeno koryto prevedeni Modlanského potoka, kterym v primeéru odtéka 10 az 151/s.

Obrazek 70. Jezero Milada

Jezero Milada a prilehlé pozemky jsou ve vlastnictvi Ceské republiky, pravo

hospodatit vykonava Palivovy kombinat Usti, s. p., ktery je rovnéz osobou odpovédnou za
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provoz vodohospodarské soustavy jezera v ramci ovérovani parametri vodohospodarské
soustavy. Pro veSkeré turistické, sportovni a rekreacni aktivity osob na uzemi jezera
Milada jsou stanoveny podminky v Navstévnim radu uzemi jezera Milada. Pristup osob do
uzemi jezera Milada je celoroc¢ni a volny. Koupdani v jezefe je na vlastni nebezpeci. Pési
pohyb osob na celém tzemi je neomezeny. Cyklisté se mohou pohybovat pouze po
ucelovych komunikacich. Vodni plochu jezera je mozné uZivat k plavbé vyhradné
bezmotorovych plavidel, pricemz kotveni a vyvazovani malych plavidel je povoleno jen

na mistech k tomu vyhrazenych v souladu s platnym Provoznim fradem vyvazisteé.

6.4. Metodika sledovani

Rozsah monitoringu v pribéhu tzv. II. fize napousténi jezera (od kéty 130 m)
vychazel z manipula¢niho a provozniho radu schvaleného rozhodnutim Krajského uradu
Usteckého kraje ze dne 7. 3. 2003. Monitorovana musela byt jak voda ptitékajici do jezera
z nddrZe Katefina a z nadrZe ZaluZany, tak i voda v napousténém jezeru, a nepravidelné
pritoky vody z podpovodi (prikopovy systém v okoli jezera).

Zdroje vody pro fizené zatapéni byly sledovany na trech odbérnich mistech.
Jednalo se o odbérné misto JCH 1, kde se odebirala voda z poZarniho potrubi ve svahu pod
Zaluzanskou nadrZzi, odbérné misto JCH 2, kde se odebirala voda v nadrzi Katefina pied
jimacim objektem pozZarniho potrubi, a odbérné misto JCH 6, kde se odebirala voda ze
ZaluZanské nadrZe pied vstupem do spojovaciho ptikopu s jezerem Milada. Pozdéji bylo
doplnéno odbérné misto JCH 7, které monitorovalo pritok vody z protieutrofizacni
nadrze. Po dokonceni prevedeni Modlanského potoka bylo doplnéno odbérné misto
JCH 8, kde se monitoruje piipadny pielivz Modlanského potoka do jezera Milada.

Monitoring kvalitativnich parametrti jezerni vody byl provadén na trech
odbérnych mistech v zadpadni, stfedni a vychodni ¢asti jezera, oznacenych jako JCH 3,

JCH 4 a JCH 5.
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Obrazek 71. Odbérna mista na jezei'e Milada

V mési¢nim rezimu odbéru vzorki vody byly sledovany zejména ukazatele, které
ovlivituji trofii vody a kyslikovy rezim, tj. jednotlivé formy dusiku (dusi¢nanovy,
dusitanovy, amoniakalni, organicky), celkovy fosfor, BSKs, CHSKcr, vodivost, teplota, pH,
rozpustény kyslik, NL, RL, Fe, Mn. Sirany, chloridy, vapnik, hor¢ik, tézké kovy a
bakteriologické ukazatele byly vyhodnocovany v intervalu 1x za dva mésice.

Sledovani kvality vody v jezeru bylo provadéno 1x za mésic ve vertikalnim profilu,
do hloubky 10 m v intervalu 1 m, pozdéji vintervalu 2 m. Rozsah vyhodnocovanych
ukazateli byl stejny jako u pritoki, navic byly sledovany dalsi ukazatele: chlorofyl, Na, K,
COz2, HCO3, uhlicitany, alkalita a acidita.

Soucasné byly odebirany kvantitativni vzorky zooplanktonu, fytoplanktonu a
zoobentosu. U zooplanktonu, fytoplanktonu a zoobentosu bylo stanovovdno druhové
sloZeni a abundance.

V rozsahu 1x ro¢né byly odebirany vzorky sedimentu ze dna jezera pro stanoveni

obsahu tézkych kovi a organickych polutantd.
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V souladu s vodopravnim rozhodnuti Krajského tiadu Usteckého kraje ze dne
4.10. 2004, resp. Krajského turadu Usteckého kraje ze dne 14. 10. 2011, byla sledovana i
kvalita ptitoku stafinovych dilnich vod pritékajicich do jezera z prelivovych vrtii ¢. 3, 6 a
9, a to minimalné v rozsahu ukazateld pH, NL a Zelezo.

Rozhodnutim Krajského tiradu Usteckého kraje ze dne 15. 10. 2015 byl stanoven

upraveny rozsah kontrolniho monitoringu - viz Tabulka 13 a Tabulka 14.

Tabulka 13. Rozsah pravidelného monitoringu na jezete Milada od roku 2016

Rozsah monitoringu ‘ Cetnost

JCH 4 - jezero Chabarovice

4 xrocné
3 vertikalni profily
(hladina, stfed, 1 m nade dnem)

prihlednost, rozp. Oz, nasyceni kyslikem, teplota, pH, vodivost,
BSKs, CHSKcr, TOC, KNK-4,5, ZNK-g,3, Norg.

zooplankton, fytoplankton, druhové sloZeni, abundance 4x ro¢né

2x ro¢né - hladina

bakterie E. coli, fekalni kolif. bakterie, enterokoky, salmonela Y
(kvéten - srpen)

2 x ro¢né - litoral

makrozoobentos, druhové sloZeni, cetnost, saprobni index o .
(kvéten - listopad)

sinice 2 xroéné

TOC, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, Hg, As, Al, 1,2-DCB, 1,2-DCEt, 1,2-X, 1,3-
DCB, 1,4-DCB, 1,4-X, anthracen, b(a)anthr, b(a)pyren, b(b)flu,
b(ghi)per, b(k)flu, benzen, CB, chrysen, db(ah)anthr, EtB, 1 x za 3 roky
fenanthen, fluoranthen, fluoren, in(c,d)pyr, naftalen, PCB 101, sediment (zaii)
PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180, PCB 28, PCB 82, pyren,
TCE, TCM toluen, TTCE, TTCM

JCH 6 - VD ZaluZany

prihlednost, pH, vodivost, BSKs, CHSKcr, TOC, KNK 4,5, ZNK g3,

Norg, N-NHs, N-NOz, N-NO3, Neelk, Pcelk, NL, SO4, Cl, Na, K, Ca, Mg, 4 xrocné
Fe, Mn, chlorofly a
sinice 2 xrocné

JCH 7 - Protieutrofiza¢ni nadrz

pH, vodivost, BSKs, CHSKcr, TOC, KNK-4,5, ZNK.g 3, Norg, N-NH4, N-
NOz2, N-NOs3, Neelk, Pcelk, NL, SO4, Cl, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, 4 xrocné
chlorofly a, sinice

Analyza rybi tkané

Hg, Pb, Cd, Ni, ZN, As, Sr, Cu, vymrazovani, nabohaceni

ultrazvukové 1azné, stanoveni PCB, OCP 1xza 3 roky

Tabulka 14. Rozsah nepravidelného monitoringu na jezeie Milada od roku 2016

Rozsah monitoringu Cetnost
Prikopovy systém jezera
pH, vodivost, BSKs, CHSKcr, TOC, KNK-4,5, ZNK.g 3, Norg, N-NH4, N- 4 xrocné
NOz, N-NOs3, Neelk, Peelk, NL, SO4, Cl, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, v pripadé pritoku vody piikopem
JCH 8 - Modlansky potok
4 X rocné
N-NHa, Pcelk, Neelk. pouze v pripadé pielivu vody

prelivnymi objekty do jezera
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6.5. Charakteristika zdrojii vody vyuzivané k zatapéni a vyvoje kvalitativnich
ukazatell v priibéhu zatapéni
6.5.1. Zdkladni charakteristika zdrojii napoustéci vody a pritokii

Jezero Milada bylo zatapéno s vyuZitim dvou zdrojl vody. Hlavnim zdrojem byly
povrchové vody zndadrZe Katefina. Zpocatku pouze prostiednictvim plivodniho
pozarniho potrubi, ndsledné pak piredevsim pies spodni vypust nadrze do ZaluZanského
potok a nadrz Zaluzany, ze které voda pritékala nejprve spojovacim korytem piimo do
zbytkové jamy, pozdéji novym spojovacim korytem do protieutrofiza¢ni nadrze a aZ poté
do zbytkové jamy. Od roku 2005 se vyuzivala podzemni voda, resp. stafinova diilni voda
z tzv. prelivovych vrtli. Prehled mnoZstvi akumulovanych vod z jednotlivych tizenych
zdrojii uvadi Tabulka 15. Z prehledu je zfejmé, Ze dominantnim zdrojem byla spodni
vypust nadrze Katerina, jeji podil za dobu napousténi jezera dosahnul 73 %. PoZarni rad
se na napousténi z hlediska objemu podilel z 18 % a starinové vody pouze z 9 %. Z rozdilu
objemu jezera na dané koté a kumulovaného pritoku z téchto trizenych zdroju je patrné,
Ze na celkové akumulaci jezera se podilely i nefizené zdroje vody, tzn. atmosférické srazky
dopadajici na hladinu vznikajiciho jezera a pritoky povrchovych vod z povodi zbytkové
jamy. Je potfeba si uvédomit, ro¢ni srazkovy thrn cca 510 mm na ploSe cca 250 ha
predstavuje 1,275 mil. m3 vody. Vyznam srazkovych vod se samoziejmé s postupem
zatapéni relativné snizoval srostoucim vyparem zvolné hladiny. Celkovy podil
netizenych zdrojl vody za celou dobu zatapéni tvoril asi 25 %. Ve skutecnosti byl jejich
podil pravdépodobné vyssi, nebot ztraty vody vyparem ¢i saturaci biehovych partii

probihaly na ukor vSech zdrojt vody, tzn. i téch rizenych.

Tabulka 15. Akumulace vody ve zbytkové jamé lomu Chabatovice

Prelivové G LGIE] Objem
, | Pozarni Spodni Pritok do pritok (od jezera N
Obdobi . . vrty . s o jezera ke
fad vypust . jezera celkem pocatku (roc¢ni e
¢. 3,6,9 . P koté
napousténi) | primeér)

[m3] [m3] [m3] [m?] [m?] [mn.m]| [m?]
2001 607 420 0 607 420 607 420 124,71 860 000
2002 424238 | 1552950 1977 188 2584608 128,17 3992000
2003 0 0 0 2584 608 130,06 | 6133000
2004 343276 199 683 542 959 3127567 131,71| 8250000
2005 556436 | 3256789 69 870 3883095 7 010 662 134,76 | 12772 000
2006 520793| 3706547| 661632 4888972 11899 634 137,14 | 16 850 000
2007 785101| 3920237| 981274 5686612 17 586 246 140,27 | 22946 000
2008 646896 | 3188643 575 867 4411 406 21997 652 142,34 | 27 434 000
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2009 811860 3655970 22120 4 489 950 26 487 602 144,55 | 32628 000
2010 215200 962390 | 397423 1575013 28062 615 146,00 | 37 686 000
2011 0 0| 125712 125712 28188 327 145,72 | 35546 000
2012 0 0| 504911 504911 28 693 238 145,69 | 35470000
2013 0 0| 852199 852199 29 545 437 145,78 | 35699 000
2014 0 0| 702489 702 489 30247926 145,71 | 35520 000
2015 0 0| 531168 531168 30779 094 145,79 | 35724000
2016 0 0| 515607 515607 31294701 145,75 | 35622 000
2017 0 0| 460387 460387 | 31755088 145,87 | 37 197 000
2018 0 0| 359260 359 260 32114 348 145,75 | 35622 000
Celkem | 4911220 | 20443209| 6759919 | 32114 348 32114 348

Zakladni informaci o chemismu napoustéci vody poskytuje Tabulka 16, ktera

ukazuje ro¢ni priimérné hodnoty vybranych ukazateli kvality vody z pocatku zatapéni.

Tabulka 16. Vybrané ukazatele kvality zdroji vody pro zatapéni lomu Chabarovice v roce 2002

(Cervenym tu¢nym pismem vyznaceny hodnoty pfekracujici limitni hodnoty dle NV)
JCH 1 JCH 2 JCH 6 NV €. 61/2003
pH 7,9 8,1 7,7 6-8
rozp. kyslik mg/1 7,7 11,6 10,2 >6
BSKs mg/1 4,9 6,3 55 6
CHSKcr mg/1 25,9 24,4 33,7 35
vodivost mS/m 54,1 50,4 100,5
rozpusténé latky mg/1 357,1 342,5 663,3 1000
sodik mg/1 39,0
draslik mg/] 7,0
vapnik mg/1 50,8 43,5 116,6 250
horcik mg/1 18,7 15,3 31,3 150
chloridy mg/] 27,5 20,4 40,2 250
sirany mg/] 89,0 61,1 146,8 300
nerozpusténé latky mg/1 15,4 13,5 20,2 25
dusitanovy dusik mg/1 0,04 0,03 0,03 0,05
amoniakalni dusik mg/1 0,37 0,54 0,26 0,5
dusi¢nanovy dusik mg/1 1,36 1,32 0,66 7
celkovy dusik mg/1
organicky dusik mg/1 0,84 1,63 1,35 2,25
fosfor celkovy mg/1 0,11 0,20 0,19 0,15
zelezo celkové mg/1 0,62 0,15 0,63 2
mangan celkovy mg/1 0,29 0,11 1,22 0,5
kadmium ug/1 0,12 0,12 0,10 1
chrom ug/l 1,44 1,17 1,00 50
olovo g/l 1,74 0,97 1,40 15
rtut’ g/l 0,12 0,10 0,10 0,1
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Profily JCH 1 a JCH 2 shodné reprezentuji povrchovou vodu odebiranou z nadrze
Katerina (odbér pred vstupem do potrubi a odbér na vystupu z potrubi), i kdyz uvadéné
primérné ro¢ni hodnoty vychazeji z rozdilného poctu dil¢ich odbérii, coz vysvétluje
mensi rozdily mezi obéma profily. Profil JCH 6 sice rovnéz reprezentuje povrchovou vodu
pochazejici z nadrze Katerina, avSak odbér je provadény v nadrzi Zaluzany, do niz voda
pritekla pres ZaluZansky potok. To vysvétluje vyznamnéjsi rozdily v nékterych
ukazatelich. Nejmarkantnéjsi rozdily mezi JCH 6 a obéma predchozimi profily jsou
v rozpusténych latkach (dvojnasobné mnozstvi), tj. vapniku, hotciku, sirant a chloridd,
souhrnné charakterizovanych vodivosti, a rovnéz u celkového manganu (Ctyinasobné
mnozstvi). Naopak vyznamnéji nizsi koncentrace jsou u dusi¢nanového a amoniakalniho
dusiku (zhruba polovi¢ni obsah). Z toho lze usuzovat, Ze Zaluzanska nadrZ minimalné na
pocatku zatapéni zbytkové jamy v nékterych ukazatelich ovliviiovala kvalitu napoustéci

vody odebirané z vodni nadrZe Katerina.

6.5.2. Hodnoceni dlouhodobého vyvoje ukazatelil kvality vody
Vodni ndadrz Katerina - profily JCH1, JCH2

Nadrz Katefina byla zdrojem nejvétsiho podilu vody na napusténi jezera
Chabatovice. Tim na dlouhou dobu determinovala kvalitu vody v jezere. Po napusténi
vroce 2010 byl pritok z nadrze Katefina prerusen, ale v budoucnu miize byt podle
potieby obnoven. Pfinosem tohoto zdroje by bylo zejména zpomaleni ristu koncentrace
rozpusténych latek nebo pripadné i jeji snizeni. Rizikem je zanaseni neZadouciho inokula
sinic vodniho kvétu do jezera.

Piehled ro¢nich priimérnych hodnot sledovanych ukazateld kvality vody v obdobi
zatapéni zbytkové jamy na monitorovacim misté JCH 1 udava Tabulka 17. Rok 2003 zde
neni uveden, nebot napousténi bylo pozastaveno a odbéry se neprovadély (z potrubi
nevytékala Zadna voda). V roce 2004 bylo napousténi obnoveno aZ v zavéru roku, a proto
i ro¢ni hodnoty reprezentuji jen nékolik malo odbért. Napousténi z tohoto zdroje bylo
vroce 2010 zcela ukonceno a udaje za rok 2010 vychazeji pouze zjediného odbéru
v breznu 2010, coZ neni vypovidajici ve srovnani s udaji za predchozi roky. Potrubi bylo
po ukonceni zatapéni demontovano a odbérné misto JCH 1 tak zaniklo.

Piehled ro¢nich priimérnych hodnot sledovanych ukazateld kvality vody v obdobi

zatapéni zbytkové jamy na monitorovacim misté JCH 2 udava Tabulka 18. V roce 2003 a
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2004 se sice odbéry provadély, avSak voda z nadrZe Katefina odebirana nebyla z divodu
pozastaveni zatapéni (obnoveno az v zavéru roku 2004). Monitoring pokracoval i v letech
2011 az 2015, avSak v té dobé bylo jiZz zatapéni ukonceno a voda z nadrZe Katerina do

jezera nepritékala.

Tabulka 17. Vyvoj kvality vody v profilu JCH 1 v obdobi 2001 az 2010

(zelenou barvou jsou podbarveny vychozi a kone¢né hodnoty ukazateli s trendem zlepSeni)
2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

pH 7,6 7,9 7,7 7,6 8,1 8,1 8,7 8,5 7,7
rozp. kyslik mg/1 7,7 11,1 7,3 8,7 9,5 9,2 87| 11,5
BSKs mg/1 3,6 49 7,0 4,7 4,3 3,2 6,5 4,3 2,0
CHSKcr mg/1 25,8 259| 21,7| 24,0| 268| 255| 31,6| 264| 180
vodivost mS/m | 63,3| 54,1| 791| 61,9 62,1| 41,8| 51,2| 41,7| 51,2

rozpusténé latky mg/l | 401,2|357,1| 470,0| 394,2 | 402,7 | 267,5| 323,3| 311,4 | 340,0
sodik mg/1

draslik mg/1 120,0
vapnik mg/1 38,3| 50,8| 50,0| 45,0| 456| 40,8| 40,0| 385
hoi¢ik mg/l | 20,7| 18,7| 228| 17,1| 16,5 99| 111 9,5
chloridy mg/1 32,6 27,5| 495| 44,0| 486| 33,0] 31,7| 39,0
sirany mg/1 68,0 89,0 80,5| 67,8| 69,6| 63,6 91,8| 619 690

nerozpusténé latky | mg/l 13,6| 154| 144| 12,8 8,6 10,3| 156| 184 58
dusitanovy dusik mg/l | 0,07 0,04| 005| 0,07| 0,05| 0,02| 0,07| 0,03| 003
amoniakalni dusik | mg/1 | 0,36| 0,37| 1,46| 0,49| 1,13| 0,13| 0,19| 0,13| 0,13
dusi¢nanovy dusik | mg/l 2,0 1,4 1,3 1,2 0,9 0,7 0,8 0,6 2,2

celkovy dusik mg/1 1,4 1,2 2,8
organicky dusik mg/1 1,3 0,8 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
fosfor celkovy mg/1 0,20| 0,11| 013| 0,04| 0,10| 0,05| 0,05| 0,07| 004
zelezo celkové mg/1 0,4 0,6 0,3 0,3 0,7 0,2 0,3 0,3
mangan celkovy mg/1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
kadmium ug/l 0,27| 0,12 0,05| 0,06| 0,05| 0,05| 0,05| 0,05
chrom ug/l 3,6 1,4 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,5
olovo pg/l 3,3 1,7 0,5 0,7 0,5 0,5 0,6 0,8
rtut pg/l 0,17| 0,12 0,05| 0,05| 0,05| 0,06/ 0,05| 0,05

V pripadé profilu JCH 1 (vytok z pozarniho potrubi) vykazovala napoustéci voda
po celou dobu zatapéni minimalné stejnou kvalitu jako na zacatku zatapéni. V nékterych
ukazatelich se kvalita mirné zlepsovala, jako napft. u rozpusténych latek, a tedy i vodivosti.
U nékterych ukazatelli se kvalita dokonce vyznamné zlepsila. Patrné je to u vSech forem

dusiku, celkového fosforu a sledovanych tézkych kovi.
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Tabulka 18. Vyvoj kvality vody v profilu JCH 2 v obdobi 2001 az 2015

(zelenou barvou jsou podbarveny vychozi a konecné hodnoty ukazatelli s trendem zlepsSeni, fialovou barvou

pak hodnoty ukazateli s trendem zhorseni)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
pH 8,0 8,1 83 8,6 7,9 8,7 8,7 8,8
rozp. kyslik mg/1 10,7| 11,6 12,4 13,5 11,1 11,9 11,8 134
BSKs mg/1 5,6 6,3 50 54 57 6,1 3,9 5,9
CHSKcr mg/1 298| 24,4 288 275 244 31,7 27,1| 369
vodivost mS/m 71,9 50,4 73,01 871 61,8 60,7| 41,3| 583
rozpusténé latky mg/l | 448,3| 342,5| 4550| 3655| 387,5| 406,4| 256,7| 354,5
vapnik mg/1 49,3| 43,5 41,01 49,7 444| 43,3| 40,0| 438
hoi¢ik mg/1 26,1| 153 249 16,81 17,5| 16,2 98| 14,9
chloridy mg/1 33,0 204 400| 400| 44,8 48,7, 33,8 37,8
sirany mg/l | 108,5| 61,1 88,3 7951 67,7 685| 62,2 64,1
nerozpusténé latky | mg/1 14,01 135 13,4 14,71 15,0 15,1 12,3| 17,2
dusitanovy dusik mg/1 0,13| 0,03 0,03 003 0,04 0,05 0,02 0,04
amoniakalni dusik | mg/1 0,42 0,54 1,46 0,55 0,61 0,69 0,08 0,66
dusi¢nanovy dusik | mg/1 5,6 1,3 0,7 04 0,9 0,7 0,7 0,5
celkovy dusik mg/l 1,7
organicky dusik mg/1 10,9 1,6 1,6 0,8 0,6 0,7 0,6 0,5
fosfor celkovy mg/1 0,11 0,20 011 0,12 0,04 0,08 0,05 0,05
zelezo celkové mg/1 0,4 0,2 0,2 02 0,2 0,2 0,2 0,1
mangan celkovy mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
kadmium ug/l 0,10| 0,12 0,11 007( 0,06 005 005 0,05
chrom ng/l 1,8 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
olovo pg/l 2,3 1,0 1,0 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
rtut pg/l 0,20 0,10 005\ 005 0,05 005 006 0,05
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
pH 8,7 8,5 82 83 84 84 8,5
rozp. kyslik mg/] 10,9 13,5 11,4 10,0 11,0 11,3 10,2
BSK5 mg/1 3,3 4.8 4,0 6,5 57 4,9 7,9
CHSKCr mg/1 26,9 26,7 26,3 394 29,0 28,3 39,5
vodivost mS/m 45,3 45,2 47,6 58,8 55,0 52,1 45,1
rozpusténé latky mg/1 296,7| 287,5| 3058| 3585| 330,9| 3083| 2692
vapnik mg/1 39,8 45,8 42,5 42,3 39,0 38,8 33,8
horcik mg/1 9,5 11,3 12,2 174 14,3 12,3 11,4
chloridy mg/1 40,3 39,5 44,0 42,3 41,3 43,8 39,3
sirany mg/] 56,8 57,8 54,3 51,5 55,2 52,3 48,8
nerozpusténé latky | mg/1 12,9 12,6 10,3 15,5 13,5 10,9 19,7
dusitanovy dusik mg/1 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
amoniakalni dusik | mg/] 0,20 0,63 0,67 0,88 0,71 0,48 0,49
dusi¢nanovy dusik | mg/1 0,6 1,0 0,8 0,6 0,6 0,6 0,7
celkovy dusik mg/1 1,3 2,3 2,1 2,2 2,0 1,7 2,1
organicky dusik mg/1 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,8
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fosfor celkovy mg/1 0,07 0,06 0,08 011 0,08 0,08 0,07
zelezo celkové mg/1 0,2 0,1 02 02 02 0,1 02
mangan celkovy mg/1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
kadmium pg/l 0,19 0,04 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03
chrom g/l 1,5 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
olovo pg/l 1,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 04
rtut pg/l 0,05 0,43 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03

V pripadé profilu JCH 2 (pred jimacim objektem poZarniho potrubi) byl vyvoj
kvality vody obdobny profilu JCH 1, coZ je samoziejmé, nebot se jedna o stejny zdroj vody.
Nicméné na tomto profilu Ize vyvoj hodnotit az do roku 2015. Po roce 2010 se sice tento
zdroj vody jiz nevyuzival, avSak sohledem na potencidlni moZnost odbéru vody
v budoucnu je hodnoceni vyvoje na misté. Zadny ze sledovanych ukazateld kvality vody
se nezhorsil, naopak popsané trendy zlepSeni kvality v priibéhu zatapéni se potvrdily i
v dalsich letech po ukonceni zatapéni, tj. k vyznamnému poklesu hodnot doslo u sirand,
horéiku, dusi¢cnanového a dusitanového dusiku, kadmia, chromu, olova a rtuti. Mirné
pod uroveii 0,1 mg/l poklesl i celkovy fosfor. Velmi mirné klesajici tendenci méa i vodivost.
Uvedené zmény jsou ziejmé dlisledkem zpiisnovani limitt pro kvalitu povrchovych vod
a budovani cistiren odpadnich vod v povodi nadrze Katefina.

Vobou profilech lze jako ,problematické” oznacit ukazatele BSKs, CHSKcr a
nerozpusténé latky. Vyvoj jejich koncentraci sice nevykazuje rostouci trend, je spiSe
rozkolisany, avSak zaroven jejich ro¢ni priimérné hodnoty se priblizuji limitnim
hodnotam stanovenych aktualné platnym narizenim vlady, ¢i je mirné prekracuji.

Zvyse uvedeného vyplyva, Ze v minulosti definovany vliv pritoku z nadrze
Katerina se nezhorsil, a naopak miiZe byt voda z této nadrze vyuzivana s mensim rizikem
pro jezero Milada. Pri pokracujicim sledovani tohoto zdroje by ovSem bylo Zadouci
provadét kompletni rozbor zakladniho chemického sloZeni. Citelné chybi naptiklad

chlorofyl a alkalita.

Privodni trasa korytem ZaluZzanského potoka - profil JCH6

Béhem napousténi jezera touto trasou tekla voda z nadrZe Katerina. Kvalita vody
by tedy méla byt viceméné shodna s odbérovym mistem JCH 2, avSak k jistému ovlivnéni
mohlo dochazet v nadrzi ZaluZany, kde se voda po urcitou dobu zdrzela, nez odtekla

spojovacim korytem do jezera.
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Piehled ro¢nich priimérnych hodnot sledovanych ukazateld kvality vody v obdobi
zatapéni zbytkové jamy na monitorovacim misté JCH 6 udava Tabulka 19. Vroce 2003 a
2004 se sice odbéry provadély, avSak voda z nadrZe Katefina odebirana nebyla z dtivodu
pozastaveni zatdpéni (obnoveno azZ v zavéru roku 2004). Monitoring pokracoval i v letech
2011 az 2018, avsak v té dobé bylo jiZ zatapéni ukonceno a voda z nddrZe Katefrina do
jezera nepftitékala. Ukonéeni odbéru se projevilo jiz na tidajich za rok 2010. Udaje za
obdobi od roku 2010 tak reprezentuji vyvoj kvality vody v nadrZzi ZaluZany, kdy do nadrze

pritékaji jen vody z vlastniho povodi pod hrazi nadrze Katetina.

Tabulka 19. Vyvoj kvality vody v profilu JCH 6 v obdobi 2001 az 2018

(zelenou barvou jsou podbarveny vychozi a kone¢né hodnoty ukazatel s trendem zlepSeni v obdobi
zatapéni, fialovou barvou pak hodnoty ukazatelG s trendem zhorSeni v obdobi po ukonceni zatapéni,
Cervenym tu¢nym pismem vyznaceny hodnoty piekracujici limitni hodnoty dle NV)

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

pH 7,7 83 8,0 7,7 8,0 7,9 8,1 8,0 7,9
rozp. kyslik mg/1 10,2| 11,4 9,3 7,4 10,5 96| 10,3 9,2 9,2
BSKs mg/1 5,5 3,9 4,5 4,4 4,7 2,8 7,8 4,2 2,8
CHSKer mg/1 33,7| 393| 40,0| 288| 245| 263| 37,3| 28,1| 298
vodivost mS/m | 100,5| 1711,3| 130,7| 84,4| 68,7| 495| 625| 539| 865

rozpusténé latky | mg/l | 663,3| 774,2| 956,4| 554,2| 470,0| 295,8| 381,8| 313,3| 590,8
sodik mg/1 39,0

draslik mg/1 7,0

vapnik mg/l | 116,6| 883| 131,0| 69,8| 56,4| 52,3| 508| 52,5| 106,0
hoi¢ik mg/1 31,3| 42,1| 423\ 22,3| 179| 11,5| 14,6| 12,3| 234
chloridy mg/1 40,2| 56,7| 657| 50,0| 550| 343| 380| 455| 498
sirany mg/l | 146,8| 2550| 421,7| 114,7| 87,8| 66,7| 655| 593| 1476

nerozpusténé l. mg/1 20,2| 132| 179| 16,3| 14,4| 12,55| 23,8| 20,2| 16,0
dusitanovy dusik | mg/l 0,03| o0o01| 001| 0,08| 005| 002| 005 002 002
amoniakalni d. mg/1 0,26 008| 056 1,12 049| 0,08| 0,17| 0,12| 0,07
dusi¢nanovy d. mg/1 0,7 0,7 0,3 1,1 1,1 0,6 0,6 0,7 0,6
celkovy dusik mg/1 1,3 1,2 1,3
organicky dusik mg/1 1,4 3,4 0,9 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6
fosfor celkovy mg/1 0,19| o012| 0,15| 0,05/ 0,09| 0,09| 0,09 007 008
zelezo celkové mg/1 0,6 0,4 0,6 1,0 0,5 0,3 0,6 0,8 0,6
mangan celkovy | mg/l 1,2 0,3 0,6 0,8 0,4 0,3 0,3 0,3 05

kadmium ng/l 0,10, o007 005| 0,07, 005 0,05| 0,06 005 004
chrom ug/l 1,0 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 2,5 1,5 0,8
olovo ug/l1 1,4 1,3 0,6 0,6 0,6 0,5 0,7 1,2 04
rtut ug/l1 0,10( o005 o005| 005 005 006 005| 005 013
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2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 NV

pH 8,0 81 82 7,9 7,9 7,8 7,8 7,8 5-9
rozp. kyslik mg/l | 10,0 81 9,7 54 49 min. 9
BSKs mg/1 4,9 3,5 4,5 3,5 5,0 88 3,9 32| 3,8
CHSKcr mg/l | 37,9 363| 491| 432| 473| 458| 323| 40,5 26
vodivost mS/m | 884| 89,1| 957| 1082| 956| 1048 941| 1133
rozpusténé latky | mg/l | 597,5| 591,3| 681,8| 753,3| 6442 750
sodik mg/1 56,3| 51,8| 62,0
draslik mg/l 86 7,1 7,2
vapnik mg/l | 99,5| 950\ 121,7| 1355| 110,8| 134,5| 112,8| 116,3| 190
hoi¢ik mg/l | 27,3\ 27,0 268| 31,2| 319| 294| 30,6| 470| 120
chloridy mg/l | 41,5 450| 397| 483| 468| 538| 498| 618| 150
sirany mg/l | 165,6| 161,8| 223,6| 220,8| 170,2| 217,5| 170,0| 200,0| 200

nerozpusténé I. mg/l | 19,6| 150| 208| 103| 126| 102 7,3 64 20
dusitanovy dusik | mg/1 | 001| 001 001| 001| 001| 001 001| 0,00
amoniakalni d. mg/l | 0,05| 003| 003| 008| 018| 008| 010 014| 0,23
dusi¢nanovy d. mg/1 0.2 0,1 0,1 0,1 0.2 0,1 0,1 01| 54
celkovy dusik mg/1 0,8 08 0,9 0,9 1,2 0,9 0,9 0,9 6

organicky dusik | mg/1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,6
fosfor celkovy mg/l | 0,10 009 013| 085| 040| 036 019 028| 0,15
zelezo celkové mg/1 0,4 0,5 0,7 02 0,1 0,1 0,1 0,1 1

mangan celkovy | mg/l 0,5 0,5 0,6 0,8 1,1 0,7 0,6 06| 0,3

kadmium ug/l | 004| 003 004 003| 005 0,08
chrom ug/l | 05| 05| 05| 05| 12 18
olovo ug/l | 03| 03| 03| 04| 03 14
rtut ug/l | 0,04| 003| 004 004| 011 0,07

Na ptikladu c¢asového pribéhu koncentrace siranli 1ze demonstrovat, jakym
zplsobem se projevovaly zmény ve vyuzivani zdroji zatapéni (Obrazek 72). Daji se odlisit
3 obdobi s rozdilnym vyvojem: 2001 az 2004, 2005 az 2010 a 2010 az 2018. Kratce po
zahajeni zatdpéni doSlo kjeho pozastaveni, a tedy omezeni pritoku vody znadrze
Katefina do nadrZe ZaluZany. PferuSeni pritoku vody s relativné nizkou koncentraci
sirand se projevilo rychlym nartistem koncentraci v letech 2003 a 2004. Po obnoveni
zatapéni se koncentrace siranti vratily na aroven jejich obsahu v nadrzi Katerina, tj. nékde
mezi 60 az 100 mg/l. Po ukonceni zatdpéni Ize pozorovat setrvaly narlist primérné
koncentrace siranti az uroven kolem 200 mg/l, kdy je navic patrnd sezonni dynamika
v pribéhu roku.

Vyvojové trendy jsou podobné odbérnym profilim JCH 1 a JCH 2, avSak to plati jen
do doby ukoncéeni napousténi. Od roku 2010 se u nékterych ukazatell trendy obratily.

Doslo k naristu vodivosti a koncentraci prakticky vSech iontt sledovanych rozpusténych
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latek (vapnik, hotcik, chloridy, sirany), nartistu amoniakalniho dusiku a predevsim pak
koncentrace celkového fosforu, ktery se dostal nad pripustnou uroven podle narizeni
vlady. Ke sniZeni doSlo naopak u nerozpusténych latek. Prakticky beze zmény zlistava
biologicka i chemicka spottreba kysliku, ktera je rovnéz nad limitni hodnotou. Nad limitem
zUstava rovnéZz obsah celkového manganu. Je potfeba znovu zdiraznit, Ze se jedna
o hodnoceni vody v nadrzi ZaluZzany, ktera od roku 2010 do jezera Milada nepfiitéka. Lze
predpokladat, Ze pokud by se v budoucnu vyuZila opét tato cesta pii odbéru vody z nadrze

Katerina, do jezera by se dostavala piredevsim kvalitnéjsi voda z nadrZe Katerina.
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Obrazek 72. Vyvoj koncentrace sirant ve zdrojich napoustéci vody jezera Milada

Protieutrofiza¢ni nadrz - profil JCH 7

Protieutrofizacni nadrzi mél podle ptivodnich predstav protékat Modlansky potok
a méla slouzit i k produkci ndsadovych ryb pro jezero. S ohledem na Spatnou kvalitu vody
byl Modlansky potok preveden mimo jezero.

Piehled ro¢nich priimérnych hodnot sledovanych ukazatelt kvality vody v obdobi
od roku 2007 na monitorovacim misté JCH 7 udava Tabulka 20. BEhem roku 2007 byla
napajena vodou z vysypky bez odtoku do jezera. Vroce 2008 byla nadrZz bez vody

z dlivodu pretéstiovani nadrze a odbéry se provadély az v zavéru roku. Na konci roku
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2008 byl do protieutrofiza¢ni nadrZe sveden pritok z nadrze Katerina pres noveé spojovaci

koryto.

Tabulka 20. Vyvoj kvality vody v profilu JCH 7 v obdobi 2007 az 2018

(Cervenym tuénym pismem vyznaceny hodnoty prekracujici limitni hodnoty dle NV)

2007 2008 2009 2010 2011 2012

pH 7,7 8,6 8,3 8,3 8,3 8,5
rozp. kyslik mg/1 82 14,3 9,9 11,8 12,3 10,4
BSKs mg/l 2,7 10,1 2,1 2,2 2,1 2,8
CHSKcr mg/1 27,1 42,5 22,3 23,8 23,3 26,2
vodivost mS/m 146,8 88,8 63,0 91,6 144,0 104,2
rozpusténé latky mg/l 1046,7 545,0 365,0 630,8 1082,5 697,3
sodik mg/1
draslik mg/1
vapnik mg/1 82,3 71,0 52,8 84,5 108,3 67,3
horcik mg/1 71,9 17,5 16,3 33,8 55,1 44,5
chloridy mg/] 11,2 53,0 51,3 43,3 37,0 55,3
sirany mg/1 491,7 87,5 67,2 200,2 488,3 257,4
nerozpusténé latky mg/1 7,7 12,4 3,9 9,4 17,5 16,9
dusitanovy dusik mg/l 0,04 0,02 0,01 0,06 0,04 0,03
amoniakalni dusik mg/l 0,05 0,07 0,10 0,08 0,08 0,07
dusi¢nanovy dusik mg/1 2,1 02 0,5 5,2 6,4 0,7
celkovy dusik mg/1 1,3 1,1 6,0 7,0 1,3
organicky dusik mg/1 0,4 1,1 0,5 0,6 0,6 0,5
fosfor celkovy mg/1 0,02 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03
Zelezo celkové mg/1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
mangan celkovy mg/1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
kadmium g/l 0,05 0,06 0,05 0,04 0,06 0,04
chrom pg/l 1,0 1,0 1,5 1,0 0,5 0,5
olovo ug/l 0,5 0,5 0,6 0,4 0,3 0,3
rtut pg/l 0,06 0,05 0,05 0,08 0,03 0,03

2013 2014 2015 2016 2017 2018 NV
pH 8,3 8,3 8,4 8,2 8,2 80| 5-9
rozp. kyslik mg/1 10,2 8,7 9,7 min. 9
BSKs mg/1 2,7 1,6 2,3 3,7 2,5 2,2| 3,8
CHSKcr mg/1 27,0 23,7 24,8 24,5 17,5 21,3 26
vodivost mS/m 114,9| 1105 99,4 93,3 97,9 124,0
rozpusténé latky mg/1 808,2| 763,3| 6525 750
sodik mg/1 70,0 74,8 112,5
draslik mg/1 12,5 13,0 12,8
vapnik mg/1 87,3 73,3 68,5 77,5 78,0 90,5 190
horcik mg/1 45,8 47,1 38,7 36,2 38,8 47,8| 120
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chloridy mg/1 44,0 44,5 46,0 50,0 46,8 49,8| 150
sirany mg/1 305,5| 310,8| 249,2| 212,5| 2250| 362,5| 200
nerozpusténé 1. mg/1 14,3 10,8 10,8 8,4 7,4 7,21 20
dusitanovy dusik mg/l 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
amoniakalni dusik | mg/1 0,07 0,07 0,04 0,05 0,03 0,04| 0,23
dusi¢nanovy dusik | mg/1 2,1 0,4 0,1 0,3 0,6 05| 54
celkovy dusik mg/1 2,8 1,0 0,7 0,8 1,0 0,9 6
organicky dusik mg/1 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4

fosfor celkovy mg/l 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02| 0,15
zelezo celkové mg/l 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 1
mangan celkovy mg/1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,3
kadmium pg/l 0,03 0,03 0,09 0,08
chrom pg/l 0,5 0,5 1,1 18
olovo ug/l 0,3 0,5 0,6 14
rtut ug/l 0,03 0,03 0,04 0,07

0d roku 2010 ma nadrz pritok z vysypky a prilezitostné i z Modlanského potoka.
To se projevilo na vyrazném Kkolisani nékterych ukazatelli, napriklad vodivosti, siranti
(Obrazek 72) a horciku. Podstatné je, Ze Castecné dale snizuje koncentrace kovi

z pritokové vody a zejména koncentraci celkového fosforu (Obrazek 73).
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Obrazek 73. Vyvoj koncentrace celkového fosforu ve zdrojich napoustéci vody jezera Milada
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Je mozno konstatovat, Ze se nadrZz v zamyslené funkci osvédcila, ale je Zadouci

obnovit podminky pro optimalni funkeci.

Prelivovy vrt (PV9)

Po napusténi jezera se stal prelivovy vrt jedinym rizenym pritokem jezera a ztstal
dominantnim zdrojem fosforu pro jezero. Z vrtu vytéka voda o teploté cca 18,5 °C, pH
kolem 6,7, svysokou koncentraci Zeleza (cca 4 mg/l) a amoniakalntho dusiku (cca
12 mg/1). Vodivost je ponékud vyssi neZ v jezefe (cca 165 mS/m) s tendenci velmi
pozvolného poklesu. Koncentrace rozpusténych latek (primér 1 065 mg/l) je zietelné
vyssi neZ v soucasnosti v jezefe. Koncentrace celkového fosforu se udrzuje na arovni

0,1 mg/1. Kvalita vody se v dlouhodobém méritku zatim prakticky nemént.

Pritoky ze svahii lomu

Kvalita vody v odvodinovacich prikopech je sledovdna nékolikrat ro¢né. Vybér
vzorkovanych profilti zavisel na aktudlnim pritoku a u nékterych také na mozném riziku
zneciSténi cizorodymi latkami. Soubor ziskanych dat od pocatku zatapéni je tak dost
nesourody. Nékteré prikopy byly vzorkovany mnohokrat, jiné treba jen jednou.
U nékterych zjevné doslo k vyznamnym zménam v chemismu kviili terénnim tpravam
svaht lomu i prilehlé vysypKky. Nékteré prikopy byly svedeny do pievedeni Modlanského
potoka, ale podle potieby mohou byt opét zaustény do jezera. Individudlni hodnoceni
jednotlivych ptikopt by nebylo priliS vypovidajici, protoZe se vétSinou jedna o nestalé
pritoky, které mohou v priibéhu roku vysychat. U jednotlivych odbéri neni znama
velikost priitoku pii odbéru ani doba trvani priitoku, a proto je obtizné odhadovat, zda a
pripadné v jaké mife mohl dany pritok ovlivnit samotné jezero. Nasledujici hodnoceni
proto vychazi z celého souboru dat vSech provedenych odbéri s cilem najit obecnéjsi
tendence vyvoje jejich kvality vody a nékteré podstatné vztahy mezi ukazateli.

Voda tekouci v odvodnovacich prikopech ma vysokou koncentraci rozpusténych
latek, ktera skoro ve vSech vzorcich prekracuje normu environmentalni kvality
(750 mg/1). Na tom se podileji predevsim sirany, které také skoro ve vSech vzorcich
prekracujici normu environmentalni kvality, a hydrogenuhlic¢itany v koncentraci ponékud
vysSSi nez v jezere. Koncentrace vSech soli ma vyznamné klesajici tendenci. Obdobné
klesala i koncentrace kovii, naptiklad kadmia. Vysoka koncentrace dusi¢nanii z nékterych

odvodniovacich ptikopi zptlisobila enormni zvysenti jejich koncentrace v jezefe v prvnich
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letech napousténi. Od té doby koncentrace klesla az na primér cca 5 mg/1 v roce 2018.
V nékterych prikopech se vSak jeSté vyskytla hodnota az 50 mg/1.

Je zfejmé, Ze kvalita vody z vlastniho povodi se pomérné rychle méni. Behem 10 az
20 let pri tomto vyvoji vyhovi limitu pro povrchové vody i sirany a rozpusténé latky.
V dlouhodobéjsi perspektivé pomine i hrozba zasoleni jezera.

Ne u vSech rozpusténych latek je ovSem trvaly pokles jejich koncentrace idealni
z hlediska kvality vody v jezere. Toto hodnoceni se tyka predevsim dusi¢nant, jejichz
vysoka koncentrace na zacatku napousténi jezera vyvolala obavy. Nasledoval ovSem
rychly pokles koncentrace v jezefe a nyni prevazuje spiSe obava z dalStho poklesu. Urcita
minimalni koncentrace dusi¢nanii je Zadouci ze dvou diivodu. V anoxickych podminkach
udna a v sedimentu jsou zdrojem kysliku, prispivaji k lepSi mineralizaci organickych latek
a ke zpomaleni uvoliiovani fosforu do vodniho sloupce a tim i procesu vnitini eutrofizace
jezera. Jejich prisun z povodi prispiva také k vys$Simu poméru dusiku k fosforu, coz
omezuje konkurencni schopnost sinic vodniho kvétu ve srovnani s méné
problematickymi  skupinami fytoplanktonu. Pokles  koncentrace dusi¢nant
v odvodiiovacich ptikopech se neda zastavit, ale presto se zausténi piikopt s vysSimi
koncentracemi dusi¢nanii bude dat jesté radu let vyuzit kudrzeni jejich Zadouci
koncentrace v jezefe. V Casti pritokli je koncentrace dusicnant velmi nizka. Dobie
koreluje s vodivosti, pricemZ zvySené koncentrace se vyskytuji az ve vodé s vodivosti
vyssinez 200 mS/m.

V poslednich 3 letech se prikopovy systém jezera Milada zpravidla vzorkuje na
nasledujicich 6 odbérnych mistech (Obrazek 74, Tabulka 21). Odbérna mista ¢. 1 az 3
reprezentuji prikopy, které jsou zaustény do jezera Milada. Odbérnd mista ¢. 4 az 6
predstavuji prikopy, které zatstény do prevedeni Modlanského potoka, ktery pii béZnych
pritocich obtéka jezero Milada. Na téchto pritocich jsou prepadové objekty a voda z nich

do jezera odtéka pouze v pripadé vyssich pritokd.
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Tabulka 21. Vybrana odbérna mista prikopového systému jezera Milada v roce 2018

C. popis

odvodnovaci prikopy->sever-
1 |>betonovy propustek prikopu S
16

odvodnovaci prikop pod
ocelarnou

odvodnovaci drén z mokradu v
Z casti JCH pod VD Zaluzany

Modlansky potok pod obci
Roudniky u byv. CS Roudniky
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svahy JCH

odvodnovaci prikop A jizni

svahy JCH

odvodnovaci prikop "I" jizni

popis

iprikop

v propustek piikopu S 16

odvodiiovaci piikop pod ocelarnou

odvodiiovaci drén z mokiadu v Z ¢asti JCH pod VD Zaluzany

Modlansky potok pod obef Roudniky u byv. €S Roudniky

odvodiiovaci pfikop A jiZnf svahy JCH

odvodiiovaci pifkop "1" jizni svahy JCH

Obrazek 74. Odbérna mista prikopového systému jezera Milada
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Pro ilustraci aktualniho chemismu vod v prikopovém systému jsou v nasledujici
tabulce uvedeny primeérné hodnoty za rok 2017 (priméry ze 2 odbérii) na vyse
uvedenych monitorovacich profilech prikopového systému jezera Milada, a jejich

srovnani s naiizenim vlady.

Tabulka 22. Vybrané ukazatele profild prikopového systému v roce 2017

(Cervenym tuénym pismem vyznaceny hodnoty prekracujici limitni hodnoty dle NV)
prikopy do jezera piikopy mimo jezero NEK-
1 2 3 4 5 6 RP

BSKs mg/1 2,5 1,7 8,6 4,0 1,2 2,1 3,8
pH 7,4 8,3 8,1 7,8 8,2 8,1 5-9
vodivost mS/m 274,01 109,0| 125,5| 69,1| 178,0| 170,5

KNK-4,5 mmol/1 6,3 7,6 11,7 3,7 9,0 3,6

ZNK-8,3 mmol/1 0,7 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1
dusitanovy dusik | mg/l 0,019| 0,005| 0,028| 0,057| 0,004| 0,011
amoniakalni d. mg/1 0,07 0,02 055 040| 0,03 0,03 0,23
dusi¢nanovy d. mg/1 29,50f 0,08| 0,18 3,50| 4,00 0,18 5,4
celkovy dusik mg/1 29,5 0,4 1,2 4,1 4,2 0,5 6
organicky dusik mg/1 0,8 0,3 0,5 0,3 0,2 0,3

fosfor celkovy mg/1 0,050| 0,015| 0,270 0,325| 0,030 0,010 0,15
chloridy mg/1 60,5/ 385| 505| 41,0| 18,5 73,0 150
sirany mg/l | 1190,0| 190,0| 76,5| 103,0| 605,0| 725,0 200
nerozpusténé . mg/1 22,6 17,5 5,9 15,8 3,2 24,0 20
CHSKcr mg/1 27,5 27,5| 41,5 21,0 11,8 19,0 26
sodik mg/1 240,0| 46,0 51,5/ 31,5| 123,55 63,0

draslik mg/1 23,5 6,1 92| 13,5| 145 15,0

Zelezo celkové mg/1 0,07 037 051, 042| 0,06 0,27 1
mangan celkovy | mg/l 0,06/ 0,08 1,80, 0,23| 0,04 0,06 0,3
vapnik mg/1 240,5| 162,0| 175,5| 74,0| 176,0| 279,5 190
hor¢ik mg/1 123,01 31,8| 41,6 23,3| 99,0 46,9 120

6.6. Hodnoceni kvalitativnich ukazatelti akumulované vody ve zbytkové jamé
v pribéhu rizeného zatapéni
Jezero je dobre promichavano vétrem diky tvaru protaZenému ve sméru
prevladajicich vétrii a pomérné jednoduché morfologii. Dlisledkem jsou velmi podobné
vlastnosti vody ve vSech trech sledovanych vertikalnich profilech JCH 3, JCH 4 a JCH 5.
Z tohoto diivodu jsou v grafech dokumentujicich vyvoj jednotlivych ukazatell pro lepsi

prehlednost vyneseny pouze hodnoty stanovené v profilu JCH 4. Tento profil je navic jako
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jediny pouZzivan pro monitoring jezera i po roce 2015 v souladu s rozhodnutim Krajského
tiradu Usteckého kraje ze dne 15. 10. 2015. V grafech jsou vyneseny minimalné hodnoty
ze 3 vzorkovanych hloubek - hladina 0 m (epilimnion), 10 m (metalimnion), a 22 m
(hypolimnion), pripadné jesté 6 m (pirechod epilimnia a metalimnia) a 14 m (piechod
metalimnia a hypolimnia). Po¢inaje rokem 2016 byl vSak vertikalni odbér vzorkii omezen
pouze na 3 hloubky (0, 10 a 22 m). Pro ukazatele, u kterych je dilezita sezéonni dynamika
v zavislosti na ro¢nim obdobi, jsou v grafech zobrazeny veskeré zjisténé hodnoty
v podobé spojitych Car. Pro ostatni ukazatele jsou grafy sestrojeny na zakladé
vypoctenych roc¢nich prlimérnych hodnot, aby bylo mozné lépe ilustrovat dlouhodobé
trendy v jejich vyvoji. Pro snazsi pochopeni pripadnych zmén ve vyvoji jednotlivych
ukazatelll jsou do tohoto typu grafu vyneseny rovnéz primeérné roc¢ni hodnoty na
profilech monitorujicich pritoky napousténé vody do jezera a rovnéZ mnoZstvi téchto
napousténych vod, které urCuje miru ovlivnéni z daného zdroje. Z hlediska posouzeni
vlivu na vlastni jezero je potieba tyto doprovodné tudaje vnimat v kontextu poznamek
uvedenych v podrobném hodnoceni zdrojti napoustéci vody, tj. v jakém obdobi byl dany
zdroj vody skutec¢né vyuZivan pro napousténi jezera. Po ukonceni napousténi v roce 2010
se vyuZziva jiz jen prelivovy vrt a idaje o ostatnich zdrojich vody tak jen dokumentuji vyvoj
chemismu v téchto zdrojich vody, aniZ by vsak jakkoli ovliviiovaly kvalitu vody v jezere.
Do vSech grafii je rovnéZ vynesena hodnota normy environmentalni kvality podle narizeni
vlady, pokud je pro dany ukazatel stanovena. Prakticky u vSech ukazatelli se vSak tato
limitni hodnota v ¢ase méni, nebot v hodnoceném obdobi 2001 aZ 2018 bylo natizeni
vlady trikrat novelizovano.

Vedle morfologie, hloubky a velikosti determinuje podminky v jezerech predevsim
teplota vody, ktera je dana hlavné zemépisnou polohou a nadmotskou vyskou. Teplota
vody ma v podminkach stredni Evropy pravidelny ro¢ni priibéh modifikovany castecné
pribéhem pocasi. Teplota vody ovliviiuje rychlost chemickych a biologickych procest a
také hustotu vody, ktera ovliviiuje rozsah vodniho sloupce promichavaného vétrem.

Obvykly rocni cyklus je takovy, Ze v zimé pti zdmrzu hladiny je pod ledem teplota
blizka 0 °C a do hloubky roste na 4 °C, kdy ma voda nejvétsi hustotu. Na jare a na podzim
pri teplotach 4 - 8 °C je vétrem promichan cely vodni sloupec s vyrovnanou teplotou, jde
o tzv. jarni cirkulaci vody. V tomto obdobi ma cely vodni objem prakticky shodné
vlastnosti a ve vSech mistech jezera jsou hodnoty fyzikalné chemickych ukazateli shodné.

Obdobi jarni cirkulace je logickym zacatkem popisu kazdoroc¢niho vyvoje ukazateldi, které
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maji pomérné pravidelny ro¢ni cyklus zmén. Na jare dochazi krychlejSimu ohtevu
u hladiny se vznikem hustotniho gradientu, ktery posléze brani promichavani vétrem do
vétsi hloubky a ukondi jarni cirkulaci vody. Priblizné od konce kvétna do zacatku zari se
ustali letni stratifikace. Horni vrstva (epilimnion) silnd 4 - 6 metrl je trvale vétrem
michand (v horni ¢asti se pohybuje ve sméru vétru rychlosti az nékolik km/h a ve spodni
Casti epilimnia se voda vraci proti sméru vétru), je v neustalém kontaktu se vzduchem, je
homogenni a jeji teplota se méni v zavislosti na pocasi. Pod ni leZi stfedni vrstva
(metalimnion, také termoklina), v niZ s hloubkou rychle klesa teplota vody na 5 - 6 °C.
V priibéhu l1éta se pozvolna ohtiva. Metalimnion dosahuje zjara do cca 12 metr(i a béhem
léta se jeho dolni hranice posunuje az do cca 15 m. Ve spodni vrstvé klesa teplota uz jen
velmi pozvolna. V hlubokych jezerech je u dna trvale teplota 4 °C, v mél¢ich se béhem roku
i u dna pozvolna mirné ohriva. Vliv postupného riistu hloubky jezera na teplotu u dna byl
velmi dobie pozorovatelny v priibéhu napousténi jezera Chabarovice. Po napusténi se
v jezete Chabarovice ustalil stav, kdy teplota vody v hloubce 22 m stoupne béhem roku na
nejvyse 4,5 az 6,2 °C na konci listopadu. Vyvoj teploty vody ve vybranych hloubkach od
zahajeni napousténi do soucasnosti znazornuje Obrazek 75. Srovnani vyvoje teplotnich

hloubkovych profilti v roce 2015 v odbérovych mistech JCH 3-5 zachycuje Obrazek 76.
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Obrazek 75. Jezero Milada - vyvoj teploty vody ve vybranych hloubkach
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Rozpustény Kkyslik je dalsi faktor, ktery podstatné ovliviiuje procesy ve vodé a tim
i fadu dalsich ukazatelti kvality vody a jehoZ koncentrace je dllezitym ukazatelem kvality
vody. Do vody se dostava ze vzduchu a prostrednictvim fotosyntézy vodnich rostlin,
v jezerech predevsim mikroskopickych ras ve fytoplanktonu. Jeho koncentrace klesa
v disledku spotreby pii mineralizaci pritomnych organickych latek i pfi oxidaci
nékterych anorganickych latek a za urcitych okolnosti miZe unikat i do ovzdusi. MnoZstvi
kysliku, které se rozpusti ve vodé je dano jeho parcidlnim tlakem ve vzduchu (v daném
misté prakticky konstantni), tlakem vzduchu a teplotou vody. S riistem teploty vody se
rozpustnost kysliku sniZuje: pti 0 °C je to 14,65 mg/1 a pti 25 °C uZ jen 8,18 mg/l. Pro
eliminaci vlivu teploty pri srovnavani koncentrace kysliku ve vodé v riznych mistech a
vrizné dobé se pouziva ukazatel nasyceni Kyslikem, coz je koncentrace vyjadiena
v procentech hodnoty koncentrace v rovnovaze se vzduchem za dané teploty.

Koncentrace kysliku v jezefe Chabarovice se pohybovala za dobu dosavadniho
sledovani v Sirokych mezich od 0 mg/l aZ po 20,7 mg/1 (Obrazek 77) a jeho nasyceni od
0 % do 203,6 %. V napusténém jezete je kazdoroc¢ni vyvoj koncentrace Kkysliku v riiznych
hloubkach ustéaleny. V dobé jarni cirkulace je v celém objemu vody prakticky shodna
koncentrace kysliku. Se zacatkem vyvoje teplotni stratifikace nastavaji i rozdily
ve vertikdlnim profilu koncentrace kysliku, které vrcholi v 1été a béhem podzimu
postupné opét vymizi. Nazornéjsi je vyvoj koncentrace Kysliku v rtiznych hloubkach
patrny z priibéhu jednoho vybraného roku (Obrazek 76). U hladiny dosahuje koncentrace
kysliku maxima v mésici bieznu azZ dubnu (14 - 15 mg/l, pfi nasyceni 100 - 110 %). Poté
kviili rostouci teploté vody koncentrace rychle kles3, ale nasyceni v dalSim obdobi vytvari
2 - 3 vrcholy. V hloubce 10 m byvaji maximalni koncentrace 17 - 19 mg/l dosaZeny az
v Cervnu - srpnu. V hlubS$ich vrstvach nastava s rozvojem stratifikace naopak pomérné
rychly pokles koncentrace kysliku. Na horni hranici hypolimnia (hloubka 14 m) bylo
minimum dosahovano v Fijnu aZ listopadu pri koncentraci 1 - 5 mg/l a v prosinci jiZ
koncentrace vyskocila na 8,5 - 11 mg/l. U dna koncentrace kysliku klesala jiz v priibéhu
zari pod 1 mg/l a minimum 0,1 - 0,2 mg/l dosahovala na prelomu listopadu a prosince.
Béhem podzimni cirkulace (v poloviné prosince zasdhne cely vodni sloupec) koncentrace
kysliku u dna rychle vzriistala a vyrovnala se v celém vodnim sloupci na 9 - 11 mg/I.
Béhem zimy koncentrace kysliku u dna zpravidla mirné klesa a nasledné béhem jarni

cirkulace dosahne v celém vodnim sloupci vysSich hodnot 11 - 14 mg/1.
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Obrazek 77. Jezero Milada - vyvoj rozpusténého kysliku ve vybranych hloubkach
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Obrazek 78. Jezero Milada - rozpustény Kyslik ve vybranych hloubkach v roce 2014
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Vznik metalimnetického maxima kysliku je podminén velkou priihlednosti vody
umoznujici dostatecné intenzivni fotosyntézu i v metalimniu, kde nedochazi v obdobi
stratifikace k reaeraci (vyména plynli mezi vodou a ovzdusim), takze se zde na rozdil
od epilimnia udrzuje vétsi presyceni. Pokles koncentrace kysliku v hypolimniu je
dlsledkem jeho spotifeby na mineralizaci organickych latek klesajicich z vyssich vrstev
vody, piredevsim uhynulych jedinc planktonu. Velikost poklesu koncentrace kysliku
koreluje s objemem hypolimnia a s GZivnosti jezera. V hlubokych oligotrofnich jezerech
probiha mineralizace malého mnoZstvi organickych latek ve velkém objemu vody a pokles
kysliku je maly. V mélcich jezerech i pfi pomérné nizké trofii je objem hypolimnia maly a
v disledku toho je mala i zasoba kysliku, ktera se vytvoii béhem jarni cirkulace vody.
V pribéhu teplého ro¢niho obdobi tak dochazi k silnému poklesu koncentrace kysliku az
k jeho vymizeni ve velkych hloubkach (anoxie). To je i ptripad jezera Chabatovice, které
ma velmi nestastnou morfologii. Hypolimnion, tzn. vrstvy hlubsi nez 15 m pod hladinou,
ma objem pouze 17 % celkového objemu jezera. Proto nutné dochazi k deficitim kysliku
v hlubsich vrstvach a nelze tomu zabranit ani dalSim sniZenim trofie v diisledku teoreticky
mozného sniZeni prisunu fosforu. Realny cil mize byt pouze zabranit zvétSovani objemu
jezera vystaveného od konce 1éta anoxickym podminkam.

Podle rozsahu kolisani koncentrace Kkysliku a zejména jeho deficitu po urcité
obdobi v maximalnich hloubkach by se jezero Chabarovice mélo hodnotit jako eutrofni.
Podle koncentrace celkového fosforu a chlorofylu a (priméry v epilimniu) vSak vychazi
jako oligotrofni aZ mezotrofni, coz je urcité adekvatné;si.

Nizke az nulové koncentrace kysliku ve velkych hloubkach jezera maji za nasledek
zmény v koncentraci nékterych dalSich rozpusténych latek, které jsou nejvétsi na konci
podzimu tésné pred dosaZenim uUplné podzimni cirkulace vody. Dochazi k nartstu
koncentrace Zeleza, manganu a fosforu (lépe rozpustné pri nizké koncentraci
rozpusténého kysliku), k poklesu koncentrace dusi¢nanii (poskytuji chemicky vazany
kyslik na oxidaci organickych slouc¢enin) a k nartstu koncentrace amoniaku (vznika
redukci dusi¢nant). Opakovany deficit kysliku u dna ma za nasledek také absenci
zoobentosu po velkou ¢ast roku na vSech tfech odbérovych mistech a obecné v nejvétsich
hloubkach.

Hodnoty rady dalSich fyzikalné chemickych ukazatelli i biologické déje ovliviiuje
vyznamné také reakce vody - pH. Za celou dobu monitoringu se hodnoty pH v jezere

pohybovaly mezi 6,3 az 9,1. Naprosta vétSina zmérenych hodnot se pohybovala
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v pomérné uzkém rozmezi 7,5 az 8,7 (Obrazek 79). Reakce vody v jezere je urCena
pomérem jednotlivych sloZek uhli¢itanového systému: oxid uhli¢ity - hydrogenuhlicitany
- uhli¢itany. Posuny v poméru jednotlivych sloZek vedouci ke zméné pH jsou zplisobeny
fotosyntetickou aktivitou fytoplanktonu (odcerpavani oxidu uhli¢itého a pripadné i
hydrogenuhli¢itani - pH roste) a mineralizaci organickych latek a dychanim vodnich
organisml (produkce oxidu uhli¢itého - pH klesa). Vzhledem k pomérné vysoké

koncentraci rozpusténych hydrogenuhlicitant je reakce vody v jezeife pomérné stabilni.
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Obrazek 79. Jezero Milada - vyvoj pH ve vybranych hloubkach

Presto dochazi v ro¢nim cyklu k pomérné vyraznym rozdilim ve vertikalnim
profilu (viz Obrazek 80). Béhem jarni cirkulace se pH pohybuje mezi 8,1 - 8,4 v celém
vodnim sloupci. Poté v epilimniu pomérné rychle stoupne na 8,7 (do ¢ervna azZ Cervence)
a na této urovni pretrva do zari az listopadu nebo miize jesté dale rist az na 8,8 - 9,1.
Témér stejné vysoké pH je i v horni ¢asti metalimnia. U dna pH béhem celého obdobi
stratifikace vice méné pravidelné klesa aZ na 7,6 pred nastupem kompletni podzimni

cirkulace vody, kdy rychle stoupne na 8,1 - 8,3.
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Obrazek 80. Jezero Milada - pH ve vybranych hloubkach v roce 2014

Prestoze popsané zmény pH v ro¢nim cyklu jsou pomérné malé, zplisobuji ve
vodnim sloupci pomérné velké rozdily v koncentraci hydrogenuhli¢itani a nasledné i
v koncentraci rozpusténych latek, vodivosti a v hustoté vody. To ma vliv i na rozsah
cirkulace vody v priibéhu roku a prispiva v posunu tplné cirkulace vody az na polovinu
prosince.

VysSe komentované ukazatele maji vliv na fadu dalSich fyzikalné chemickych
ukazatelil. Nasledujici ukazatele jiZz ptimy vliv na hodnoty vétSiho poctu dalSich ukazatelt
nemaji nezavisle na tom, zda maji néjaky vice méné pravidelny cyklus rocnich zmén nebo
se jejich hodnoty béhem roku pravidelné neméni.

Prithlednost vody méiena Secchiho deskou koreluje s hloubkou, do které pronika
slune¢ni zareni. Ovliviiuje tak ¢aste¢né prohrati hornich vrstev vody a také silu epilimnia.
Ovliviiuje hloubku vody, ve které jesté probiha efektivné fotosyntéza a tim i kyslikovy
profil a také hloubku, ve které jesté mohou riist makroskopické vodni rostliny.
Prithlednost vody je neprimo Umérna mnozstvi Castic vznasejicich se ve vodé, které
rozptyluji slunecni zareni. Jejich ukazatelem je koncentrace nerozpusSténych latek.

V jezere Chabarovice je prakticky ovliviiovana predevsSim rozvojem fytoplanktonu a

pritokem zakalenych vod po destich ¢i béhem jarniho tani. Urcity vliv miize mit i vifeni
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sedimentl pti silném vétru. Ke zvétSeni prihlednosti prispiva hlavné filtrace velkymi
druhy perloocek a nové i mlzem slavickou mnohotvarnou. Prithlednost vody nebyla
béhem napous$téni v ramci monitoringu kvality vody zabezpefovaného Palivovym
kombinatem Usti, s. p., sledovana, av$ak k dispozici jsou data z projektti VOV TGM z let
2002 - 2009. V tomto obdobi se priihlednost zvysila z cca 350 cm na 650 cm. Pravidelné
méreni priihlednosti v rdmci monitoringu bylo zahajeno aZ v prosinci 2011. Hodnoty
z jednotlivych méreni se v tomto obdobi pohybovaly mezi 310 az 1 310 cm. Priibéh
prihlednosti v profilech JCH 3 - JCH 5 byl velmi podobny. Od roku 2016 se sleduje jiZ jen
profil JCH 4. Za roky 2016 - 2017 je primér prihlednosti 554 cm. To je velmi vysoka
hodnota, ktera indikuje dobrou kvalitu vody a nizkou UZivnost jezera.

Prithlednost vody je nepiimo imérnd mnoZzstvi mikroskopickych castic, které
rozptyluji slunecni svétlo. Kritériem jejich mnoZstvi miize byt koncentrace susiny
nerozpusténych latek. Ta méla od zac¢atku napousténi klesajici tendenci (Obrazek 81),

coZ je v dobrém souladu s riistem prithlednosti.
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Obrazek 81. Jezero Milada - vyvoj nerozpusténych latek ve vybranych hloubkach a pritocich a

objem napusténé vody z jednotlivych zdrojt
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NerozpusSténé latky se kratce po zahdjeni napousténi ustalily pod 2,5 mg/],
prestoZe jejich obsah na zdrojich napoustéci vody byl nékolikanasobné vyssi. Relativné
protiutrofiza¢ni nadrzi v roce 2009, kdy ze ZaluZanské nadrZe (JCH 6) odtékalo 16 mg/],
ale z protiutrofiza¢ni nadrze do jezera (JCH 7) jen 4 mg/1. V dalSich letech se jejich obsah
v protiutrofizacni nadrzi zvysil, ale to bylo napousténi jiz ukonceno, a navic v poslednich
letech jejich obsah i zde vyznamné klesa.

Koncentrace rozpusténych latek tvorenych naprosto prevazné anorganickymi
ionty (solemi) je témér zcela determinovana jejich koncentraci v pritocich a ustavenim
rovnovahy mezi piitokem a odtokem po zprilitocnéni jezera. Vyjimkou je prakticky jen
dale zminénd dynamika hydrogenuhliCitanli, kterd zplisobuje sezénni rozdily
koncentrace rozpusténych latek ve vertikalnim profilu. Koncentrace rozpusténych latek
se béhem napousténi dost vyznamné ménila (Obrazek 82). Po dobu napousténi jejich
obsah v jezere kopiruje koncentraci v napoustéci vodé (JCH 6), i kdyZ napoustéci voda
obsahovala niz8i koncentrace rozpusténych latek a jezero tak muselo byt dotovano i
nerizenymi zdroji, tj. pfitokem vody s vy$sim obsahem rozpusténych latek z prikopového
systému jezera. Po napusténi se jejich uroven stabilizovala. V napusténém jezere (2011
az 2015) cinila primérnd hodnota 745 mg/l. To by jesté vyhovélo aktudlné platnému
limitu dle normy environmentalni kvality, ktery je 750 mg/1. Jesté o néco priznivéjsi byly
hodnoty v hladinové vrstvé, kde primér za stejné obdobi ¢ini 736 mg/l. Na jediném
Fizeném ptitoku vody do jezera po roce 2010, prelivovém vrtu, byla vroce 2014
koncentrace 1100 mg/l, tehdy beze znamek poklesu ve srovnani s rokem 2004. Pri
prepoctu priimérného roc¢niho objemu vody z ptelivového vrtu na objem jezera by se
dotace z prelivového vrtu mohla projevit na zvySovani koncentrace rozpusténych latek
vjezefe maximalné viadu nékolika miligraml rocné. Od roku 2016 sice nejsou
rozpus$téné latky monitorovany, aby mohl byt tento vliv potvrzen, avSak potvrzuje ho
narust vodivosti v poslednich 3 letech (viz dale).

V dlouhodobéjsi perspektivé, pokud by se nevyuzival dostatecné velky pritok
z nadrze Katerina, je proto potreba pocitat s navySovanim obsahu a prekrocenim limitni
hodnoty. To by vSak nemélo byt vnimano jako znecisténi vody, ale jako prirozena
vlastnost daného povodi. Ani nékolikanasobné prekroceni tohoto ukazatele by Zadné

problémy s kvalitou vody v jezete nezptisobilo. Navic se da koncentrace kdykoli vétSim
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pritokem vody z nadrze Katefina opét snizit. Postupné se sniZuje koncentrace soli

i ve vodé z vlastniho povodji, takZe problém nebude ¢asem tak naléhavy.
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Obrazek 82. Jezero Milada - vyvoj rozpusténych latek ve vybranych hloubkach a ptitocich a

objem napusténé vody z jednotlivych zdrojt

Stanoveni rozpusténych latek je z metodickych diivodii zatizeno pomérné velkou
chybou zvyraznénou pti vysSich koncentracich jesté zaokrouhlenim. Pro zndzornéni
riznych zavislosti a vlivii na rozpusténé latky je proto vhodny ukazatel vodivosti (pri
25 °C), ktery je méren velmi presné i v terénu a ktery s koncentraci rozpusténych latek
velmi dobte koreluje. Jeji vyvoj béhem napousténi byl podobny jako u rozpusténych latek
(Obrazek 83). V priibéhu roku vodivost v epilimniu a metalimniu vyznamné klesa a
v hypolimniu naopak vzriistd. B€hem jarni a podzimni cirkulace se hodnoty v celém
vodnim sloupci vyrovnaji. Je to zplisobeno zménami v koncentraci hydrogenuhlicitant,
jak je vysvétleno dale v textu. V obdobi po napusténi jezera je patrny mirny rist vodivosti
v celém objemu jezera: 2010 - 108 mS/m, 2018 - 120 mS/m. Je to pokracujicim pritokem

vod s vyssi vodivosti (odvodnovaci prikopy, prelivovy vrt, podpovrchovy pritok).
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Obrazek 83. Jezero Milada - vyvoj vodivosti ve vybranych hloubkéch a pritocich a objem

napusténé vody z jednotlivych zdroji

Koncentrace jednotlivych Kkationti a aniontii se béhem napousténi i po jeho
dokonceni vyvijela podobnym zptisobem jako koncentrace rozpusténych latek a vodivosti
- viz vapnik (Obrazek 84), hotcik (Obrazek 85), sirany (Obrazek 86), sodik (Obrazek 87),
a draslik (Obrazek 88). Zajimavy je rozdilny vyvoj po napusténi u vapniku (zretelny

pokles) a hoi¢iku (mirny rist).
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Obrazek 84. Jezero Milada - vyvoj vapniku ve vybranych hloubkach a pritocich a objem

napusténé vody z jednotlivych zdroji
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Obrazek 85. Jezero Milada - vyvoj ho

napusténé vody z jednotlivych zdroji

Vv

Icl

ku ve vybranych hloubkach a ptitocich a objem
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Obrazek 86. Jezero Milada - vyvoj sirant ve vybranych hloubkach a pritocich a objem

napusténé vody z jednotlivych zdroji

Koncentrace siranti po napusténi trvale prekracuje normu environmentalni
kvality, ktera je 200 mg/1. Od roku 2010 (priimér 232,5 mg/1) doslo ke zvySeni prlimérné
koncentrace siranii v jezeie na 288,3 mg/l vroce 2018. Jde vSak o prekroceni, které by
mélo byt hodnoceno stejné jako rozpusténé latky, tzn. jako vlastnost povodi, nikoli
znecisténi. Pro predpokladané ucely vyuziti jezera tato skute¢nost nema nepriznivy vliv.
Jen by se s ni mélo pocitat u betonovych konstrukci ve vodé, protoze viici nim voda pri

této koncentraci sirant jiz miize byt agresivni.
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Obrazek 87. Jezero Milada - vyvoj sodiku ve vybranych hloubkach a pritocich a objem

napusténé vody z jednotlivych zdroji

U sodiku a drasliku je vyvoj obdobny rozpusténym latkdm. Po obnoveni
napousténi vroce 2004 doslo k poklesu jejich koncentrace v dlisledku pritoku vody
znadrze Katefina sniz$im obsahem téchto iontl. Od ukonceni napousténi jejich
koncentrace setrvale stoupa, i kdyZ stanoveni jejich obsahu jiZ neni predmétem
monitoringu v poslednich tiech letech. ZvySovani jejich obsahu ma tedy ptivod v povodi

jezera.
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Obrazek 88. Jezero Milada - vyvoj drasliku ve vybranych hloubkach a ptitocich a objem

napusténé vody z jednotlivych zdroji

Koncentrace hydrogenuhlicitanii je v jezetfe Chabarovice vyrazné nadprimérna
ve srovnani s béZnymi povrchovymi vodami CR. Zdrojem je piredev$im vlastni povodi.
Jejich koncentrace se pohybuje kolem 300 mg/l. Tomu odpovida rovnéZz pomérné vysoka
alkalita, z niZ se koncentrace hydrogenuhlicitanii vypocitava, v priméru cca 5 mmol/l.
Hydrogenuhli¢itany jsou doprovazeny v zavislosti na pH menSimi koncentracemi
uhlicitanii (po napusténi primeér cca 3 mg/1) a oxidu uhlic¢itého (primér cca 2 mg/l).
Koncentrace hydrogenuhli¢itanii se v pribéhu roku ve vertikdlnim profilu jezera
pravidelné vyznamné méni, coZ je znazornéno prostiednictvim alkality (Obrazek 89). Na
konci jarni cirkulace je alkalita v celém vodnim sloupci 4,8 - 5,2 mmol/l. V disledku
odcerpani oxidu uhli¢itého a c¢asti hydrogenuhlic¢itan fytoplanktonem v procesu
fotosyntézy dochazi ke srdzeni €asti hydrogenuhlic¢itanli za vzniku malo rozpustnych
uhlicitant, jejichZ sraZeniny klesaji ke dnu nadrZe. B€hem jara a 1éta postupné v epilimniu
a metalimniu koncentrace hydrogenubhlicitanii klesa, coZ se projevi poklesem alkality na
4,5 az 4,2 mmol/l. V hypolimniu pH smérem ke dnu postupné klesd v disledku
mineralizace organickych latek, pri niZ se uvoliiuje oxid uhlicity. V téchto podminkach se

¢ast ke dnu klesajicich srazenin uhli¢itant opét rozpusti za vzniku hydrogenuhli¢itant.
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Koncentrace hydrogenuhli¢itan u dna tak v priibéhu roku postupné nariista, coz se
projevi vzriistem alkality na 5,4 az 5,8 mmol/l. Rozdil alkality mezi hladinou a dnem
naroste do podzimu na 1 az 1,3 mmol/l. To nevypada jako velky rozdil, ale v koncentraci
uhli¢itand je to 60 — 80 mg/1 plus koncentrace odpovidajicich kationti. Umérné tomu se
zvysi rozdil v hustoté vody zavisly na jeji teploté. Oproti méné mineralizovanym vodam je
tak rozdil hustoty vody mezi hladinou a dnem v jezetfe Chabarovice vyznamné vétsi. To

brzdi promichani vodniho sloupce pii podzimni cirkulaci a vede k oddaleni celkové

cirkulace az na polovinu prosince. Tim je pomérné vyznamné ovlivnén chemismus i

biologie jezera.
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Obrazek 89. Jezero Milada - vyvoj alkality ve vybranych hloubkach

Odlisny pribéh nez celkové rozpusténé latky méla béhem napousténi jezera
koncentrace dusi¢nanového dusiku (Obrazek 90). Z obrazku je zjevné, Ze jeho zdrojem
nebyla napoustéci voda, ale predevsim vlastni povodi. Pfitok vody s nizkym obsahem vedl
ke sniZeni obsahu v jezerni vodé, a navic v jezetre dochazi k poklesu jeho koncentrace.
Totéz se tykd i amoniakalniho dusiku (Obrazek 91), kde nejvyznamnéjSim vnéjSim

zdrojem je prelivny vrt diilnich vod (kolem 12 mg/1) a internim zdrojem dusi¢nany, které
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se na amoniak v procesu denitrifikace preménuji. Navic velkd ¢ast amoniaku unika

do ovzdusi pri pH, které se vyskytuje v hladinové vrstve.
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Obrazek 90. Jezero Milada - vyvoj dusi¢nanového dusiku ve vybranych hloubkach a pritocich a

objem napusténé vody z jednotlivych zdrojt
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Obrazek 91. Jezero Milada - vyvoj amoniakalniho dusiku ve vybranych hloubkach a pritocich a

objem napusténé vody z jednotlivych zdrojt

Koncentrace zadné formy dusiku v hladinové vrstvé v soucasnosti neni
problematicka z hlediska platnych limitdi pro kvalitu vody. Urcitym problémem se stava
spiSe trvajici pokles koncentrace celkového dusiku (Obrazek 92), protoze pfti jeho
sniZzeném pomeéru k fosforu se zvysSuje pravdépodobnost vyskytu vodniho kvétu sinic,
které na rozdil od ostatniho fytoplanktonu umi ziskavat dusik i ze vzduchu (presnéji vazat

molekularni dusik rozpustény ve vodé).
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Obrazek 92. Jezero Milada - vyvoj celkového dusiku ve vybranych hloubkach a pritocich a

objem napusténé vody z jednotlivych zdrojt

Koncentrace dusi¢cnanového dusiku byla na zacatku napousténi extrémné
vysoka. Rychle vSak klesla na vyrazné podlimitni trovei. Pfi podrobnéjsim pohledu je
zietelné, Ze jeho koncentrace byvaji nejvyssi zacatkem roku (pritok vody z jarniho tani
bohaté na dusi¢nany) a v pribéhu roku klesa (Obrazek 93). JeSté vyraznéjsi je pokles
u dna, kde dochazi pri nizkych koncentracich rozpusténého kysliku k vyuziti chemicky
vazaného kysliku z dusi¢nand na mineralizaci organickych latek rozpusténych ve vodé a

zejména v sedimentu.
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Obrazek 93. Jezero Milada - vyvoj dusi¢nanového dusiku ve vybranych hloubkach po ukonceni

napousténi

Piimym dlsledkem redukce dusicnant (denitrifikace) je narist koncentrace
amoniakalniho dusiku v maximalnich hloubkach jezera, ktery vrcholi bezprostredné
pred nastupem uplné podzimni cirkulace vody (Obrazek 94). Koncentrace amoniakalniho
dusiku u dna dosahovala v letech 2011 aZ 2018 hodnot 0,7 - 1,1 mg/l, coZ presahuje
vyrazné limit pro povrchové vody (0,23 mg/l). U dna je tento ukazatel prekracovan i
vrocnich primérech (0,49 mg/l v poslednich trech letech). Vhladinové vrstvé je
primérna koncentrace 0,09 mg/l. Béhem podzimni cirkulace se koncentrace
amoniakalniho dusiku vyrovna v celém vodnim sloupci na urovni 0,2 - 0,3 mg/l. BEhem
jarniho obdobi poklesne v epilimniu a metalimniu na setiny mg/l, zatimco v hypolimniu

narulsta az do podzimni cirkulace vody.
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Obrazek 94. Jezero Milada - vyvoj amoniakalniho dusiku ve vybranych hloubkach po ukonceni

napousténi

0Odlisné od celkovych rozpusténych latek se v napousténém jezere vyvijela rovnéz
koncentrace kovti. Je to dano tim, Ze na rozdil od rozpusténych latek ve vodé z vlastniho
povodi nebyly koncentrace kovi vyssi nez ve zdrojich pro rizené napousténi, ale spise
nizsi. U Zeleza a manganu dokonce nékolikandsobné. Navic v jezete s dobte prokyslicenou
vodou ve vétSiné vodniho sloupce a s pomérné vysokym pH je rozpustnost kovii nizka,
takze jejich koncentrace v pribéhu napousténi postupné klesala.

Z tohoto schématu vybocuje mirné jen mangan. Ten se za anoxickych podminek
velmi dobie rozpousti a miize dosahnout vysoké koncentrace. V priibéhu napousténi se
na pritoku z nadrze Katerina pres ZaluZanskou nadrz (JCH 6) pohybovala koncentrace
manganu kolem 0,4 mg/I, a to predevsim diky niZ$imu obsahu jen kolem 0,1 mg/l ve vodé
pritékajici z nddrze Katetina (JCH 1, JCH 2) (viz Obrazek 95). Po ukonceni privodu vody
z nadrze Katefina jsou zvySené hodnoty pozorovany jak v protiutrofizacni nadrzi, tak
v ZaluZanské nadrzi, kde je koncentrace vyssi nez u dna jezera Milada. Nicméné po roce

2010 se voda z téchto nadrzi do jezera jiz nedostava. Rovnéz ve vodé z prelivového vrtu

je zvySena koncentrace kolem 0,4 mg/L1.
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Obrazek 95. Jezero Milada - vyvoj celkového manganu ve vybranych hloubkach a ptitocich a

objem napusténé vody z jednotlivych zdrojt

V obdobich kyslikového deficitu bylo u dna jezera stanoveno az 1,3 mg/l1. Pokud se
pocita prosty primér z hodnot ve vodnim sloupci, pohybuje se koncentrace manganu po
napusténi kolem 0,2 mg/], tj. pod drovni platné normy environmentalni kvality. Pokud by
se ovSem pocital vazeny primér podle objemu prislusnych vrstev, byl by primér pro celé
jezero pod 0,1 mg/l. Jak je zretelné z obrazku (Obrazek 96), zvySené hodnoty se vyskytuji
jen v nejvétsich hloubkach v podzimnich vzorcich. I na horni hranici hypolimnia v hloubce
14 m byla koncentrace manganu trvale pod limitem stanoveni (tzn. 0,05 mg/l). Také

v jarnich vzorcich je koncentrace manganu pod limitem stanoveni i u dna.

Strankal|146



Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

1,4 18,0
1,2
£ 15,0
1,0
b 12,0
= g
= ob
Eos8 E
=
§ 3
g L0 £
£ Tz
: 3
206 o
L i
e s
r 6,0
0,4
r 3,0
0,2
0,0 . . 0,0
- - -
— — —
celk. mangan Om celk. mangan 10 m celk. mangan 22 m e celk. mangan MAX limit
= = —rozp. kyslik O m = = =rozp. kyslik 10m = = =rozp. kyslik 22 m = = = rozp. kyslik MIN limit

Obrazek 96. Jezero Milada - vyvoj celkového manganu ve vybranych hloubkach v zavislosti na

rozpusténém kysliku v obdobi 2016 az 2018
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Obrazek 97. Jezero Milada - vyvoj celkového Zeleza ve vybranych hloubkach v zavislosti na

rozpusténém kysliku v obdobi 2016 az 2018
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Zelezo se chova ponékud podobné jako mangan a zvy$ené hodnoty u dna byly
rovnéZz stanoveny (Obrazek 97). Jeho rozpustnost za anoxickych podminek pri vysokém
pH vsak tolik nevzriista, takze i v nevaZeném primeéru koncentraci rychle prevladla
tendence k poklesu a koncentrace v jezere se prakticky od pocatku napousténi pohybuje
na soucasném priméru kolem 0,03 mg/1 pii normé environmentalni kvality 1 mg/l. To
vynikne jeSté vic pri ivaze, Ze na pritocich vody pro napousténi byly jeho koncentrace
desetindsobné (JCH 1), dvacetindsobné (JCH 6), z prelivového vrtu dokonce vice nez
stondsobné, teCe z néj voda s koncentraci Zeleza cca 4 mg/l (Obrazek 98). Na rozdil od
manganu je vSak u Zeleza patrny trend poklesu v ZaluZzanské nadrZi i po ukonceni

napousténi.
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Obrazek 98. Jezero Milada - vyvoj celkového Zeleza ve vybranych hloubkach a pritocich a objem

napusténé vody z jednotlivych zdroji

Koncentrace organickych latek neni primo zavisla na pritoku vody, ale je urcena
intenzitou produk¢nich procesti v nddrzich. Ukazatelem lehce rozlozitelnych organickych
latek, které jsou neustdle dopliiovany produkci pritomnych vodnich organismi a maji

primy vliv na dynamiku koncentrace rozpusténého kysliku, je BSKs (Obrazek 99). To bylo
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nizké prakticky po celou dobu napousténi jezera a vroce 2015 se ustalilo na hodnoté
priblizné 1,2 mg/], coz by byla velmi prizniva hodnota.

V nasledujicich dvou letech vSak doslo k vyznamnému zvySeni az na dvojnasobek.
Zajimavé je, Ze stejny trend jako v jezefe Milada byl zaznamenan i v ostatnich sledovanych
nadrzich - protieutrofizacni nadrZzi, nadrzi Zaluzany i Katerina, pfrestoze Zadna voda
z téchto nadrZi do jezera nepfritékala. Vroce 2018 dosSlo shodné ve vSech nadrzich

k mirnému poklesu.
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Obrazek 99. Jezero Milada - vyvoj BSKs ve vybranych hloubkach a pritocich a objem napusténé
vody z jednotlivych zdrojt

Pric¢inou nartstu BSKs v letech 2016 a 2017 musi byt takovy fenomén, ktery mohl
ovlivnit podminky v Sir§im Gzemi, nejen v samotném jezeru. Vysvétleni by mohlo spocivat
nadnormalné teplych jarnich obdobich v obou téchto letech (Obrazek 100). V roce 2016
po nadnormalné teplém prelomu let nasledoval vyrazné teplejsi leden a zejména unor,
ktery byl o 3,1 °C teplejsi nez dlouhodoby normal. Rok 2017 sice zacal chladnéjsim
lednem, ale nasledovaly opét mimoradné teplé mésice inor a predevsim brezen, ktery byl
0 2,9 °C teplejsi ve srovnani s normalem. V obou rocich pak byla relativné teplejsi i letni

obdobi. Z dalsiho obrazku (Obrazek 101) je zjevné, Ze za zvySenou koncentraci BSKs je
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DalSim ukazatelem koncentrace organickych latek mize byt organicky dusik
(Obrazek 102). Z vychozich hodnot na urovni 3,5 mg/l jeho koncentrace v pribéhu

napousténi znacné poklesla a v poslednim obdobi osciluje kolem 0,5 mg/l, coZ je rovnéz

v -z
priznive.
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Obrazek 102. Jezero Milada - vyvoj organického dusiku ve vybranych hloubkach a pritocich a

objem napusténé vody z jednotlivych zdrojt

Limitujici prvek sladkovodnich ekosystémii je skoro vzdy fosfor. Celkovy fosfor
se pouZziva jako kritérium UZivnosti nadrzi. Jeho koncentrace jsou ve srovnani s hlavnimi
ionty rozpusténymi ve vodé nizké, ale metabolismus vod ovliviiuji zdsadnim zptisobem.
Pro rekreac¢ni nadrze je Zadouci oligotrofni stav, ktery odpovida koncentraci celkového
fosforu pod 0,015 mg/l. PrestoZze se v fizenych pritocich pohybovala koncentrace
celkového fosforu na trovni 0,1 mg/l, v jezefe uz béhem prvnich let jeho koncentrace
klesla pod 0,02 mg/1 (Obrazek 103). Zbytek fosforu, ktery pritekl do jezera, je uloZen
v sedimentu. Po napusténi se koncentrace pohybuje na drovni 0,02 mg/l pri pouziti
prostého priméru celého vodniho sloupce. Ve skuteCnosti je tento priimér ovlivnén

jednotlivymi vysokymi hodnotami u dna, které se objevuji koncem roku pri deficitu
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kysliku u dna. Za téchto okolnosti se fosfor uvoliiuje ze sedimentu podobné jako mangan,

Vv

pricemz nejvyssi koncentrace jsou tésné nade dnem a smérem nahoru rychle klesaji.
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Obrazek 103. Jezero Milada - vyvoj celkového fosforu ve vybranych hloubkach a pfitocich a

objem napusténé vody z jednotlivych zdrojt

Pro dil¢i vrstvy vody vychazi za obdobi rokti 2011 - 2018 v epilimniu a metalimniu
(hloubka 0 - 14 m) primér celkového fosforu 0,010 mg/l s maximy 0,030 mg/l.
V hypolimniu vychazi prameér 0,030 mg/l, avSak s maximy az 0,130 mg/l. Vyssi
koncentrace fosforu na hladiné ma nejspise ptivod v prasném spadu. V poslednich letech
se bohuZel celkovy fosfor stanovuje jen 4 krat rocné, takZe neni moZné detailnéji

postihnout dynamiku tohoto diilezitého ukazatele kvality vody.
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Obrazek 104. Jezero Milada - vyvoj celkového fosforu ve vybranych hloubkach v obdobi 2011
az 2018

Robustnim kritériem UZivnosti jezer je koncentrace chlorofylu a v epilimniu. Do
roku 2005 koncentrace chlorofylu rychle klesala a po roce 2010 velmi zvolna nartistala
na primeér cca 5,9 pg/l vroce 2018 (Obrazek 105), coz naznacuje v poslednich letech
jistou eutrofizaci. Nejvyssi jednotlivé hodnoty v napusténém jezere dosahly az 14 ug/l.
Z prubéhu vertikalnich profilti v obdobi 2011 az 2018 je patrné, Ze maxima se vyskytuji
skoro vZdy az v metalimniu. To je z hlediska rekreacniho vyuZiti jezera priznivé. Na dalSim
grafu (Obrazek 106) je vynesen pribéh koncentrace chlorofylu a u hladiny, v hloubce 6,
10 a 14 m, a u dna. Pribéh neni jednoduse popsatelny. Maxima meziro¢né Kkolisaji a stejné

tak se méni relace mezi jednotlivymi hloubkami.
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2018
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S trofii jezer koreluje i biomasa zooplanktonu. Ta vSak byla sledovana jen do roku
2009. Za obdobi 2009 - 2013 jsou k dispozici pocty jedincl jednotlivych druhi.
Pro posouzeni vyvoje byly druhy rozdéleny na 4 skupiny: vifnici, klanonoZci, malé
perloocky a velké perloocky. Celkovy pocet jedinci je velmi nizky (primérné 28,6 kusti/1).
To dobfe odpovidda nizké uUZivnosti jezera. Mimoradné nizka je hustota virnikl
(1,8 kusu/l) s tendenci mirného riistu azejména malych perloocek (0,2 kusu/l).
Vyznamnéjsi je pocet velkych perloocek (7,5 kusu/l) s tendenci mirného poklesu.
V poctech dominuji klanonoZci s primérem 18,7 kusti/l a tendenci mirného nartistu. Pri
vyjadreni pocti jednotlivych skupin v % jsou zietelnéjsi tendence zmén. V tomto obdobi
vzrostl podil vifnikl cca o 5 %, klanonoZci o cca 10 % a naopak poklesl podil velkych
perloocek o cca 15 %. To je dost nepriznivy vyvoj, protoZe mnoZstvi fytoplanktonu svou
filtraCni cinnosti limituji predevSim velké perloocky. Uvedena tendence nepochybné
souvisi s rostouci biomasou kaprovitych ryb v jezere v poslednich letech. Na velké
perloocCky tyto ryby vyvijeji nejvétsi vyziraci tlak, ostatni skupiny mu odolavaji snaze a pri
ubytku velkych perloocek je nahrazuji.

V poslednich letech je pravidelné konstatovana pritomnost sinic vodniho kvétu
(Aphanizomenon, Anabaena), i kdyZz zatim v mizivé koncentraci, hluboko pod trovni
pro zdkaz Kkoupani a spiSe ze vzorkl( sitového planktonu nez ze samotnych
fytoplanktonnich vzorki. To zatim neni znepokojujici, protoZe uvedené druhy sinic je
mozno najit ve vSech vodach. K jejich namnoZeni by mohlo dojit pti zvyseni koncentrace
fosforu (ze dna nebo z povodi) a pri dalSim ocekdvaném poklesu koncentrace dusiku.

Novou skutecnosti pro ekosystém jezera je objeveni se larev mlZze slavicky
mnohotvarné (Dreissena polymorpha) v zooplanktonu (2012) a také prisedlych jedinct
v bentickych vzorcich (2013). Slavicky intenzivni filtraci zvysSuji prihlednost vody a
nadrze oligotrofizuji. PfestoZe jde o druh v Usteckém kraji neptivodni, z hlediska kvality
vody jde o jev spiSe priznivy. Negativni by byl jeji vyskyt v mistech pro koupani, protoze
se koupajici o ostré lastury zranuji.

Na jezefe Milada je od zahajeni napousténi provadéna rizena biomanipulace rybi
obsadky. Ta je kazdoro¢né vyhodnocovana na zakladé komplexniho priizkumu rybi
obsadky, kterou provadi Hydrobiologicky tstav Biologického centra AV CR, v. v. i. Ten byl
naposledy proveden v roce 2017 s nasledujicimi zjiSténimi.

V roce 2017 byl v jezeie Milada zjistén vyskyt osmi druhii ryb. Nejvyznamnéjsimi

druhy rybiho spolecenstva byli plotice, okoun a perlin z pohledu pocetnosti, a perlin, plotice
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a okoun z pohledu biomasy. Dohromady pak tato trojice druhti tvorila vice jak 95 % celkové
pocetnosti a 92 % celkové biomasy. Pravdépodobné v diisledku propadu starsich vékovych
kategorii a ndstupu novych rocniki se obsddka jezera Milada opétovné posunula smérem
k tzv. kaprovité fazi, kdy doslo k zvyseni celkového relativniho zastoupeni kaprovitych ryb,
které aktudlIné s vice jak 64 % pocetnosti a dokonce vice jak 77 % biomasy jednoznacné
dominuji rybi obsddce jezera. Celkovd biomasa a pocetnost ryb starsich 0+ byla odhadnuta
na 21 kg/ha a 331 ks/ha. Opétovné bylo potvrzeno rozmnoZovdni vSech tri v minulosti
vysazovanych druhti dravcii - stiky, sumce a canddta, pricemZ canddt zaznamenal recentné
nejvétsi podil v rdmci vsech vyhradné dravych druhii ryb v jezere. Dlouhodobé se vsak
celkovd prosperita canddta jevi spiSe jako nizkd a i do budoucna lze ocekdvat, Ze sila
jednotlivych roc¢nikit canddta bude vyrazné rozkolisand v zdvislosti na panujicich
podminkdch prostredi. Aktudlné nejzdsadnéjsim problémem jezera Chabarovice je hrozba
zvratu obsddky jezera v kaprovitou fazi. Ackoliv vzhledem k relativné nizké pocetnosti a
biomase ryb v jezere neni zatim bezprostiedni diivod pro okamZité primé ohroZeni kvality
vody v jezere, bez dalsiho sledovdni a adekvdtnich opatreni hrozi pokracujici neZddouct
vyvoj s moZnymi negativhimi dopady na kvalitu vody v jezere a cely ekosystém.

Ma to urcité vztah k rstu NL, BSKs a chlorofylu, zhorSeni velikostni struktury
zooplanktonu.

Vroce 2018 doslo k odlovu nezadoucich druhti ryb z Protieutrofiza¢ni nadrze
a kvysadbé dravych druhti. Jako zvlasté pozitivni 1ze zejména spatrovat odstranéni kapra
obecného a karasa stribtitého. V. mnoZstvi a velikostech, ve kterych byl kapr ptitomen,
predstavoval zadsadni prvek zvysujici svou ryci aktivitou ve dné zakal vody v nadrzi, jakoz
i rozvoj podvodnich makrofyt. Karas stribtity je pak druhem s obrovskym potencidlem
k premnozeni, nebot je schopen se rozmnozovat i bez pritomnosti samct vlastniho druhu
v populaci. ACkoliv u nadrze velikosti protieutrofiza¢ni nadrZze neni mozZné zajistit jeji
absolutni sloveni, vyrazna celkova redukce rybi obsadky, spolu s odstranénim zvlasté
nezadoucich druht ryb a vysazenim dravych druhd ryb, by méla mit jednoznacné
pozitivni dopad na zlepSeni kvality vody v této nadrzi. Pro trvalejsi udrzeni tohoto stavu
je ale zcela nezbytné zajistit, aby nedochazelo k nezadoucimu vysazovani ryb. Pripad
kapra je bohuZel evidentnim pripadem takovychto aktivit.

Vysledky mikrobiologickych analyz (tj. stanoveni tzv. indikatori fekalniho
zneciSténi) maji trvale nizkou uUroven a potvrzuji, Ze nedochazelo ke kontaminaci vody

vjezefe primo z antropogennich zdrojli. Je naddle mozné konstatovat, Ze rekreacni
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vyuzivani vodni plochy v letnich mésicich nema vliv na mikrobialni zneciSténi ve

sledovanych profilech jakosti.

6.7. Celkové vyhodnoceni hydrické rekultivace zbytkové jamy z pohledu
dosazené kvality vod v jezeie, pouzitych zdroji vody a dlouhodobého
vyhledu

6.7.1. Rekapitulace zdkladnich procesti ovliviiujicich kvalitu vody v jezere

Tabulka 23. Vyvoj vybranych ukazateli hladinové vody jezera Milada na profilu JCH 4

(zelenou barvou jsou podbarveny konec¢né hodnoty ukazatelii s trendem zlepSeni, fialovou barvou pak
hodnoty ukazatell s trendem zhorSeni, cervenym tu¢nym pismem vyznaceny hodnoty prekracujici limitni

hodnoty dle NV)

2001 2015 2018 NV
pH 8,0 8,5 8,7 5-9
rozp. kyslik mg/1 9,1 11,6 11,5| min.9
KNK-4,5 mmol/] 5,3 4,9 5,2
ZNK-8,3 mmol/] 0,08 0,01 0,01
BSKs mg/1 2,0 1,1 2,2 3,8
CHSKcr mg/1 23,3 16,6 17,8 26
vodivost mS/m 95,8 114,6 119,3
rozpusténé latky mg/l 726,7 742,5 750
sodik mg/l 104,8 143,6
draslik mg/l 19,0 16,0
vapnik mg/] 58,3 41,5 39,5 190
horcik mg/l 45,4 43,5 45,2 120
chloridy mg/l 37,0 60,5 64,8 150
sirany mg/l 174,2 277,5 290,0 200
HCOs3 mg/l 321,8 285,8
nerozpusténé latky mg/l 6,9 1,6 1,9 20
dusitanovy dusik mg/| 0,302 0,012 0,003
amoniakalni dusik mg/l 0,16 0,09 0,04 0,23
dusi¢nanovy dusik mg/l 17,7 0,6 0,3 54
celkovy dusik mg/] 1,1 0,7 6
organicky dusik mg/| 3,3 0,4 0,4
fosfor celkovy mg/| 0,08 0,01 0,01 0,15
zelezo celkové mg/l 0,38 0,03 0,02 1
mangan celkovy mg/l 0,09 0,04 0,03 0,3
kadmium mg/l 0,17 0,03 0,08
chrom mg/l 1,0 0,5 18
olovo mg/l 1,3 0,3 14
rtut mg/l 0,17 0,03 0,07
méd’ mg/l 3,6 14
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nikl mg/l 2,7 34
zinek mg/l 5 92
arsen mg/| 0,5 11
hlinik mg/] 25 1000
chlorofyl - a mg/1 6,5 3,9 6,5

Jezero ma po napusténi vybornou kvalitu vody. Nékteré naznaky eutrofizace se
zatim nejevi jako redlny problém. Stejné tak zhorSeni nékterych ukazatell u dna jezera,
které souvisi s poklesem koncentrace kysliku a vrcholi na podzim, neni z hlediska dalsiho
vyuziti jezera problém. U prevazné Casti ukazatell kvality vody doslo od roku 2001, kdy
bylo zahajeno napousténi jezera Milada, k jejich vyraznému zlepSeni (zelené pozadi) a
ukazatele splituji normu environmentalni kvality. Negativni trendy (Cervené pozadi) se
tykaji ukazatelG charakterizujici obsah iontli ve vodé, zejména pak siranl, které
pirekracuji stanoveny piipustny limit (cerveny tucny text).

V soucasné dobé se v jezere projevuji v kazdoro¢nim cyklu procesy, které zacaly
byt patrné po vzniku stabilni stratifikace v letnim obdobi od roku 2006. Vyvoj se
kazdorocné opakuje s urcitou variabilitou, ktera je ovlivnéna piredevsim priibéhem pocasi
v daném roce. Pocasi ovliviiuje vyskyt a dobu trvani ledové pokryvky, dobu michani
vodniho sloupce, délku obdobi s promichanym vodnim sloupcem, zacCatek stratifikace
a nastup podzimniho promichani vodniho sloupce a také vyvoj teploty v horni vétrem
michané homogenni vrstvé vody (epilimnion). Dal$i vyznamny faktor je proménlivost
v pritoku vody z vlastniho povodi, ktera prinasi Ziviny do jezera (fosfor, dusicnanovy
dusik). Vice vody pritéka v prvni poloviné roku (jarni tani, jarni desté). O pribéhu ptitoku
rozhoduje vyvoj teplot a sraZzek zejména v zimnim a jarnim obdobi, coZ bylo velmi zietelné
napriklad v roce 2013.

Koncem zimy (po roztati ledu) zacina vyvoj v jezefe s dokonale promichanou
vodou s prakticky stejnou kvalitou od hladiny do dna i v nejvétSich hloubkach.
Koncentrace kysliku je blizka 100 % diky dosyceni kontaktem se vzduchem a diky malé
intenzité biologickych procesli ve studené vodé (teplota cca 2 - 7 °C). V dobte
prokyslicené vodé s relativné vysokym pH jsou nizké koncentrace Zeleza, manganu i
fosforu kvili jejich mensSi rozpustnosti v téchto podminkach. Kviili nedostatku svétla
vzimé byva pod ledem nizka koncentrace fytoplanktonu a v disledku toho i

zooplanktonu.
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Na jare s nastupem stratifikace vodniho sloupce dochazi k rychlému zvySeni
mnozstvi fytoplanktonu, ktery se ovSem pozdéji postupné koncentruje v hlubSich
vrstvach vody kolem 5 - 10 (15) m v tzv. metalimnetickém maximu. Maximum rozvoje
fytoplanktonu v metalimniu nastava pred vyraznym nartstem teploty vody koncem léta
v této vrstvé. Pomalé prohrati metalimnia vysvétluje pricinu takovéhoto vyvoje
fytoplanktonu spisSe neZ zvysena trofie vody. ZvySena koncentrace fosforu se totiz v tomto
obdobi nevyskytuje. Rist fytoplanktonu neni piilis zavisly na teploté vody. Roste rychle i
ve studené vodé. Naproti tomu rlst a aktivita zooplanktonu je nizkou teplotou velmi
utlumena. V drive prohiatém epilimniu rychle roste filtracni aktivita zooplanktonu
konzumujiciho fytoplankton a proto v ném c¢asné jarni maximum fytoplanktonu rychle
konci a nedosahuje takové vySe jako v metalimniu. V metalimniu vysoka koncentrace
chlorofylu pretrvava déle a dosahuje vétsi vySe diky podstatné pomalejSimu ristu
filtraCni aktivity zooplanktonu. V metalimniu vznika presyceni kysliku a to postupné az
do 1éta nartistd. Nasyceni rozpusténého kysliku obvykle indikuje svou vysi a kolisanim
trofii nadrZe (oligotrofie cca 90 - 110 %, eutrofie < 50 % - > 150 %). To ale v jezefe Milada
striktné neplati. V horni permanentné michané vrstvé se udrzuje koncentrace kysliku
blizka 100 %. V hlubsich vrstvach (hypolimnion) koncentrace kysliku zacina klesat kvtili
spotfebé na oxidaci organické hmoty Kklesajici z vyssich vrstev, protoze kyslik neni
dopliiovan ani kontaktem se vzduchem ani fotosyntézou fytoplanktonu. Deficit kysliku
nartstd smérem ke dnu a v pribéhu roku. Vrcholi az bezprostiedné pred tiplnym
podzimnim promichanim vodniho sloupce, které v jezere Milada obvykle nastava az tésné
pred polovinou prosince. Kdyz koncentrace kysliku ve vrstvach u dna poklesne pod cca
1 mg/l, za¢ne se ze dna intenzivné uvoliiovat mangan a méné intenzivné i Zelezo a fosfor.
Jejich koncentrace, které byvaji ve vysSich vrstvach pod limitem stanovitelnosti, maji ve
vrstvé s deficitem kysliku nade dnem zietelny gradient naristajici ke dnu. Ve vrstvach
s deficitem rozpusSténého kysliku dochazi také k odsStépeni chemicky vazaného kysliku
z dusi¢nanii za vzniku amoniaku, jehoZ koncentrace smérem ke dnu rovnéz narftstaji.
Fosfor uvolnény v podminkach anoxie ze sedimentu by mohl ve vodnim sloupci podpofit
rist fytoplanktonu a eutrofizovat jezero (vnitini eutrofizace). Zatim k tomu nedochazi,
protoZe vrstva se zvySenymi koncentracemi fosforu se zamicha do celého vodniho
sloupce aZ béhem prosince, kdy rozvoji fytoplanktonu brani nedostatek svétla. Protoze
vrstva se zvySenou koncentraci fosforu se jen velmi malo podili na objemu nadrze,

koncentrace fosforu po promichani vody klesa v celém vodnim sloupci pod detekéni limit.
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Nasledné dochazi ke sraZeni a sedimentaci fosforu z vodniho sloupce, coZ podporuje
dobré prokysliceni nastavajici béhem zimy. Na jare je vliv prisunu fosforu ze dna jiz
potlacen.

Voda v jezere Chabarovice ma vysokou koncentraci rtiznych forem uhli¢itant a
tedy i vysokou alkalitu. To umoziuje existenci vyrazného ro¢niho cyklu ve vertikalnim
gradientu uhli¢itand, ktery ovliviiuje pies zmény v hustoté vody i proces michani vodniho
sloupce a prispivad k udrZeni oligotrofie jezera. Fytoplankton pri fotosyntéze vyuZiva
nejprve volné rozpustény oxid uhlicity, ktery je vSak pritomen pouze pti pH niz$im nez
8,3. Nékteré druhy fytoplanktonu dokaZou vyuZit i oxid uhli¢ity z hydrogenuhlic¢itang,
které se pritom méni nanerozpustné uhli¢itany Kklesajici ke dnu. Koncentrace
hydrogenuhli¢itant v horni vrstvé vody postupné Kklesa. Srazeniny uhlicitant klesaji od
hladiny ke dnu, kde z¢asti reaguji s volnym oxidem uhli¢itym pochazejicim z mineralizace
organickych latek za vzniku hydrogenuhli¢itant, takze zde jejich koncentrace béhem
teplého ro¢niho obdobi nartista. V ptivodné homogennim vodnim sloupci na konci zimy
tak vznika gradient koncentrace hydrogenuhlic¢itanti rostouci od hladiny ke dnu a ten se
postupné v pribéhu roku zvyraziiuje. Smérem ke dnu tak roste rovnéz alkalita, ale i
celkova koncentrace rozpusténych latek a s ni souvisejici vodivost. Jednotlivé formy oxidu
uhli¢itého svym pomérem urcuji pH vody. Z ptivodné konstantniho pH v celém vodnim
sloupci na konci zimy tak postupné vznika stav, kdy v hladinové vrstvé pH roste a smérem
ke dnu klesa. Gradient hydrogenuhli¢itanli ma za nasledek také riist hustoty vody od
hladiny ke dnu, coZ zvySuje stabilitu stratifikace vodniho sloupce (pricita se k vyssi
hustoté vody u dna podminéné jeji nizkou teplotou) a zpomaluje promichavani vody
vlivem vétru. Stabilni stratifikace zamezuje zamichani rozpusténého fosforu u dna do
vodniho sloupce a podporuje tak udrzZeni oligotrofie jezera. Spolu s hydrogenuhlicitany se
srazi a klesa ke dnu i fosfor z hornich vrstev vody. To je dal$i mechanismus podporujici
nizkou trofii jezera.

Dalsi podobny roc¢ni cyklus existuje i u dusi¢nanti. Dusi¢nany se do jezera dostavaji
z vlastniho povodi z rekultivovanych vysypek predevsim v jarnim obdobi. V pribéhu roku
se v jezere spotrebovavaji Castecné na rist fas ve vodnim sloupci a makrovegetace
u biehl ajejich koncentrace béhem roku mirné klesd. U dna v podminkach deficitu
rozpusténého kysliku se z dusi¢nanti uvoliiuje chemicky vazany kyslik a slouzi k oxidaci
pritomnych organickych latek. Koncentrace dusi¢nani v této vrstvé tudiz klesa rychleji a

soubézné vznika jejich redukci amoniak. Po zimnim promichani a pritoku vody z povodi
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se na jare vyssi koncentrace dusi¢nanii opét obnovi. Vychozi jarni koncentrace dusi¢nanti
je ovlivnéna mnozstvim srazek a je tedy ponékud variabilni. V dlouhodobé perspektivé
ma tendenci poklesu na hodnoty blizké nule.

Dalsi ro¢ni cyklus je vyvolan jarnim tfenim ryb, ristem individualni hmotnosti
plidku a jeho naslednou mortalitou. Vylihly pliidek se zpoc¢atku Zivi nejdrobnéjsimi druhy
zooplanktonu (vifnici). Béhem 1 - 2 tydnti pak i vétSimi druhy a po cca 1 mésici preferuje
velké perlooCky a nékteré druhy i zoobentos. ProtoZe rybicky rychle rostou, narfista
rychle ijejich celkovd biomasa a spotieba potravy a tim i jejich vliv na zooplankton,
zejména na velké ucinné filtratory fytoplanktonu. Biomasa letosSniho pliidku v nadrzich
obvykle prekracuje koncem léta celkovou biomasu starsich ryb a ma navic relativné vyssi
spotiebu potravy na jednotku hmotnosti. Skute¢né dosazend hmotnost je vSak negativné
ovliviiovdna mortalitou plidku, na ¢emZ se nejvic podileji pritomné dravé ryby.
V eutrofnéjsSich nadrzich dochazi v letnim obdobi ke sniZeni biomasy velkych perloocek a
k jejimu nahrazeni mensimi, méné efektivné filtrujicimi druhy zooplanktonu - drobnymi
perlooCkami, buchankami a vifniky. Vysledkem byva letni pik fytoplanktonu, ¢asto sinic
vodniho kvétu. V podminkach jezera Milada takto zretelny letni vyvoj zatim nenastava
kviili poklesu koncentrace fosforu ve vodnim sloupci béhem jarniho a letniho obdobi.

PtibliZzné v obdobi od kvétna do srpna nartsta vyrazné i biomasa vodnich makrofyt
v melké pribirezni z6né, coz ma také znacny vliv na kvalitu vody a kolobéh Zivin.
V podminkach velké vodni nddrze s epilimniem silné michanym vétrem ov§em nevznika
stabilni prostiedi litoralu s vodou odliSné kvality od pelagialu. Celkové jsou podminky
na jezeie Milada v litoralni zéné dosud nedostatecné odsledované.

Po ukonceni napousténi znadrze Katefina je jedinym zdrojem fizeného
napousténi prelivovy vrt starinovych vod. Z pohledu piinosu celkového fosforu pritok
téchto vod do jezera v mnoZstvi az 60 1/s celoro¢né je dlouhodobé akceptovatelny. Neni
ho nutné snizovat ¢erpanim dilnich vod. Pfi uvazovaném maximalnim pritoku by to
predstavovalo ro¢né prinos cca 0,006 mg/l celkového fosforu. To neni zanedbatelné
vzhledem ke koncentraci fosforu v jezere. Realny primérny piitok za posledni roky je
vSak méné neZ tretinovy, a tedy i prinos fosforu jen max. 0,002 mg/l. Navic moZna jen
mala cast celkového fosforu muze byt vyuzitelnd fytoplanktonem. Bylo by tucelné
v prelivovém vrtu pravidelné stanovovat i fosforeCnanovy fosfor, coz priblizné odpovida
vyuzitelnému podilu. Dale je na misté zvazit, jaky podil fosforu z prelivového vrtu ziistane

delSi dobu ve vodnim sloupci. V prelivovém vrtu je pomérné vysoka koncentrace Zeleza,
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které se po pritoku do jezera v prokyslicené vodé s relativné vysokym pH rychle srazi.
Spolu se Zelezem se srazi i ¢ast fosforu.

DalSi problematicky ukazatel je amoniakalni dusik na urovni 12 mg/l, ktery témér
o 2 rady prekracuje normu environmentalni kvality. Pfi uvazovaném maximalnim pritoku
60 1/s celoro¢né by prelivovy vrt zvysSoval koncentraci amoniakalniho dusiku v jezere
0 0,67 mg/l. Pfi redlném tretinovém pritoku je to jen cca o 0,22 mg/l. [ to se miZe zdat
jako mnoho, protoZe to odpovidd normé environmentalni kvality (0,23 mg/l). Ve
skutecnosti bude piisun jesté podstatné mensi, protoze pri primérném pH 8,5
v hladinové vrstvé je priblizné 10 % amoniakalniho dusiku ve formé nedisociovaného
amoniaku NHs, ktery rychle odvétrava do ovzdusi. Diky vysoké teploté vody ve vrtu (cca
18 °C) se tato voda po vétSinu roku drZi dlouho u hladiny, coZ odvétrani amoniaku
podporuje. Priimérné koncentrace amoniakalniho dusiku v hornich 10 m za obdobi 2009
az 2018 spisSe zvolna klesaji a pohybuji se na irovni pouze 0,04 mg/l. Vysoké koncentrace
amonného dusiku v obdobich deficitu rozpusténého kysliku u dna vznikaji zjevné
denitrifikaci dusicnan a nemaji vztah k prelivovému vrtu. Zjevné tedy ani vysoka
koncentrace amoniakalniho dusiku neni problematicka z hlediska limitu kvality vody.
Naopak z hlediska udrZeni dostate¢né vysokého poméru dusiku k fosforu jako prevenci
rozvoje sinic vodniho kvétu je tento prisun zadouci, protoze ve vSech ostatnich zdrojich
vody pro jezero koncentrace dusiku klesa.

Problémem pro kvalitu vody neni ani vysoka koncentrace Zeleza (cca 4 mg/l)
a manganu (cca 0,35 mg/1). Oba kovy se v dobie prokyslicené vodé rychle srazeji a jejich
koncentrace v epilimniu a metalimniu se udrzuje na tirovni 0,02 az 0,03 mg/l, tzn. hluboko
pod limitem pro povrchové vody. Jako esteticky problém mohou byt vnimany rezavé
srazeniny okolo pritoku do jezera. Toto se ovSem tyka jen zcela zanedbatelné Casti
brehové linie.

Urcitym problémem je vysoka koncentrace rozpusténych latek (cca 1 000 mg/1).
V soucasnosti se dad odhadnout piinos prelivového vrtu k riistu koncentrace rozpusténych
latek v jezere na cca 5 mg/l za rok. V pripadé vyznamného zvysSenti jejich koncentrace
v jezefe by se rocni riist zpomaloval. Pokud by se to stalo problémem, je mozZno sniZzit
koncentraci rozpusSténych latek pritokem z nadrZe Katerina, kde je jejich koncentrace
vsoucasnosti jen cca 300 mg/l. Casem klesne koncentrace rozpusténych latek i

v odvodnovacich prikopech a problém samovolné béhem snad uz 10 - 20 let pomine.
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Je tedy ziejmé, Ze Zadny ukazatel kvality vody v prelivovém vrtu neni nebezpecim
pro kvalitu vody v jezere. Neni tudiZ nutno omezovat pritok vody z prelivového vrtu

snizovanim hladiny stafinovych vod pomoci ¢erpani na CS diilnich vod Katefina.

6.7.2. Zajisténi dlouhodobé udrZitelné kvality vody v jezere

Opakované bylo konstatovano, Ze jedinym redlnym rizikem pro kvalitu vody
v jezefe Milada je eutrofizace a jeji projevy, jako je mala prihlednost vody, nadmérné
zarlstani makrovegetaci a vlaknitymi Fasami, vysoké koncentrace sinic vodniho kvétu,
rozkolisany kyslikovy rezim. Potvrzuji to presvédcivé Udaje ziskané dlouhodobym
podrobnym monitoringem kvality vody v jezefe i v pritocich do jezera. Voda nema
extrémni chemismus (kysela, velmi vysoka koncentrace soli), nema vysoké koncentrace
kovi ani dal$ich cizorodych latek, ukazatele mikrobialniho znecisténi jsou hluboko pod
limitnimi hodnotami.

Naproti tomu potencial pro nastartovani eutrofizace existuje. BEhem napousténi
se v sedimentu jezera vytvorila zasoba fosforu jako limitujici Ziviny, ktera by mohla jeho
koncentraci ve vodnim sloupci zvySit skoro radové z cca 0,01 na 0,1 mg/], tzn. vychozi
koncentraci v nadrZi Katerina. Stejna koncentrace v nadrzi Katerina i v prelivovém vrtu
dllnich vod pretrvava. V Modlanském potoce se v poslednich letech pohybuje
koncentrace celkového fosforu na urovni 0,45 mg/l. K tomu je tfeba pocitat s dalSimi
nepodchycenymi zdroji jako je prach, ptaci trus a budouci rekreace u jezera. Da se
ocekavat i riist koncentrace v pritocich z vlastniho povodi. V dlouhodobém horizontu
bude nutné dochazet k ristu zasob fosforu v sedimentu a nakonec je nutno pocitat i
sristem trofie a potiebou chemického osSetfeni sedimentu sméiujici k imobilizaci
pritomného fosforu. Cilem by mélo byt tento stav co nejvice oddalit. BEhem napousténi se
jezero s prisunem fosforu velmi dobre vyrovnavalo. TotéZ plati po omezeni pritoku
z nadrze Katefina po napusténi jezera.

Je vhodné také pripomenout, Ze se pro udrzeni nizké trofie vody udélala vyznamna
opatreni jiZ v minulosti. Patfi k nim volba hlavniho zdroje napousténi z nadrze Katerina
misto rovnéZ uvazované reky Biliny. To prispélo k ponékud nizs$i koncentraci fosforu
v pritoku do jezera a diky pomalejSimu napousténi i k rychlejsi oligotrofizaci jezera jiz
béhem jeho fizeného zatapéni. DalSim vyznamnym opatfenim bylo vybudovani
protieutrofizacni nadrze, ktera zadrZuje cca dvé tretiny fosforu z protékajici vody,

priCemz existuje prostor pro zvySeni ucinnosti. Klicovym opatfenim bylo prevedeni
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Modlanského potoka, jehoZ koryto odvadi vodu mimo jezero misto ptivodné uvazovaného
zausténi primo do jezera. Nové koryto navic umoZziiuje vést mimo jezero i ¢ast vody
z vlastniho povodi. Vyznamny je rovnéZz monitoring rybi obsadky a uprava jejiho sloZzeni
s cilem omezit vyZiraci tlak na zooplankton a zvysit podil velkych perloocek ucinné
filtrujicich vodu.

V nasledujicim obdobi bude zakladem preventivni Usili o co nejmensi prisun
fosforu jako limitujici mineralni Ziviny do jezera ze vSech zdrojii z okoli: svedeni co nejvice
pritoki ze svahli lomu mimo jezero do odtoku z jezera, omezeni pritoku z Modlanského
potoka do jezera, minimalizace pritoku z Katefriny, omezeni pritoku z prelivového vrtu,
omezeni prasnosti v okoli jezera, zamezeni odtoku splaskovych vod z rekreace na biezich
do jezera, zakaz vnadéni ptilovu ryb v jezere, omezeni vyskytu vodniho ptactva (zejména
rackd).

VySe uvedené podminky neni tfeba brat absolutné a mohou byt realizovany i se
znacnym Casovym odstupem, s respektovanim poméru ekonomickych nakladi k vécnym
prinostim a s prihlédnutim k pifinostim jednotlivych zdrojt vody pro kvalitu vody v jezefte.
Stavajici podminky jezera jsou totiz velmi dobré a kvalita vody rovnéz. Pritok z nadrze
Katefina na drovni cca 20 1/s mize byt zadouci kvili zamezeni ptiliSného narastu
koncentrace rozpusténych latek. Pritok z prelivového vrtu diilnich vod je dlouhodobé
akceptovatelny z hlediska piisunu fosforu, Zeleza i manganu. Je naopak pfrinosem
z hlediska udrzeni dostatec¢né vysoké koncentrace dusiku v jezefre.

Je moZné pomérné dlouhou dobu preferovat dopliiovani vody v jezere z pritokl
z vlastniho povodi (odvodiiovacich ptikopt) pied piitokem z nadrze Katerina, protoze
proces zasolovani jezera je i v takovém pripadé velmi pomaly. Pfevazi skutecnost, Ze
v odvodniovacich prikopech je priblizné pétkrat mensi koncentrace fosforu nez v nadrzi
Katerina, Ze neobsahuji viibec sinice vodniho kvétu a jesté dlouhou dobu budou zdrojem
dusiku umoznujicim podporit jeho Zadouci koncentraci v jezere. Je tedy mozné obnovit
zausténi do jezera i nékterych prikopt v mezidobi svedenych do umeélého koryta
Modlanského potoka.

Pozitivni je vyskyt mlZe slavicky mnohotvarné, kterd se dostala do jezera
nezamérné. Populace slavicky se da podporit pevnymi podklady ve vodnim sloupci,
CasteCné vyuZije i pritomné vodni rostliny. Je vSak nezadouci na dné v mistech koupani,

kde by mél byt jen jemny pisek, ktery ji jako podklad nevyhovuje.
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Je potiebné snizit vyskyt kaprovitych ryb vysazovanim dravci. Bylo by uzitecné

l1épe doloZit vztah mezi rybi obsadkou v jezere a slozenim zooplanktonu a fytoplanktonu.
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7. HODNOCENI VYVOJE KVALITY VOD V JEZERE BARBORA (BYVALY HNEDOUHELNY
LOM BARBORA) OD POCATKU KONTINUALNIHO SLEDOVANI ZATOPENEHO LOMU V

ROCE 1994 DO SOUCASNOSTI
7.1. Historické souvislosti

Zacatky dobyvani hnédého uhli v oblasti Bilinska a Teplicka sahaji aZ do poloviny
18. stoleti, ale skutecny rozvoj pramyslové téZby zacal az ve druhé poloviné 19. stoleti
v souvislosti s vystavbou Zelezni¢niho spojeni a mozZnostmi odbytu uhli i do vzdalenéjsich
mist. Kromé hlubinnych doli se téZilo i povrchovym zptisobem. Po druhé svétové valce
zde bylo v provozu 10 hlubinnych doli a 12 mensich povrchovych lomt. Do narodniho
podniku, pozd&ji zavodu Dukla patiily malolomy Liebig, Svornost (CSM), Otakar, Barbora
a vlastni Dukla (drive Karel). Pro vSechny provozni dukelské useky byla tehdy typicka
malostrojova technika tvorena vyhradné 1Zicovymi rypadly [2].

Pifimo v prostoru dnesnich nadrZi Otakar a Barbora a jejich nejbliZsim okoli se
téZilo na hlubinnych dolech AlZbéta I, II a III, BoZi PoZehnani, Karel Josef, Otakar I a II,
Emilie, Heribert a dalsi [3]. TéZba probihala vétSinou od 19. stoleti do prvni poloviny
20. stoleti. Samotné vodni nadrZe jsou vSak poziistatkem az povrchové tézby uhli - loma
Otakar a Barbora. Lom Otakar téZil od roku 1926 dolové pole severozapadné od Kostan.
Poroce 1960 byla veskera skryvka deponovana do vyuhleného prostoru, ¢imz se ¢astecné
obnovoval plvodni terén. Skryvka byla zastavena v roce 1965 a douhlovani skoncilo
vroce 1967. Lom Barbora, ktery byl zaloZen v roce 1957 jako rozsiteni sousedniho lomu
Otakar [2], téZil hlubinné pferubanou uhelnou sloj mezi KoStany, Kamennym Pahorkem
a Oldtrichovem [4]. Dolové pole lomu Barbora bylo mezi obcemi Oldfichov a KoStany se
zapadnim ohrani¢enim hlubinnym dolem Barbora, na jihu vychozem sloje a ochrannym
pilitem obce Oldfichov, na severu lom navazoval na dolové pole lomu Otakar (Obrazek
107). Pravé propojeni obou malolomt dovolilo odtézit uhli v uceleném dolovém poli
v délce az 1 000 m. Mocnost uhelné sloje dosahovala 12 az 16 m a byla uloZena pod 25 az
45 m vrstvou nadloZi. Ro¢ni objemy skryvky ¢inily zhruba 3 mil. m3, uhli kolem 0,5 mil. t.
Nejvétsi rocni téZby 578 tis. t uhli bylo dosaZeno v roce 1966 [2]. Nejhlubsi ¢ast lomu byla
v zapadni ¢asti, kde se dostala aZ na drovent 192,5 m n. m. TéZba v lomu Barbora byla

ukoncena v roce 1973.
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Oldfichov

Podkladova data VGHMUF Dobruska, © MO CR 2016

Obrazek 107. Lom Barbora kolem roku 1965

f
']

‘Oldriehov

Podkladova data VGHMUF DobrusKa, ©IMOIER2016

Obrazek 108. Lom Barbora kolem roku 1975
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Na dné lomu Sirokém 50 - 100 m

e

zlstaly zbytky bazalni Casti uhelné sloje.

z

Severovychodni Cast lomu je zasypana

v

vnitini vysypkou, tvofenou pirevazné zcela
rozloZenymi jily, Z mensi casti
zahlinénymi Stérky. Po zastaveni Cerpani
dilnich vod a skonceni téZebnich praci
dochazelo k postupnému zatipéni dna
lomu (Obrazek 108). Vzestup hladiny
postupné zhorSoval stabilni podminky

skryvkovych svahli a vnitini vysypky a

vedl k sesuviim. | Foto: Ing. Stanislav $tys, DrSc.

K rekultivaci prostoru Otakar - Barbora bylo pristoupeno v roce 1981 [5]. Nejprve
byla stabilizovana vodni hladina Barbory vybudovanim prepadu do nedalekého potoka
Bourlivec. Vznikly dvé vodni plochy o vymére 73 ha - oba byvalé doly s nestejnou vySkou
vodni hladiny jsou propojeny systémem prepadovych zarizeni. V dal$i fazi bylo
provedeno ozelenéni brehli a vnitini vysypky, pozdéji vybudovano parkoviste, plaze,
autocamping a socialni zarizeni v jiZni ¢asti, v jihozadpadni ¢asti pak détské brouzdalisté,
zpevnéni biehli proti vymilani, cesty pro pési a cyklisty a dalsi zachytné parkovisté.
Nestabilni svahy lomu Otakar musely byt sanovany. Rekultivace souvisejici s vodni
plochou byla ukonéena v roce 1988 a vodni plocha predana MNV Oldtichov, prace na
lesnické rekultivaci pokracovaly do roku 1994, kdy byla plocha predana OU Jenikov [6].

Zacatkem 90. let bylo tvrdé opevnéno pritokové koryto z potoka Bouflivce do
nadrze Otakar. Odtokové koryto z Otakaru bylo vystaveno silné erozi a bylo proto rovnéz
nékolikrat opeviiovano. Béhem ptivalovych destt v roce 2002 se vylila voda z prelozky
Bouflivce do Otakaru v nové trase po svazich lomu a znepriitoc¢nila zacatek regulérniho
pritokového koryta. Nasledné nebyl pritok z Bouflivce obnoven.

V letech 2003 - 2005 byla provedena sanace severnich svahii Barbory, které byly
postiZeny zatrhy a sesuvy. Sanace zahrnovala uzemi piredélu Otakar - Barbora, zapadnich
svahi pod kostanskym hibitovem a jiznich svahli pod kostanskym hibitovem. Sanace
byla provadéna budovanim zatéZovacich lavic a terénnimi dpravami svahd. Rovnéz bylo

upravovano prevodni koryto Otakar - Barbora, na jehoZ pocatku byl vybudovan brod pro
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propojeni koStanské a barborské Casti lokality. Finalni rekultivac¢ni prace pak zahrnovaly

aplikaci hydroosevu na upravenych svazich a jamkovou vysadbu strom a ker.

7.2. Soucasna vodohospodai'ska situace

Vodni nadrz Otakar ma vodni hladinu v nadmoiské vysSce 259 m n. m., rozlohu
8,5 ha a maximalni hloubku 13 m. Vodni nadrz Barbora s vodni hladinou v nadmorské
vysce 250 m n. m. ma rozlohu asi 63 ha, maximalni hloubku 60 m a primérnou hloubku
asi 23 m. Objem nadrze je priblizné 11,5 milionu m3. Obé nadrze jsou v soucasnosti
odkazany pouze na pritoky z vlastniho povodi. Nadrz Otakar je priitocnd do nadrze

Barbora, ze které voda odtéka do Bourlivce.

Obrazek 109. Vodni nadrz Otakar
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Obrazek 110. Brod pres odtokové koryto z vodni nadrze

Otakar

Obrazek 111. Vodni nadrz Barbora (severni ¢ast)
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Obrazek 112. Vodni nddrze Otakar a Barbora

NadrzZ Barbora i jeji blizké okoli je intenzivné vyuZzivano k radé rekreac¢nich aktivit,
zejména Kk potapéni, jachtingu a koupani. Je soucasti rybarského reviru ,441 003 BILINA

4 15 Nova Barbora“ na némz hospodaii MO CRS Duchcov.

7.3. Historie sledovani

Kvalita vody na pocatku samovolné akumulace byla ovlivnéna kontaktem
s uhelnou sloji, kterd tvorila ¢ast dna nadrZe, nebot nebyla Gplné vytéZena. PrestoZe
o pocate¢ni kvalité nejsou dostupné tdaje, podle charakteristiky S. Styse $lo o béznou
rezavou dilni vodu. Kvalita vody se vSak prirozenymi procesy rychle zlepsila natolik, ze
se Barbora jiZ v 80. letech stala atraktivni nadrZi.

Dobra kvalita vody v poloviné 80. let vedla k zdjmu podniku Statni rybarstvi,
odstépny zavod Lahovice vybudovat na odtoku rybi sadky. Pro potifebu tohoto zaméru
byla v letech 1985 aZz 1988 sledovana kvalita vody v odtoku z Barbory a v potoce
Bourlivec, ktery mél byt zdrojem pro zvySeny odbér vody. Byl sledovan i vertikalni profil

v nadrzi do hloubky 40 m v mésicnich intervalech od fijna 1987 do zaii 1988. Hodnoceni

provadél R. Faina z Vyzkumného tstavu rybaiského a hydrobiologického ve Vodiianech,
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odbéry a analyzy laborator soucasného Povodi Ohre, s. p. Byla zjiSténa velmi dobra kvalita
vody a celoro¢né prokyslicena voda az do dna. Od zaméru vybudovat sadky bylo nakonec
upusténo z divodu predpokladané silné eutrofizace nadrze zvySenym pritokem vody
bohaté Zivinami. Odbér na sadky by se totizZ pohyboval na irovni nékolika set 1/s nebo aZ
nékolika m3/s a koncentrace fosforu v Boufrlivci se tehdy pohybovala i nad 1 mg/1.

Dalsi vzorkovani probéhlo v letech 1993-1994 v ramci vyzkumného projektu
zaméieného na zahlazeni déisledkd povrchové tézby uhli feSeného Ceskym geologickym
ustavem. Jeho vychozim predpokladem bylo, Ze nadrze ve zbytkovych jamach maji byt
mélké a priitocné v zajmu zachovani dobré kvality vody. Nékteri resitelé také poZadovali
striktni oddéleni diilnich a povrchovych vod, coz je technicky obtiZné a nakladné a vede
rovnéz ke vzniku mélkych vodnich nadrzi. Ve studii Fainy a P¥ikryla z VURH Vodiiany bylo
dokumentovano i na prikladu jednorazové odebranych vzorkil z Otakaru a Barbory, Ze
hlavnim rizikem zbytkovych jam je eutrofizace a Ze je vhodné naopak budovat ve
zbytkovych jamach hluboké nadrze s minimalnim pratokem. Studie formulovala urcité
zasady pro zatapéni zbytkovych jam a navrhla i dalsi sledovani problematiky.

Od roku 1996 do soucasnosti je provadéno usporné sledovani kvality vody a
planktonu obou nadrzi pro potireby Severoceskych dold, a. s., které zabezpecuje R-Princip
Most, s. 1. 0., ve spolupraci s Povodim Ohfe, s. p., a ENK]I, o. p. s., TFebon. Odebirany jsou
vzorky vody, zooplanktonu a fytoplanktonu od hladiny do hloubky 50 m. AZ do dna je
promérovan terénni sondou profil teploty, pH, kysliku, vodivosti, oxida¢né redukcéniho
potencidlu a novéji i zakalu, chlorofylu a pocti bunék sinic. Odbéry jsou provadény
dvakrat ro¢né po vytvoreni stabilni letni stratifikace na prelomu kvétna a ¢ervna a na
vrcholu stratifikace na prelomu srpna a zari. SoubéZzné se méri prithlednost vody.
O vysledcich jsou zpracovavany ro¢ni hodnotici zpravy pro potifeby Severoceskych
doly, a. s.

Kvalita vody z hlediska vhodnosti ke koupani je od roku 2004 také sledovana
Krajskou hygienickou stanici Usteckého kraje se sidlem v Usti nad Labem [7]. Barbora
byla pied nékolika lety vymezena jako samostatny ttvar stojaté vody. Z tohoto divodu se
na ni provadi v triletych intervalech jednoleta sledovani pro doloZeni ekologického stavu

jezera, jak uklada RAmcova smérnice o vodni politice EU.
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7.4. Metodika sledovani

Klicovy pro sledovani Barbory je vertikalni profil na nejhlub$im misté jezera
lezicim na spojnici mezi pontonem u potapécské zakladny a protilehlym brehem
(pribliZné severnim smérem). Tento profil je sledovan od poloviny 80. let do soucasnosti.
Terénnimi sondami je zde promérovano od hladiny ke dnu nékolik ukazatel, v5 - 10 m
intervalech odebirany vzorky vody na chemicky rozbor, méiena priithlednost a odebirany
vzorky planktonu. Dalsi trvale sledovany bod je odtok z Barbory, kde existuje jesté
o 2 roky delsi casova rada, ale odebiraji se v ném jen vzorky vody na chemicky rozbor.
V poloviné 90. let byl monitoring doplnén o nadrZ Otakar, pres kterou byl do Barbory
sveden pritok z potoka Bourlivce, a ktera urcitym zplisobem ovliviiuje protékajici vodu.
Na zacatku sledovani v roce 1996 byly po dvakrat provedeny odbéry z lodi obdobné jako
na Barbore na nejhlubSim misté v jihozapadni ¢asti nadrZe. V dalsim obdobi se jiZ odbéry
omezily na odtok z Otakaru, pritok z Bourlivce (hlavni pritok) a o néco pozdéji pritok ze
svahu od KosStan (vedlejsi pritok). Pritok z Bourlivce byl omezeny jiZ kolem roku 2000 a
po zaplavach v roce 2002 byl zcela prerusen (priitok vétSinou maximalné 0,3 1/s).
Nasledkem toho také pritok z Otakaru do Barbory klesl na zanedbatelnou droven (méné
nez 10 1/s, zpravidla méné nez 3 1/s), ale z Barbory nadale odtékalo v priiméru nékolik
desitek 1/s. Odtok z Barbory byl i diive vétsi nez pritok do Barbory z Otakaru, ale teprve
po zastaveni pritoku z Bourlivce to zacalo byt napadné. To ukazuje na zasadni vyznam
pritokil z vlastniho povodi Barbory. Ty jsou ovSem rozptyleny po jejim obvodu a ziejmé
castecné zaustény i pod hladinou. Priizkumem v roce 2004 se podaftilo najit nékolik
pritokl s vydatnosti odpovidajici jen asi tretiné odtoku z Barbory. Od roku 2006 je navic
pravidelné vzorkovan pomérné vydatny trvaly pritok ustici u severniho okraje nudistické
plaze (oznacen jako pritok SZ), ktery zirejmé drénuje vodu ze zemédélskych pozemkt na
svazich pod obci Hrob. Obecné pritoky do obou nadrzi i odtoky z nich jsou vétsi v jarnim

obdobi nez pri odbérech koncem léta.
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Obrazek 113. Odbérna mista na jezei'e Barbora

Soucasti chemického rozboru jsou zakladni ukazatele charakterizujici déje ve vodé
a podminky pro né. Zahrnuje iontové sloZeni vody a vodivost (souhrnny ukazatel
koncentrace vSech iontli), pH (reakce vody, zasadné ovliviiuje reakce tady latek i
podminky pro Zivé organismy), mineralni Ziviny a jejich dil¢i slouceniny (dusik, fosfor,
kiremik) a ukazatele aktivity Zivych organismii (organické latky, chlorofyl, nerozpusténé
latky). Dopliiuji je Zelezo a mangan, které indikuji i chovani vétSiny ostatnich kovt. Tento
komplex fyzikalné chemickych ukazateli umoznuje spolu s udaji z terénni sondy a
biologickymi Udaji dost presné charakterizovat aktudlni stav obou nadrZi i jejich
dlouhodoby vyvoj.

Chemické rozbory postupné provadély laboratoie nasledujicich instituci:

1985 - 1988 Povodi Ohre

1995 - 1998 VURH Vodiiany

1997 ENVI Ttebon

1997 - 2005 VaK C. Bud&jovice

2005 - 2012 ENKI Ttebon

Stranka|174



Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

Zooplankton je odebiran planktonnimi sitémi s oky 80 pum velkymi. Od poloviny
90. let je standardné odebiran z Barbory semikvantitativni vzorek protazenim hornich
10 m vody, ktery umoziuje vedle ur¢eni druhového sloZeni a podilu jednotlivych druht
relativné presné stanovit i biomasu zooplanktonu. Vysledky analyzy zooplanktonu ze
sledovani provedeného v 80. letech nejsou k dispozici. Vzorky fytoplanktonu byly
zpocatku odebirany z jednotlivych hloubek kvantitativné soubézné se vzorky vody, nikoli
vSak pti vSech odbérech. Od minulého desetileti jsou standardné odebirany protazenim
hornich 10 m vodniho sloupce planktonkou s oky 20 um velkymi.

Z Otakaru jsou odebirany vzorky zooplanktonu vrhaci siti se stejnou velikosti ok
od brehu. Vzorky fytoplanktonu jsou odebirany ze brehu vrhaci siti s oky 20 um velkymi.
V 90. letech byly odebirany rovnéz kvantitativni vzorky, ale jen u hladiny.

Nepravidelné jsou zaznamenavany i dal$i organismy pozorované na obou
nadrzich. Jde zejména o vyskyt vodni makrovegetace, ryb, vodnich ptakd a
makrozoobentosu. V pripadé makrozoobentosu jde predevSim o mlZe slavicku
mnohotvarnou, kde vyskyt prisedlych jedincti je doplnén sledovanim pritomnosti jejich
pelagickych larev ve vzorcich zooplanktonu. Jednorazové byl odebran i vzorek
zoobentosu z nékolika hloubek v Barboie a pro stanoveni saprobity v 90. letech i vzorky
zoobentosu z pritoku do Otakaru, odtokového koryta z Otakaru a odtokového prikopu

z Barbory.

7.5. Hodnoceni kvalitativnich ukazatelG akumulované vody v jezeie a jeho

pritocich v priubéhu dlouhodobého kontinualniho sledovani
7.5.1.  Zdkladni charakteristika zdrojii napoustéci vody a pritokti

Jezera Barbora a Otakar leZi v povodi €. 1-14-01-060 o rozloze 17,44 km?, které je
celé diky odtoku z Barbory odvodiiovano vodnim tokem Bouflivec. Nicméné z hlediska
pritokil srazkovych vod do samotnych jezer je rozloha podpovodi obou jezer po odecteni
plochy jezer asi 2,6 kmZ2. Svou roli sehravaji v bilanci jezer pravdépodobné i podpovrchové
pritoky podzemnich vod, nebot zbytkové jamy obou byvalych lomi nebylo v tomto sméru
zadnym zplisobem sanovany.

Zbytkova jama lomu Barbora byla zaplavena bez rizeného privodu jakéhokoli
externfho zdroje vody. Ve zbytkové jdmé se tak akumulovaly dilni vody, které v dobé

aktivni tézby, byly z jAmy odcerpavany. Po ukonceni Cerpani jejich hladina spontanné
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stoupala a vznikajici akumulace diilnich vod na dné lomu byla dotovana i pritoky
povrchovych vod z vlastniho povodi. O chemickém sloZeni jezera z po¢atku akumulace
nejsou k dispozici Zzadné informace. Nejstarsi data pochazeji z roku 1988 (Tabulka 24),
kdy vSak uZ jezerni voda vykazovala pomérné dobrou kvalitu ¢i vykazovala tendence
zlepSovani, viz dale.

Do roku 2000 byl jedinym vyznamnéjSim povrchovym piitokem jezera Otakar
koryto z vodniho toku Bouflivec. Kvalita tohoto pritoku byla monitorovana uz od roku
1985, a tak jsou k dispozici historicka data o chemickém sloZeni téchto vod (Tabulka 24).
Poté, co pritok z Bouflivce prakticky ustal, se pravidelné sleduje pouze pritok ze svahu
pod KosStany. Na jezefe Barbora se sleduje pritok vody z Otakaru (resp. odtok z Otakaru)

vvvvvv

jsou tedy obé jezera dotovana pouze pritoky vod z jejich podpovodi.

Tabulka 24. Vybrané historické ukazatele kvality vody (ro¢ni priimérné hodnoty)

(Cervenym tuc¢nym pismem vyznaceny hodnoty prekracujici limitni hodnoty dle NV)
narizeni viddy
¢.25/1975 Sh.
hodn ok 2 jezero thok z
ukazatel |jednotka :12(1{:23; p(l)(z:n(;’,?/} Efouflivce Balrg (r)nm’ Bjjfljgza
voddrenskych| °Statnich | Tok1985 1 w1908 | rok 1985
tocich povrch E)vych
voddch

kyslik mg/1 10,8 12,3 11,2
pH 6,0 - 8,5 5,0-9,0 7,3 8,0 7,6
alkalita mmol/] 1,7 2,4 2,8
tvrdost c. | mmol/] 2,4 51 5,5
BSK5 mg/] max. 4 max. 8 2,3 1,0 1,4
CHSK-Mn mg/] max. 8 max. 20 3,3 2,9 2,4
CHSK-Cr mg/] 12 10
NH4-N mg/] max. 0,5 max. 3 0,604 0,287 0,271
NO3-N mg/] max. 15 max. 50 13,14 9,88 13,32
NO2-N mg/1 0,066 0,013 0,033
P-P0O4 mg/l 0,2 0,01 0,02
Ca mg/l max. 250 max. 300 57 109 121
Mg mg/1 max. 125 max. 200 25 56 59
Cl mg/1 max. 200 max. 400 16 16 17
SO4 mg/1 max. 200 max. 300 205 435 465
Fe mg/l max. 0,5 max. 1,5 0,1 0,02 0,1
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Mn mg/1 max. 0,2 max. 0,5 0,01 0,09 0,04
NL mg/1 7 0,4 5
RL mg/1 max. 500 max. 1 000 426 837 896
vodivost uS/cm 539 969 1024
Cu pg/l max. 50 max. 100 3,3 1,5 4.0
Zn pg/l max. 50 max. 100 67 17 53
Ni pg/l max. 50 max. 100 2 2
Cr pg/l max. 100 max. 500 3

Pb pg/l max. 50 max. 500 <5 <5 <5
Cd ug/1 max. 10 max. 300 <1 <1 <1
Hg ng/l max. 0,1 max. 5 <0,2 <0,2 <0,2

7.5.2.  Hodnoceni dlouhodobého vyvoje ukazatelii kvality vody

Vyvoj sledovanych ukazateld kvality vody je dokumentovan v jednotlivych grafech,
oddélené pro obé jezera, nebot v grafech jsou pro moZnost okamzitého porovnani
zobrazeny nejen hodnoty jezerni vody (u Barbory zonac¢ni odbér), ale i dostupné hodnoty
piitoki a u Barbory i odtoku. Grafy jsou pak pro snazsi vzajemné srovnani sestaveny pro
celé sledované obdobi od roku 1985 do roku 2018, i kdyZ u nékterych odbérnych mist
nejsou datové trady kompletni. Pokud neni uvedeno jinak, hodnoceni jednotlivych
ukazatelli vychazi ze stanovenych hodnot vzorkli odebranych z hloubky 10 m. Jsou
stabilnéjsi a vystihuji kvalitu vody ve vodnim sloupci lépe neZ vzorky hladinové, které jsou
Castéji ovlivnény nékterymi vice méné nahodnymi vlivy, jako je dést, spad prachovych
Castic, nizsi koncentrace fytoplanktonu a zooplanktonu, rozpousténi ledu pti odbérech
v zimé ap. V Otakaru jsou hodnoceny hladinové vzorky u odtoku do Barbory.

PrestoZe zbytkova jdma lomu Barbora byla nefizené zaplavena koncem 70. let
prevazné dilnimi vodami, méla jiz ve sledovaném obdobi let 1985-1988 vodu vyhovujici
ve vétSiné ukazatell kritériim pro vodarenské toky (Tabulka 24). Pouze u rozpusténych
latek a siranli vyznamny pocet vzorkl nevyhovél ani limitu pro ostatni povrchové vody.
Z dalSich ukazatelli jeSté u chemické spotieby kysliku dichromanovou metodou
(CHSK-Cr), dusi¢nanového a dusitanového dusiku, veskerého Zeleza, veSkerého manganu
a zinku jednotlivé hodnoty prekracovaly limit pro vodarenské toky, avSak zpravidla jen
mirné. Pripadné zvySené hodnoty se vyskytovaly prevazné na zacatku sledovani.
V priibéhu let 1985-1988 méla voda v odtoku z Barbory u naprosté vétSiny ukazatel
vyraznou tendenci ke zlepSeni. V pripadé soubéZné sledovaného potoka Boufrlivce

dochéazelo v radé ukazatelli k mnohem vyznamnéjsimu piekroceni limit.
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V priibéhu sledovani se v dlisledku zmén prevazujicich zdroji vody a zmén ve
velikosti pritoku z Bouflivce vyznamné ménilo iontové sloZeni vody v obou nadrzich. To
1ze souhrnné hodnotit prostiednictvim vodivosti (souhrnny ukazatel koncentrace iontf,
dobie koreluje s rozpusSténymi latkami) a alkality (vystihuje prevazné koncentraci
hydrogenuhli¢itanti).

Vyvoj vodivosti byl ponékud odlisSny v obou nadrzich (viz Obrazek 114 a Obrazek
115). V Barbofte byla v 80. letech zjiSténa pomérné vysoka vodivost (cca 1100 pS/cm)
charakteristickd pro diilni vody. Ta do poloviny 90. let poklesla skoro na polovinu
v disledku natedéni vodou z Bouflivce, kdy po opevnéni koryta pritoku do Otakaru byly
udrZovany pomérné vysoké pritoky na drovni kolem 100 1/s. Po jejich omezeni
ve 2. poloviné 90. let se trend zménil a vodivost zacala opét pomalu narlistat a
v soucasnosti se blizi k 600 uS/cm. Dnes se neda odhadnout, na jaké tirovni se v budoucnu
stabilizuje. Pravdépodobné vsak nedosdhne hodnot jako v 80. letech. V Otakaru byla
v poloviné 90. let zjisténa podstatné nizsi vodivost (cca 250 uS/cm), protoZe v ném
dochazelo k intenzivnéjSimu proplachnuti vodou z Bouflivce, kde se vodivost pohybovala
pod 200 uS/cm. Po omezeni pritoku z Bourlivce prevladl pritok ze svahu od KoStan a také
neevidované pritoky z vysypky nad nadrzi, které maji vy3$si vodivost. Vodivost v Otakaru
proto zacala rychle riist, prekrocila hodnoty v Barbote a jiz v roce 2005 dosahla
700 uS/cm. Poté se rilist vodivosti vyrazné zpomalil. V soucasnosti dosahuje cca
730 uS/cm a je zrejmé blizkd rovnovazné hodnoté. Z vyse uvedeného je ziejmé, jak
vyrazné miZe zdkladni chemismus jezer ve zbytkovych jamach ovliviiovat pritok

z vnéjsiho zdroje a zmény jeho intenzity.
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Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

Vyvoj alkality byl podobny, avSak s ur¢itym posunem (viz Obrazek 116 a Obrazek
117). V Barbore alkalita z celkem béZné urovné povrchovych vod cca 2,5 mmol/I klesala
az do roku 2000 na cca 1,2 mmol/l a poté zacala stoupat s ur¢itym zpomalenim po roce
2005. V soucasnosti se opét pohybuje na trovni 2,5 mmol/l. V Otakaru v poloviné 90. let
byla zjiSténa alkalita jen cca 0,5 mmol/], coz je prakticky shodné s alkalitou v Bouflivci.
0d té doby ovSem zacala stoupat a rilist se zpomalil aZ po roce 2005. V soucasnosti se
pohybuje kolem 2,9 mmol/I], coZ odpovida alkalité v piitoku od Kostan. To je do budoucna
zirejmé stabilni iroven. Alkalita ovliviiuje stabilitu pH vody a pti vyssich hodnotach miize
vyvolavat v diisledku srazeni uhli¢itant u hladiny a jejich opétovného rozpousténi u dna
gradient hustoty vody, ktery zpomaluje jeji promichdni v chladném ro¢nim obdobi
(napriklad jezero Chabarovice). Soucasna uroven alkality v obou nadrZich stabilizuje pH
a neni zdrojem hustotniho gradientu.

Vyvoj jednotlivych ionti dokumentuje nasledujici série grafti (Obrazek 118 az
Obrazek 129).

V pripadé sodiku je ve vyvoji patrny nepatrny vzestup koncentraci mezilety 1999
az 2002, kdy doSlo ke zméné vodohospodarské bilance jezer ztitulu vyznamného
omezeni pritoku vody z Bouflivce. Po roce 2002 se koncentrace ustalila v rozmezi 15 aZ
20 mg/], resp. na Otakaru spiSe na trovni kolem 15 mg/l. Zatimco na Otakaru tato troven
odpovida sledovanému pritoku, na Barboie se koncentrace sodiku v monitorovaném SZ
pritoku pohybuje kolem 8 azZ 10 mg/1. To by naznacovalo, Ze sledovany pritok ze SZ (voda
drénovana prevazné z lu¢nich ploch) predstavuje spiSe minoritni dotaci vody z hlediska
celkové bilance jezera Barbora a existuji vydatnéjsi pritoky charakteru dilnich vod, které
obsahuji sodik na podobné turovni jako samotné jezero. Obsah sodiku neni prilis
ovliviiovan procesy v jezete, které by jeho koncentraci mohly vyznamnéji ovliviiovat.
Velice podobna situace je totiz i u ostatnich iont. Koncentrace drasliku se v obou
jezerech pohybuje na drovni 8 aZ 9 mg/l. U Otakaru obsah drasliku koresponduje
s pritokem, avSak u Barbory ma sledovany SZ pritok nékolikanasobné niz$i obsah
drasliku. U vapniku a hoi¢iku jsou na Barbote kdispozici i udaje zdruhé poloviny
80. let. Patrny je pokles obsahti obou iontl zhruba na polovinu ptivodnich hodnot, tedy na
uroven, ktera byla v Bourlivci. Po jeho omezeni v roce 2002 je ziejma vyssi rozkolisanost
namérenych hodnot a koncentrace vykazuji mirné rostouci trend. U Otakaru se obsahy

obou iontl vyrovnavaji na urovni, jakou ma sledovany pritok. U Barbory je vSak na

Vv
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Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

Trochu odlisna situace je u chloridi. Na obou jezerech se jejich koncentrace
pohybuje na drovni kolem 15 mg/l. Pfritom na Barbore se jedna o koncentraci, ktera byla
zjiSténa uZ ve druhé polovina 80. let. To doklada prakticky setrvaly stav, ktery je v zasadé
i ve shodé s urovni chloridii ve sledovanych pritocich.

Obsah siranti byl na pocatku sledovani ve druhé poloviné 80. let na Urovni asi
450 mg/l v Barbore, ale i v Bouflivci se hodnoty pohybovaly na vyssi drovni, kolem
kolem 120 mg/], na Otakaru kolem 60 mg/I1 stejné jako na pritoku z Bourlivce. Na Otakaru
se koncentrace po omezeni pritoku z Bouflivce zvysily pomérné rychle na uroven cca
150 mg/], ktera byla namérena i na nové sledovaném vedlej$im ptitoku. Z dalSiho vyvoje
je viditelna silna zavislost koncentrace siranti v Otakaru na jejich koncentraci v tomto
sledovaném pritoku, ktery evidentné reprezentuje chemismus dominantniho ptitoku, coZ
prokazaly i obsahy predchozich iontl. V soucasné dobé se obsah siranli na odtoku
z Otakaru pohybuje mezi 200 az 250 mg/1. Na Barboie vykazovaly koncentrace siranti od
poloviny 90. let nepatrny pokles na uroven 100 mg/l a pomérné dlouho se pak udrZzovaly
mezi 100 az 150 mg/1. V poslednich nékolika letech je vSak patrny jejich pozvolny nartst
az k vyssi hodnoté tohoto rozmezi. Obsah siranii v SZ pritoku je vyrazné nizsi, coZ opét
potvrzuje domnénku, Ze se nejednd o dominantni zdroj ptitoku do Barbory. Tim bude
voda s vy$$Sim obsahem sirant, jejimz ptivodem by mohla byt spiSe vysypka, ktera tvori

severni bieh jezera, a ze které mohou byt drénovany vody s vy$$im obsahem siranti.
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Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

Reakce vody (pH) se béhem cirkulace vyrovna v celém vodnim sloupci. Velmi brzy
se vSak zacne vytvaret gradient od hladiny ke dnu. U hladiny byva pH zvySeno asimilacni
¢innosti fytoplanktonu (spotfeba oxidu uhli¢itého) a u dna klesa v disledku mineralizace
organickych latek klesajicich sem z hornich vrstev vody (produkce oxidu uhlicitého).
Tento stav je zietelny z grafu (Obrazek 130). Oproti urovni v 80. letech dosSlo v Barbore
v poloviné 90. let k mirnému poklesu. Hodnoty pod 6,5 mohou byt dlisledkem pritoku
z Bouflivce, ale mohou byt také zatiZeny chybou v disledku zmén béhem transportu.
V soucasnosti se pohybuji kolem 7,5, coZ je hodnota béZna ve stojatych vodach s nizkou
trofii. V Otakaru byl v poloviné 90. let pozorovan znacny rozptyl hodnot pH (Obrazek
131), avsak s vysokym podilem nizkych hodnot kolem 6,5. AZ do roku 2005 je vidét
ziretelny trend ristu a poté stabilizace na tirovni cca pH 8. Lze konstatovat, Ze hodnoty pH

v obou nadrzich jsou priznivé. Nebyly zjistény extrémné nizké hodnoty ¢asté v dilnich
vodach, které jsou spojeny s vysokymi koncentracemi kovi. Na druhé strané nebyly
pozorovany ani hodnoty vyrazné prekracujici pH 8, které by byly dlisledkem vysoké

intenzity fotosyntézy a indikovaly by zvySenou trofii vody.
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Obrazek 130. Jezero Barbora - vyvoj pH ve vybranych hloubkach a pritocich
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Obrazek 131. Jezero Otakar - vyvoj pH v jezefe a pritocich

Koncentrace Zeleza byly ve druhé poloviné 80. let na pritoku z Boutlivce na tirovni
0,1 az 0,2 mg/l. V tomto rozsahu se v dlouhodobém priiméru pohybuji po celou dobu
sledovani jak v Barbofte, tak v Otakaru. Pritok do Otakaru sice vykazuje i vyssi hodnoty
(ve sledovaném obdobi vyznamné klesajici), avSak vjezerni vodé Otakaru se to
neprojevuje. Dobré prokysliceni vody a relativné vysoké pH v hladinovych vzorcich
neumoziuji udrzeni vyssi koncentrace Zeleza. Sledovany pritok do Barbory vykazuje
obdobné nizké hodnoty. Dostava-li se do jezera Barbora Zelezo ve vys$si koncentraci
z jiného pritoku, ktery se nesleduje (napft. i podpovrchové), pak je jeho koncentrace
v jezerni vodé ucinné sniZovana procesem popsanym vySe. Koncentrace Zeleza je tak
spolehlivé pod stanovenym limitem dle natizeni vlady.

Koncentrace manganu jsou na tom velmi podobné, pokud hodnotime jezero
Barbora. Pohybuji se na trovni do 0,01 mg/l. Na jezete Otakar byly v letech 2000 aZ 2006
zaznamendvany i hodnoty radové vyssi, coZ koresponduje s koncentraci manganu ve
sledovaném pritoku. Nicméné od roku 2007 se obsah manganu pohybuje opét na tirovni
0,01 mg/l, prestoZe koncentrace v pritoku jsou méreny koncentrace kolem 0,5 mg/Il.
Prilezitostné odbéry z hladiny v letech 1996, 2011 a 2012 na nejvétsi hloubce dolozily, Ze

v jezefe Otakar existuje gradient vodivosti vzriistajici od 4 - 5 m hloubky ke dnu, jehoz
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rozpéti je vSak ve sledovaném obdobi proménlivé. Za situaci, kdy u dna byly nizké
koncentrace kysliku, byly zjiStovany i vysoké koncentrace manganu. V hladinové vrstvé
byly nejvyssi koncentrace zjiStény v chladném ro¢nim obdobi (prosinec, Unor, zacatek
kvétna), kdy dochazelo k ¢astecnému promichani vodniho sloupce a jeho obohaceni
manganem ode dna. Vy3$si hodnoty v hladinovych vzorcich tak nesouvisi s vysokou
koncentraci v malo vydatném vedlejSim pritoku, ale spiSe s uvoliiovanim manganu za

sedimentu pri sniZzené Kkoncentraci kysliku a jeho pomérné pomalym srazenim

v prokyslicené hladinové vrstvé.
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Obrazek 132. Jezero Barbora - vyvoj celkového Zeleza ve vybranych hloubkach a pritocich
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Od poloviny 90. let v obou nadrzich poklesla vyznamné koncentrace celkového
dusiku (viz Obrazek 136 a Obrazek 137). Je to piredevsim dlsledek poklesu koncentrace
dusi¢nanového dusiku. Koncentrace dusi¢nant v Barbofte je vyssi zirejmé v diisledku jejich
vyssi koncentrace v pritocich z vlastniho povodi, jak je moZno pozorovat ve vzorcich
z pritoku SZ, kde se jejich koncentrace pohybuje mezi 1,5 az 2 mg/l. Pokles jedné
z klicovych mineralnich Zivin je priznivy jev. Ma vSak i urcité nezadouci disledky, protoze
ve stejné mife neklesa koncentrace fosforu (Obrazek 138 a Obrazek 139). Vysledkem je
klesajici pomér celkového dusiku k celkovému fosforu (Obrazek 140). Ten byl vzdy
pomérné nizky v Otakaru, v poslednich letech vyrazné poklesl i v Barbore. Tento vyvoj
sméruje k podminkam, kdy jsou v konkuren¢ni vyhodé sinice proti jinym skupindm
fytoplanktonu. Je empiricky zjiSténo, Ze pti poméru celkového dusiku k celkovému fosforu
niz$im neZ 30:1 se pravidelné vyskytuji sinice vodniho kvétu. Jde oviem o vyvoj v CR a
ziejmé i ve vétSiné Evropy obecny v dlisledku snahy o sniZeni koncentrace dusi¢nanového

dusiku v tocich (nitratova smérnice).
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Obrazek 136. Jezero Barbora - vyvoj celkového dusiku ve vybranych hloubkach a pfitocich

Stranka|194



Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

y

L 8T uagnp

[ LT usAial

[ 9T 2auansa
[ ST uez

E T uall

E €T 29uisoud
E €T usp3)

[ 2T uszayq

[ TT uagnp

[ OT uania3

[ 60 d2uansa
£ g0 uadus

E Lo ually

F 90 pedoasy|

E 90 uspa)

F SO 4oun

[ 0 usgnp

[ €0 uaaany

[ z0 %2uansa
[ TO uadus

E 00 uafly

E 66 pedoasi|

[ 66 Uspa)

F 86 4oun

F /6 uagnp

F 96 Us1any

[ 66 9auansa
[ 6 uadis

E €6 uall

76 pedoisi|

76 Udp3|

16 Joun

06 uagnp

E 68 U31aA)

[ 88 J9uanIal
[ £g uadis

E 98 ually

F 58 pedoasi)
S8 Uap?|

o

lady

natizeniv

$i pfitok

® Otakar - vedlej

® Otakar - hlavni pfitok

—=—Otakar - hladina

fe a pritocich

v

lkového dusiku v jeze

- Vyvoj ce

Obrazek 137. Jezero Otakar
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Disledky sniZujiciho se poméru dusiku a fosforu jsou patrné v obou sledovanych
nadrzich. V Otakaru je vyskyt sinic vodniho kvétu za celé obdobi sledovani pomérné
pravidelny a od roku 2005 prakticky nepretrzity, v nékterych terminech sinice
dominovaly. V Barbore se sinice v 90. letech vyskytovaly spiSe vyjimecné. V nasledujicim
desetileti se staval vyskyt pravidelnéjsi, ale ve velmi nizkych koncentracich. Podle vzorki
zooplanktonu jde o jednotlivé buiiky na litr vody, zatimco za nebezpecny se vyskyt
povaZzuje az v koncentracich vice nez milionkrat vyssich.

Vyskyt sinic v obou nadrzich je stale spiSe rizikem nez redlnym problémem. To je
diisledkem nizké trofie obou nadrzi projevujici se velmi nizkou koncentraci chlorofylu
(ukazatel mnoZstvi fytoplanktonu, Obrazek 141 a Obrazek 142). Za téchto okolnosti
nemohou byt sinicové vodni kvéty masové a jsou témeér nepozorovatelné. Organy

hygienické kontroly povazuji Barboru stale za nadrZ bez sinic, protoZe koncentrace sinic

jsou pod urovni citlivosti jimi pouZivanych metod.
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Obrazek 141. Jezero Barbora - vyvoj chlorofylu a ve vybranych hloubkach a pritocich
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Obrazek 142. Jezero Otakar - vyvoj chlorofylu a v jezete a pritocich

V Barbore byla koncentrace chlorofylu v hloubce 10 m prakticky trvale pod 5 pg/],
coZ se povazuje za optimum pro koupaci vody, a po roce 2005 skoro stale pod 2 pg/l.
V hloubce kolem 10 m vsak byva oproti zbytku vodniho sloupce v Barbore koncentrace
chlorofylu obvykle zvysena. To znamen3, Ze hygienou sledované hladinové vzorky jsou
jeSté priznivéjsi. V Otakaru se do roku 2002 koncentrace chlorofylu pohybovala az do
25 pg/l, tzn. obcas nevyhovél hygienickému pozadavku, aby koncentrace nepiekracovala
15 pg/l. Potom vsak koncentrace rychle klesla a jiz fadu let se udrZuje pod 3 pg/l. To je
celkem objektivni doklad pronikavé oligotrofizace této nadrZe poté, co se zastavil pritok
z Boufrlivce.

Ponékud rozporné vychazeji vysledky stanoveni biomasy zooplanktonu. Zde
ovSem chybi udaje pred rokem 2002. Pfed rokem 2002 byvala biomasa zooplanktonu
v Otakaru radové vétSi neZ v Barbore, ale byla tvofena mnohem mensimi jedinci
zooplanktonu. To svédcilo o hustéjsi obsddce ryb v Otakaru. Po preruseni ptitoku
z Bouflivce biomasa zooplanktonu v Otakaru poklesla na troven Barbory se zachovanim

predchozi velikostni struktury. V Barbore se naopak od roku 2007 zacaly vyskytovat drive
neobvykle vysoké biomasy zooplanktonu 1,5 - 3,3 g/m3, zatimco v minulosti zpravidla

neprekracovaly 0,5 g/m3. To by svédcilo o pomérné vyrazné eutrofizaci Barbory. Je vSak
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moZné i alternativni vysvétleni. Pokud se zhorsila reprodukéni taspésnost ryb v Barbore,
vyskytuje se v centralni ¢asti nadrze (v pelagidlu) mensi mnozstvi rybiho pliidku ve stari
do 1 roku, ktery v nadrzich vytvari nejvétsi tlak na zooplankton. Za téchto okolnosti
pritomné druhy zooplanktonu mohou dortlist vétsi velikosti a vytvorit vétsi aktualni
biomasu, aniZ by se zvétsSila produkce zooplanktonu. Skute¢né pri vysSich biomasach
v zooplanktonu prevazuji velci, a tedy i pomalu rostouci jedinci perloocek Daphnia
longispina a Diaphanosoma brachyurum.

Druhové sloZeni zooplanktonu nadrZe Barbora neni priliS bohaté, coz je ovSem
typické pro pelagial oligotrofnich nadrzi, k nimZ ma Barbora blizko. Za témér 20 let
sledovani bylo nalezeno 49 druhii zooplanktonu, z toho 31 druhi virnikd, 5 druhi
klanonozct a 13 druhti perloocek. Trvalou slozkou zooplanktonu zjiStovanou prakticky
ve vSech vzorcich jsou vitnici Kellicottia longispina a Keratella cochlearis, vyvojova stadia
buchanek a vznasivek a vznasivky Eudiaptomus gracilis. Vyznamnou sloZkou zjiStovanou
ve vétSiné vzorkil jsou virnici rodu Polyarthra, buchanka Thermocyclops oithonoides a
perloocky rodu Daphnia (D. galeata a D. longispina). V hypolimniu jsou pravidelné
nalézani chladnomilni virnici Filinia terminalis, Synchaeta lakowitziana a prileZitostné i
Keratella hiemalis a také buchanka Cyclops sp. Béhem uplynulych 20 let nedoSlo
kvyznamnym Kkvalitativnim zménam ve sloZeni zooplanktonu. Zmény jsou spiSe
kvantitativni. U nékterych druht existuje tendence ¢astéjsiho vyskytu nebo dosahovani
vétsi hustoty: virnici rodu Collotheca a Gastropus stylifer, perloocky Daphnia longispina a
Diaphanosoma brachyurum. V budoucnu je ucelné vzorkovat i zooplankton z rostlinnych
porostil a druhy obyvajici dno. D4 se tam o¢ekavat pomérné velké mnozstvi dalsich druh.

V Otakaru bylo nalezeno celkem 80 druhii zooplanktonu, z toho 48 druhii vifnikd,
11 druht klanonozci a 21 druhii perloocek. I to je relativné nizky pocet a je to dano
absenci souvislych porostii makrovegetace. ZvysSeni poctu druhti oproti Barboie je dano
do zna¢né miry bentickymi druhy, které se vyskytuji i ve vodnim sloupci u biehu diky
vinobiti a také vétSim poctem viiniki podminénym vétSim vyziracim tlakem ryb
v Otakaru. Trvalou sloZkou zooplanktonu jsou viinici Kellicottia longispina a Keratella
cochlearis a vyvojova staddia buchanek a vznasivek. Vyznamnou slozkou zjiStovanou ve
vétSiné vzorkd jsou dale vifnici Keratella quadrata a rod Polyarthra, vznasivka
Eudiaptomus gracilis, buchanka Thermocyclops oithonoides a perloocka Bosmina
longirostris. V pripadé Otakaru dost zfetelné postupné pribyvalo pravidelné nalézanych

druhii: od roku 1999 parazitické buchanky rodu Ergasilus a perloocka Ceriodaphnia
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pulchella, od roku 2002 virnici Euchlanis sp. a Pompholyx sulcata a buchanka Mesocyclops
leuckartii, pozdéji virnici Bdelloidea g.sp., Ploima g.sp., Testudinella patina a Trichotria
pocillum, perlooCky Daphnia longispina, Disparalona rostrata a Scapholeberis mucronata.
Nékteré druhy zpocatku pritomné naopak prestaly byt postupné nalézany: virnik
Ploesoma hudsoni, buchanka Cyclops vicinus a perloocky Daphnia cucullata a Daphnia
galeata. Vymizelé druhy by mohly byt dlisledkem poklesu trofie nadrze Otakar.

JiZ v roce 1994 byl v odtoku z Barbory zaznamenan masovy vyskyt mlZe slavicka
mnohotvarna (Dreissena polymorpha) spolu s drobnym plZzem Potamopyrgus
antipodarum. Plovouci, tzv. veligerové larvy slavicky jsou ve vzorcich zooplanktonu
z Barbory nalézany od roku 1997. Jejich hustota se pohybuje v desitkdch aZ stovkach
jedinct na metr krychlovy, nejvic ve vzorku z 28. 5. 2007 - 5 400 kusii/m3. V Otakaru byly
zaznamenany dospélé slavicky aZ po roce 2000 a jejich larvy v planktonu od roku 2005
v poCtu desitky az stovky na metr krychlovy. Mezi dals$i nepiivodni druhy nalezené
v Barbofte patfi rak pruhovany (Orconectes limosus). V Otakaru byla v jarnich vzorcich
v roce 2003 nalezena neptivodni perloocka Daphnia ambigua.

Dosud komentované ukazatele neukazuji jasny trend zmény trofie Barbory nebo
jsou ponékud nejednoznacné. Pokud by dochazelo k eutrofizaci, méla by se zvySovat
produkce organické hmoty a v disledku toho klesat koncentrace kysliku u dna az ke
vzniku docCasné a postupné i trvalé anaerobni zény u dna. Letni hodnoty v letech 2010 a
2011, kdy koncentrace kysliku v hloubce 50 m poklesla az ke 3 mg/l1, vyvolavaly dojem,
Ze tento proces skute¢né a dost rychle probihda. V nasledujicim roce ovSem koncentrace
kysliku u dna koncem léta vzrostla na primérnych 6 mg/l. Analyza tohoto vyvoje ukazala
silnou zavislost letni koncentrace kysliku v hloubce 50 m na jarni koncentraci (Obrazek
143), tzn. na pribéhu chladného ro¢niho obdobi a rychlosti jarniho zvysSeni teploty. Pro
hloubku 40 m jsou k dispozici i idaje z roku 1988 (Obrazek 144). V tomto ptipadé je

korelace jeSté tésnéjsi a je vidét, Ze vztah se od 80. let neméni.
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Obrazek 143. Jezero Barbora - koncentrace kysliku v hloubce 50 m
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Obrazek 144. Jezero Barbora - koncentrace Kkysliku v hloubce 40 m
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Obrazek 145. Zavislost letni koncentrace kysliku na jarni koncentraci v hloubce 50 m (mg/1)

To je silny argument, Ze v celém sledovaném obdobi nedochazi ke znatelné
eutrofizaci nadrze Barbora. Z dalSiho grafu (Obrazek 145) lze také zjistit dost
prekvapivou skutecnost, Ze ¢im vysSsi je jarni koncentrace Kysliku u dna, tim vétsi je
ubytek koncem léta a naopak. Je zde tedy néjaky dal$i mechanismus, ktery brani vzniku
anaerobie u dna a tim i nastartovani vnitini eutrofizace. K iplnému vycerpani kysliku by
podle tohoto vztahu nastalo teprve kdyby jarni koncentrace kysliku v hloubce 50 m
nestoupla nad 1 mg/1. To je v souc¢asné dobé velmi nepravdépodobna situace.

Analyza ubytku kysliku u dna mize odpovédét jesté na jednu otazku. Po jarni
cirkulaci je teplota vody u dna blizka 4 °C, ale redlné o néco vyssi (4,2 - 5,0 °C). BEhem
letniho obdobi jesté o nékolik desetin °C stoupne. To muze byt zplisobeno pritokem
teplejsich dulnich vod nebo pirenosem tepla z vyssich vrstev turbulentnimi pohyby vody.
V prvnim piipadé by se rlstem teploty zvétSoval Ubytek kysliku (voda v hlubsich
geologickych vrstvach je bez kysliku), vdruhém pripadé by se mél s riistem teploty ubytek
kysliku zmenSovat, protoZe vyse leZici vrstvy maji vy$si koncentraci kysliku. Z provedené
analyzy dat je vSak ziejmé, Ze ¢im vétsi je letni prirtstek teploty v hloubce 50 m, tim mensi

je letni pokles koncentrace kysliku. Zavislost neni priliS tésna, ale rozhodné nejde
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o opacny vztah. Z toho lze odvodit, Ze pritok dilni vody u dna Barbory je naprosto
zanedbatelny a tyto vody tudiZ vyznamné neovliviuji ani chemismus vody v jezere.
Dobrym ukazatelem UZivnosti nadrzi je priihlednost vody. Cim vy3si je trofie
nadrze, tim mensi je prihlednost vody a naopak. V pripadé Barbory se prilihlednost
pohybuje kolem 4 m bez statisticky vyznamného trendu zmén. Z toho se da opét dovodit,
Zze se od poloviny 90. let neméni ani trofie. Ani v piipadé Otakaru neni statisticky
vyznamny trend zmény, i kdyZ korela¢ni koeficient je ponékud vyssi. Je to zplisobeno
velkym rozptylem hodnot. Zvyseni priithlednosti od roku 2008 je vSak zirejmé realné.
Problém eutrofizace je nejspis komplikovanéjsi, neZ bylo zatim pojednano. Podél
bifehii narostl les, vétve stromii zasahuji daleko nad vodu a jsou trvalym zdrojem
organického opadu. Kolem brehu pribyva porostd vodnich rostlin. To jsou procesy a
projevy eutrofizace. Naproti tomu pelagial se diky zmensenému pritoku a pfisunu Zivin

neutrofizuje nebo dokonce mirné oligotrofizuje.

Vyvoj stratifikace, ktery je obecné popsan v Kapitole 4.1, 1ze na jezere Barbora
ilustrovat nasledujici sérii grafi (Obrazek 146 az Obrazek 148). Prvni graf zachycuje
jezero Barbora v obdobi tzv. zimni stratifikace, kdy teplota vody bezprostfedné pod
hladinou rychle stoupa z teploty kolem 0 °C na 4 °C, ktera je pak neménna v celém vodnim
sloupci. Stejné vyrovnany vertikalni priibéh ma i reakce vody. Koncentrace rozpusténého
kysliku v zimnim obdobi, kdy neni ovliviiovana produkci ¢i spotfebou Zivych organismd,
je primo imérna teploté vody. Proto mirny pokles s mirnym nartistem teploty v hladinové
vrstvé a nasleduje opét prakticky homogenni rozlozeni v celém vodnim sloupci. Po jarni
cirkulaci se na konci kvétna a pocatku cervna zafind na Barbore vyvijet tzv. letni
stratifikace. Jeji pocatek je zachycen na druhém grafu a v plné vyvinutém stavu pak na
tretim grafu. Je patrné postupné prohtivani povrchové vrstvy vody, kdy béhem nékolika
tydni vytvori asi 5 m silny epilimniom s teplotou vody 22 °C. Teplota v pod nim lezicim
metalimnionu pak v priibéhu asi 10 m skokové klesa na teplotu 5 °C. V disledku vyssi
teploty vody epilimnionu, ktera sniZzuje rozpustnost kysliku ve vodé, je jeho koncentrace
v této povrchové vrstvé pouze 8 mg/l. Koncentrace kysliku v niZe poloZené vrstvé vody je
pak zvySovana predevsim probihajici fotosyntézou, ktera je vsak podminéna prihlednosti
vody, a tak spribyvajici hloubkou koncentrace rozpusténého kysliku opét klesa.
S postupnym ochlazovanim povrchové vody se méni i jeji hustota, coZ vede k podzimni

cirkulaci jezerni vody.
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Obrazek 146. Priklad stratifikace vody v Barbo
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7.6. Celkové vyhodnoceni hydrické rekultivace zbytkové jamy z pohledu
dosaZené kvality vod v jezeie a dlouhodobého vyhledu
Vysledky sledovani nadrZze Barbora od druhé poloviny 80. let do soucasnosti
ukazuji na podivuhodné stabilni prostiedi. I kdyZ doslo k pomérné nezvyklému vyvoji
v iontovém sloZeni vody, zachovava se trvale nizka trofie nadrZe bez prikaznych znamek
eutrofizace. U mens$i nadrZe Otakar jsou zmény v chemismu vétsi, protoZze zmény
v pritocich do této nadrze jsou relativné vyznamnéjsi. Ukazuji nazornéji, jak se da

manipulaci s priitokem vody ménit prostiedi naddrZe ve zbytkové jame.

Tabulka 25. Vybrané ukazatele kvality vody v roce 2018

Narizeni vlddy ¢.
ukazatel jednotka tabul:: ZZO]S = Sl || BRI Otakar
s tne” tabulka 1c, 10 m odtok
znecisteni | VEK

pH 5-9 7,318 7,897 7,749
alkalita KNK4.5 | mmol/] 2,549 2,544 2,932
CHSK-Cr mg/1 26 21,3 18,4 9,8
NH4-N mg/1 0,23 0,038 0,038 0,051
NO3-N mg/1 5,4 0,543 0,462 0,150
NO2-N mg/1 0,003 0,007 0,003
TN mg/1 6 1,021 0,875 0,636
P0O4-P mg/1 0,012 0,009 0,010
TP mg/1 0,15 0,105 0,108 0,120
Na mg/1 15,9 16,7 15,2
K mg/1 7,6 7,9 8,5
Ca mg/1 190 45,7 46,9 72,0
Mg mg/1 120 22,0 22,7 31,0
Cl mg/1 150 15,41 16,10 16,65
S04 mg/1 200 147,7 159,7 193,2
vodivost25 uS/cm 574 580 723
NL mg/1 20 0,95 7,00 3,30
Fe mg/1 1 0,271 0,019 0,046
Mn mg/1 0,3 0,005 0,003 0,013
Al mg/1 1 0,012 0,022 0,046
Zn mg/1 0,092 0,023 0,018 0,015
chlorofyl pg/l 0,95 1,96 1,76
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Nadrz Barbora slouZi i jako prakticka ukazka pro verejnost i odborniky riiznych
obord, jak kvalitni mlze byt voda ve zbytkovych jamach po tézbé uhli. To vytvari
nesporné lepsi image pro hornictvi a rekultivaci vytézenych lom.

Barbora a Otakar jsou i po dlouhé dobé sledovani stale zdrojem Fady novych
poznatkd, které jsou vcelku v souladu s hydrobiologickou teorii. OvSem teprve jejich
primé pozorovani umozni uvédomit si jejich vyznam a moZnost aplikace i na dalSich
zatopenych zbytkovych jamach nebo pfi projektovani a realizaci jezer, kterd teprve
v budoucnu budou ve vytézenych lomech vznikat.

Barbora je samostatny utvar stojaté vody. Sledovani, ktera jsou provadéna pro
stanoveni jejiho chemického a ekologického stavu, prindsi cenné informace, které
prispivaji k dokonalejSimu poznani tohoto jezera. Z hlediska hydrobiologického je vSak
nutno na dosavadni systematické sledovani jezera pohliZet jako na kratkodobé, které
neumoZziuje ucinit zcela jasné zavéry o dlouhodobém vyvoji jezera v horizontu nékolika
staleti, po které zde nepochybné bude existovat. Je proto Zddouci i nadale pokracovat
v usporném sledovani obou nadrZi, vyhodnocovat ziskana data a poznatky predavat

odborné verejnosti.
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8. VYHODNOCENI DOSAVADNICH POZNATKU ZE ZATAPENI ZBYTKOVYCH JAM

HNEDOUHELNYCH LOMU0 vV USTECKEM KRAJI
8.1. Zhodnoceni kvalitativnich ukazatel vodnich tokii, se kterymi je uvazovano
jako se zdroji povrchové vody pro napousténi budoucich jezer stavajicich
hnédouhelnych lomii (10 profilii)
Zakladni hodnoceni vychazi z dat roéniho monitoringu, ktery pro Ustecky kraj
provedla spole¢nost BIOANALYTIKA CZ, s. r. 0., v priibéhu roku 2017 [9]. Doplitkové jsou
hodnoceny rovnéz udaje shromazdéné ve studii spole¢nosti SWECO HYDROPROJEKT,

a. s., zpracované rovnéz pro Ustecky kraj [8].

81.1. Profil¢. 1- PPV

V7 e

N ---—;’ i
[I8Y

Obrazek 149. Lokalizace odbérného mista hydrochemického monitoringu PV-1

Tento profil je uvazZovan jako hlavni zdroj napousténi jamy Libous. Z hlediska
kvality vody v toku jde o profil s nejlepSimi parametry, kde skoro vSechny stanovené
hodnoty sledovanych ukazateli vyhovi normam environmentalni kvality. Jedinou

vyjimkou jsou nizké koncentrace rozpusténého kysliku od Cervence do listopadu (pokles
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az na 3,01 mg/l, kdyZ pozadovano je vice nez 9 mg/l). Tyto hodnoty jsou ovSem dost

podezielé, protoze obdobnd zména nebyla zaznamenana u dalSich ukazateld, které by

s poklesem koncentrace kysliku mohly souviset. Nezavisle na tom nejde o ukazatel, ktery

by jakkoli zpochybnoval vyuziti tohoto zdroje nebo vyZadoval néjaka opatieni na zlepSeni

hodnot. Kyslikovy rezim v jezeie bude na piitoku zcela nezavisly a vzhledem k ocekdvané

oligotrofii jezera i bezproblémovy.

Tabulka 26. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-1

Pripustné

PV-1 Pivadé Ohfe - Bilina p:gf:gr rofni | rolni R(f;',ffigtfsx NEK_NEKNEK.
prim NPK RP
Intest. enterokoky KTJ/100 ml 25 0 100 2000
E. coli KT]/100 ml 17 38 2500
Termotol. koliform. bakt. KT]/100 ml 27 4 56 4000
pH 7,6 6,8 8,3 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/] 0,15 0,04 0,38
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/] 09 0,5 1,6
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 14 12 19
CHSK-Cr mg/I 8 2 12 26
Chloridy mg/1 89 59 11,0 150
Sirany mg/1 46,1 21,0 111,0 200
BSK-5 mg/1 1 1 3 3,8
Rozpusténé latky susené (105°C) mg/1 112 79 169 750
Rozp. latky Zihané (550°C) mg/1 63 13 89 470
Nerozpusténé latky susené (105°C) mg/1 9 5 16 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 0,56 0,50 1,05 5,4
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,04 0,04 0,04 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,015 0,015 0,015
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 0,68 0,50 1,29 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,020 0,020 0,020 0,15
Suma uhlovodiki C10 - C40 mg/1 0,03 0,03 0,03 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 53 4,3 6,2 10
Rozpustény kyslik mg/1 7,69 3,01 11,60 >9
Teplota °C 9,8 3,6 16,0 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,04 0,04 0,04
Stiibro (Ag) mg/I 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (AI) mg/I 0,37 0,20 0,84 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,003 0,011
Boér (B) mg/1 0,03 0,03 0,03 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,031 0,026 0,034 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00033 | 0,00025 | 0,00055 0,0005
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Kadmium (Cd) ug/1 0,25 0,25 0,25 <0,45
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Méd' (Cu) mg/1 0,005 0,005 0,005 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,19 0,08 0,46 1
Mangan (Mn) mg/1 0,04 0,02 0,12 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,001 0,001 0,002 0,018
Nikl (Ni) ug/l 1,6 1,0 3,5 34
Olovo (Pb) ug/l 5 5 5 14
Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Zinek (Zn) mg/1 0,0054 0,0026 0,0087 0,092
Rtut ug/l 0,05125 0,035 0,1 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,001 0,001 0,003 0,002
Vapnik mg/1 15,9 11,8 22,6 190
Hor¢ik mg/1 4,33 3,97 5,86 120
Draslik mg/1 1,43 1,14 1,92
Sodik mg/1 4,82 3,49 591
Benzo,/b/fluoranthen ug/l 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/k/fluoranthen ug/l 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,001 0,001 0,001 0,27
Benzo/ghi/perylen ug/l 0,003 0,003 0,003 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,003 0,003 0,003
Fluoranthen g/l 0,003 0,003 0,003
PAU - suma pg/l 0,01 0,01 0,01
PCB - suma kongenerti ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/1 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/1 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/1 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/l 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/1 5,5 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu primérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti

Tento zdroj vody velmi dobfe vyhovuje napousténi jdmy Libou$ a zabezpeci
dobrou kvalitu vody v ni uZ od zacatku napousténi. Sledovani vSak ziejmé probéhlo
v podminkach mensiho pritoku. Bylo by vhodné ovérit, Ze pti zvySeni pritoku potiebném
pro napousténi se nékteré ukazatele nezhorsi (naptiklad koncentrace nerozpusténych

latek).
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Ve studii Hydroprojektu je hodnocen mensi rozsah ukazatelti prevzatych
z monitoringu Povodi Ohte s.p. pro profil RaSovice, ktery je zdrojem vody pro PPV,
bohuZel jen za rok 2010. VétSina ukazatelli profilu Rasovice (BSK5, CHSK-Cr, celkovy
fosfor, dusi¢nanovy a amoniakalni dusik, nerozpusténé latky, chloridy, sirany) ma vyssi
hodnoty nez byly zjistény ve sledovaném profilu PPV, zpravidla dvojnasobné. V ptipadé
termotolerantnich koliformnich bakterii byla troven v profilu Rasovice dokonce priblizné
pétsetkrat vyssi. Pouze koncentrace kysliku byla pfimo v Ohfi priznivéjsi. Rozdil je
zplisoben ziejmé vétSim podilem vody z krusnohorskych potokd. Naznacuje to, Ze pfii
zvySeni podilu vody z Ohie se ukazatele v PPV ponékud zhorsi. VétSina ukazatell
vyhovuje limitim pro povrchové vody. Nerozpusténé latky v profilu RaSovice dosahly
limitu pro povrchové vody (20 mg/1). To ukazuje na vhodnost vybudovat sedimentacni
nadrZ i na tomto zdroji vody pro napousSténi jezera. Bakteridlni zneciSténi v profilu
RaSovice mnohonasobné presahlo pozadavky na kvalitu povrchové vody. To ale

z hlediska napousténi jezera neni problém, takova koncentrace se v jezere neudrZi.
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8.1.2. Profil ¢&. 2 - Hacka

Uzlaby

Obrazek 150. Lokalizace odbérného mista hydrochemického monitoringu PV-2

Hacka je vedle potokli Luznicky, Lideniského a Hutné a vedle piitoku z vlastniho
povodi zbytkové jaAmy uvazovana jako dopliitkovy zdroj napoustéci vody jezera Libous. Jeji
podil by ¢inil pribliZzné 5 %. Kvalita vody v tomto profilu je pomérné Spatna, roc¢ni
priméry u 8 ukazatelli prekracuji normy environmentalni kvality. U nékolika dalSich
ukazatelii vybocuji jednotlivé hodnoty. Kvalita vody je navic kolisava, hodnoty
jednotlivych ukazatell se pohybuji i ve vice nez radovém rozpéti.

Pramérné koncentrace chloridi 211 mg/I (limit pro povrchové vody 150 mg/I) a
sirani 402 mg/l (limit 200 mg/1) vyznamné nezhorsi kvalitu vody v jezefe a jsou
akceptovatelné. TotéZ se tyka rozpusténych latek susenych (primér 1049 mg/1 proti
limitu 750 mg/l) a Zihanych (primér 878 mg/l proti limitu 470 mg/l). Vysoké
koncentrace dusi¢nanového (prameér 7,3 mg/1 proti limitu 5,4 mg/1) a celkového dusiku
(primér 8,7 mg/l proti limitu 6 mg/l) neni z hlediska napousténi problém. Zvyseni
koncentrace mineralnich forem dusiku v jezere prisp€je k vétsi odolnosti jezera proti

masovému rozvoji sinic vodniho kvétu, kdyZz v hlavnim zdroji napouSténi jsou
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koncentrace dusiku velmi nizké. Nizké koncentrace rozpusténého kysliku zejména
v mésicich srpen az listopad jsou i v tomto profilu podezielé a nezdivodnéné, ale pro
napousténi jezera nejsou problematické. Ro¢ni priimér, ale jen ze 4 hodnot, jeSté prekrocil
limit pro povrchové vody u sumy uhlovodikii Ci0 - C40 (primér 0,144 mg/] proti limitu
0,1 mg/1). Pritom ve tfech odbérech byl ukazatel pod mezi stanovitelnosti a ve ¢trtém
odbéru byla zaznamendna zvySena hodnota. Z hlediska napousténi jezera je to ale
akceptovatelné, i kdyz by bylo Zadouci eliminovat zdroj tohoto znecisténi, pokud by se ho
podarilo identifikovat. Blizko limitu pro povrchové vody je jeSté koncentrace rtuti
(primér ze 4 hodnot 0,062 pg/1 proti limitu 0,07 pg/1), coZ je z hlediska napousténi jezera
rovnéz akceptovatelné. Opét byl ukazatel ve tiech odbérech pod mezi stanovitelnosti a

v jediném odbéru byla namérena zvySena hodnota.

Tabulka 27. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-2

52 rocni rocni rocni :::I;lésttél;ﬁ NEK
PV-2 Hacka primér min. max. | Roéni| . = | NEK- | NEK-
prum NPK RP
Intest. enterokoky KTJ/100 ml 122 6 580 2000
E. coli KT]/100 ml 139 20 480 2500
Termotol. koliform. bakt. KTJ/100 ml 166 56 500 4000
pH 7,8 7,4 8,3 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/] 0,3 0,0 0,8
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/] 2,4 0,9 53
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 137 23 431
CHSK-Cr mg/1 14 2 24 26
Chloridy mg/1 211 18 1640 150
Sirany mg/1 402 34 1620 200
BSK-5 mg/1 2 1 4 38
Rozpusténé latky susené (105°C) mg/1 1049 169 2940 750
Rozp. latky zihané (550°C) mg/1 878 101 2470 470
Nerozpusténé latky susené (105°C) mg/1 17 6 68 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 7,32 0,50 22,30 54
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,123 0,040 0,364 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,081 0,015 0,416
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 8,66 0,50 31,90 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,095 0,020 0,180 0,15
Suma uhlovodiki C10 - C40 mg/1 0,14 0,03 0,50 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 5,72 3,93 8,04 10
Rozpustény kyslik mg/1 7,47 3,10 11,90 >9
Teplota °C 10,1 2,1 16,8 29
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Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,0766 0,04 0,158
Stribro (Ag) mg/1 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (Al) mg/1 0,30 0,03 0,85 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,003 0,011
Bor (B) mg/1 0,12 0,03 0,33 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,038 0,024 0,050 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0005
Kadmium (Cd) pg/l 0,25 0,25 0,25 1,5
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Méd’ (Cu) mg/1 0,005 0,005 0,005 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,33 0,08 1,31 1
Mangan (Mn) mg/1 0,08 0,03 0,19 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,002 0,001 0,003 0,018
Nikl (Ni) ug/l 2,1 1,0 32 34
Olovo (Pb) pg/l 5 5 5 14
Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Zinek (Zn) mg/1 0,024 0,004 0,060 0,092
Rtut ug/1 0,062 0,035 0,1 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,002 0,001 0,004 0,002
Vapnik mg/1 98,7 23,0 306,0 190
Horéik mg/1 36,5 6,2 130,0 120
Draslik mg/1 9,7 2,7 23,9
Sodik mg/1 167 11 841
Benzo/b/fluoranthen pg/l 0,002 0,001 0,006 0,17
Benzo/k/fluoranthen pg/l 0,002 0,001 0,003 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,002 0,001 0,004 0,27
Benzo/ghi/perylen pg/1 0,003 0,003 0,005 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren ng/l 0,003 0,003 0,003
Fluoranthen pg/l 0,009 0,003 0,022
PAU - suma pg/l 0,01 0,01 0,04
PCB - suma kongenerti ng/1 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/1 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/l 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/l 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/1 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/1 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/l 55 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu priimérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvaZovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti
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Celkové je tedy moZno konstatovat, Ze i pies prekroceni limitli pro povrchové vody
u 8 ukazateld je tento profil pro napousténi jezera akceptovatelny. Vhodné by bylo vedeni
pritoku do jezera pres sedimentacni nadrz, ktera by zabezpecila alespon ptilhodinové
zdrzeni vody a pokles koncentrace nerozpusténych latek, s navazujicim mél¢im
mokfadem prorostlym makrovegetaci. Rada ukazateld mlZe byt pred zacatkem
napousténi zlepSena eliminaci nékterych bodovych zdroji znecisténi nebo efektivnéjSim
¢isténim odpadnich vod. Pokud by presto voda v tomto profilu ztistala neuspokojiva, jeho
nevyuziti by jen nevyznamné prodlouzilo dobu napousténi. Vydatnost tohoto zdroje
zirejmé neni stabilni. Bylo by vhodné vyhodnotit vyskyt neptiznivych hodnot jednotlivych
ukazatelli vii¢i aktualnimu pritoku. Koncentrace rtuti jsou i u nékterych dalSich profilt
blizké limitu nebo nadlimitni, priCemZ vétSina hodnot je pod limitem stanoveni a jen
jednotlivé hodnoty jsou vysoké. Obdobny nahodny vyskyt jednotlivych vysokych hodnot
koncentrace rtuti byl zaznamenan i monitoringem jiZ napousténych jezer. Vyskyt rtuti a
pohyb jejich jednotlivych forem by si zaslouZil komplexni studii vramci celého
PodkruSnohofti s cilem posoudit, jak pripadné situaci zlepsi dtlum téZby uhli a jeho
spalovani.

Ve studii Hydroprojektu jsou hodnoceny roc¢ni primeéry vybranych ukazatell
sledovanych v rdmci monitoringu podnikem Povodi Ohte s.p.ato v 7 letech v obdobi 2008
- 2016. Vzorky vsak byly odebirany v profilu Nezabylice, kde pod planovanym odbérem
do jezera jsou jesté dalsi 3 zdroje znecisténi. Vyznamné kolisdni hodnot se projevuje i
v ro¢nich priimérech. Uroven nékterych ukazatelf je v datech Povodi Ohie s.p. ponékud
horsi (BSK5, CHSK-Cr, celkovy fosfor, amoniakalni dusik a nerozpusténé latky).
Koncentrace termotolerantnich koliformnich baktérii je pribliZzné stonasobna. Jiné
ukazatele jsou naopak lep$i (rozpustény kyslik, dusi¢nanovy dusik a chloridy). Uroveri
ostatnich ukazatelli je srovnatelnd. Za nejvyznamnéjsi rozdil je mozno povazovat
koncentraci celkového fosforu, ktera je pribliZzné trojnasobna ve srovnani se souc¢asnym
sledovanim profilu PV-2 a nejvice by neptiznivé ovliviiovala kvalitu vody v jezere.
[z hodnoceni dat Povodi Ohre s.p. vyplyva potieba vodu z Hacky vést pres usazovaci
nadrz a nasledné mélké mokiady zarostlé makrovegetaci a tiCelnost resit znecisténi vody

u jeho zdrojt.
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8.1.3. Profil ¢ 3 - Bilina pod MVE na Ervénickém koridoru

Obrazek 151. Lokalizace odbérného mista hydrochemického monitoringu PV-3

Tento profil je uvaZovan jako hlavni zdroj (cca 2/3) napousténi lomu CSA. Kvalita
vody je pomérné dobrd, jen 3 ukazatele mirné prekracuji limit pro povrchové vody.
Priimérna koncentrace nerozpusténych latek 21,4 mg/1 (limit 20 mg/1) v jezete rychle
poklesne na zlomek této koncentrace. Pfesto je ucelné na pritoku do jezera vybudovat
sedimentac¢ni nadrz, ktera zabezpeci alespoii pilhodinové zdrZeni vody, coZ by zadrZelo
skoro 2/3 nerozpusténych latek. Dalsi sniZeni nerozpusténych latek a na né vazanych
kovi, fosforu a dalSich latek by mohl zabezpecit nasledny mélky mokiad (do 40 cm
hloubky) prorostly makrovegetaci. Koncentrace dusicnanového (primér 5,44 mg/1 proti
limitu 5,4 mg/l1) a celkového dusiku (primér 6,15 mg/1 proti limitu 6 mg/1) pro jezero
nejsou problém a neni treba je resit. V jezere dojde samovolné k poklesu, pricemz vyssi
koncentrace dusiku ptispiva k omezeni rozvoje sinic vodniho kvétu a je tedy Zadouci.
Dusi¢nany navic umozni mineralizaci organickych latek v ptipadnych anaerobnich
depresich na dné jezera. I kdyZ neptekracuje limit pro povrchové vody, z hlediska trofie

budouciho jezera je priliS vysoka koncentrace celkového fosforu (priimér 0,13 mg/1 proti
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z

limitu 0,15 mg/l), z toho zhruba c¢tvrtina je vazana na nerozpusténé latky. SniZeni v fece

by se mohlo dosahnout sraZenim fosforu v COV nad profilem. Za ivahu stoji i moZnost

ovlivnéni koncentrace fosforu vhodnym managementem v nadrzi Ujezd (napiiklad

uprava rybi obsadky a zvyseni priihlednosti vody).

Tabulka 28. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-3

Pripustné
PV-3 Bilina r?ém roéni roéni zne,(':iéténi NEK
primér min max. Roéni| | NEK | \rk-RP
prim -NPK
Intest. enterokoky KTJ/100 ml 63 8 164 2000
E. coli KT]/100 ml 70 0 420 2500
Termotol. koliform. bakt. KTJ/100 ml 133 0 640 4000
pH 7,8 7,0 8,6 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/] 0,15 0,00 0,28
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/] 1,4 1,2 1,7
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 1
Konduktivita mS/m 42 25 80
CHSK-Cr mg/1 19 2 49 26
Chloridy mg/1 25,3 21,9 28,7 150
Sirany mg/1 97 41 145 200
BSK-5 mg/1 3 1 10 3,8
Rozpusténé latky susené (105°C) mg/1 275 183 381 750
Rozp. latky zihané (550°C) mg/1 201 131 291 470
Nerozpusténé latky susené (105°C) mg/1 21 8 50 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 5,44 0,50 10,00 54
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,201 0,040 0,502 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,071 0,015 0,194
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 6,15 1,80 10,40 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,130 0,020 0,213 0,15
Suma uhlovodikt C10 - C40 mg/1 0,03 0,03 0,03 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 6,48 5,43 7,57 10
Rozpustény kyslik mg/1 7,14 3,08 11,60 >9
Teplota °C 13,6 2,6 20,9 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,105 0,040 0,184
Sttibro (Ag) mg/1 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (Al) mg/1 0,21 0,10 0,30 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,003 0,011
Boér (B) mg/1 0,03 0,03 0,03 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,027 0,019 0,044 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0005
Kadmium (Cd) ug/l1 0,25 0,25 0,25 0,6
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
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Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001375 0,001 0,0025 0,018
Méd' (Cu) mg/1 0,005 0,005 0,005 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,68 0,34 1,68 1
Mangan (Mn) mg/1 0,180 0,049 0,930 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,001 0,001 0,002 0,018
Nikl (Ni) pg/l 1,9 1,0 31 34
Olovo (Pb) ng/1 5 5 5 14
Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,001275| 0,001 0,0021 0,018
Zinek (Zn) mg/1 0,0048 0,0025 0,0075 0,092
Rtut ug/l 0,05125 0,035 0,1 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,001 0,001 0,003 0,002
Vapnik mg/1 26,6 18,8 35,1 190
Hor¢ik mg/1 13,1 5,6 21,6 120
Draslik mg/1 6,73 4,52 10,10
Sodik mg/1 29,0 17,2 45,1
Benzo/b/fluoranthen ug/l 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/k/fluoranthen ug/l 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,001 0,001 0,001 0,27
Benzo/ghi/perylen ug/l 0,003 0,003 0,003 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,003 0,003 0,003
Fluoranthen ug/l 0,003 0,003 0,003
PAU - suma pg/l 0,01 0,01 0,01
PCB - suma kongeneri ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/l 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/l 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/l 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/l 55 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu primérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti

Ve studii Hydroprojektu je podle roc¢nich primeéri za obdobi 2008 az 2018
hodnocen prakticky shodny profil sledovany podnikem Povodi Ohfte, s.p. Vysledky jsou
velmi podobné. Jediny vyznamnéjSi rozdil je cca 20 krat vySsi koncentrace
termotolerantnich koliformnich bakterii, coZ ale z hlediska pozadavki na kvalitu vody pro

napousténi jezera neni dilezité.
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8.1.4. Profil ¢ 4 - Jiretinsky potok

@ e A N =)

Obrazek 152. Lokalizace odbérného mista hydrochemického monitoringu PV-4 az PV-6

Jde o jeden z doplitkovych zdrojt napousténi lomu CSA. VSechny ukazatele kvality

vody vtomto profilu spliiuji limity pro povrchovou vodu. PIné vyhovuje potiebam

napousténi lomu, Zddny ukazatel neni treba upravovat.

Tabulka 29. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-4

- - o Pripustné NEK
prum -NPK
Intest. enterokoky KTJ/100 ml 84 8 240 2000
E. coli KTJ/100 ml 150 600 2500
Termotol. koliform. bakt. KTJ/100 ml 192 36 600 4000
pH 7,7 7,3 81 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/1 0,20 0,04 0,38
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/1 1,0 0,7 1,6
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 33 20 52
CHSK-Cr mg/1 9 5 19 26

Strankal]220




Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

Chloridy mg/1 47 24 127 150
Sirany mg/1 70,8 19,1 214,0 200
BSK-5 mg/I 2 1 4 3,8
Rozpusténé latky suSené (105°C) mg/1 225 155 345 750
Rozp. latky zihané (550°C) mg/1 160 41 260 470
Nerozpusténé latky susSené (105°C) mg/1 8 1 16 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 2,46 1,94 3,79 5,4
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,121 0,040 0,482 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,0595 0,015 0,28
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 2,9 2,4 53 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,098 0,020 0,274 0,15
Suma uhlovodikt C10 - C40 mg/1 0,03 0,03 0,03 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 4,42 3,36 7,14 10
Rozpustény kyslik mg/1 10,02 8,10 11,70 >9
Teplota °C 13,3 3,5 22,5 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,0865 0,04 0,26
Stribro (Ag) mg/1 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (Al) mg/1 0,30 0,14 0,69 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,006 0,011
Bér (B) mg/1 0,04 0,03 0,07 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,035 0,028 0,043 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0005
Kadmium (Cd) g/l 0,34 0,25 0,61 0,6
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001625 0,001 0,0035 0,018
Méd' (Cu) mg/1 0,008 0,005 0,016 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,227333 | 0,072 0,65 1
Mangan (Mn) mg/1 0,026556 0,011 0,052 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,001 0,001 0,003 0,018
Nikl (Ni) ug/1 1,4 1,0 2,7 34
Olovo (Pb) pg/1 5 5 5 14
Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,00 0,00 0,00 0,018
Zinek (Zn) mg/1 0,031 0,008 0,094 0,092
Rtut ug/l 0,05125 0,035 0,1 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,001 0,001 0,003 0,002
Vapnik mg/1 24,8 15,2 39,2 190
Horeik mg/I 5,92 4,56 8,47 120
Draslik mg/1 3,58 1,86 6,59
Sodik mg/1 26,8 13,2 70,1
Benzo/b/fluoranthen ug/1 0,003 0,001 0,007 0,17
Benzo/k/fluoranthen ug/1 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,002 0,001 0,003 0,27
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Benzo/ghi/perylen ug/1 0,003 0,003 0,003 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l 0,003 0,003 0,003
Fluoranthen g/l 0,013 0,003 0,017
PAU - suma pug/l 0,02 0,01 0,03
PCB - suma kongenert ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/l 35 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/l 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/l 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/l 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/l 55 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu primérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti

8.1.5. Profil & 5 - prelozka Sramnického a Cernického potoka

Jde o jeden z doplitkovych zdroji napousténi lomu CSA. VSechny ukazatele kvality
vody mimo méd vtomto profilu spliuji limity pro povrchovou vodu. U médi byly
3 hodnoty pod limitem stanoveni a jedna hodnota vysokd, takze primér 0,104 mg/]
prekracuje limit 0,014 mg/l. Ma smysl ovérit, zda zneciSténi médi je systematické, nebo
Slo jen o nahodny vykyv. Zvlastni je, Ze ve stejném terminu byla zvySena koncentrace médi
i v profilu €. 4 a vysoka v profilu ¢. 6. To naznacuje néjaky jiny ploSny zdroj neZ samotné
potoky. Z hlediska napousténi jezera se nejednd o problém. Profil vyhovuje potfebam

napousténi lomu, Zadny ukazatel neni tieba upravovat.

Tabulka 30. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-5

L & C . . . . | Pripustné NEK
PV-5 Prelozka Sramnického a Cernického rocni rocni rocni znecisténi
potoka priamér min. max. Rofni Max NEK | e RP
prum -NPK
Intest. enterokoky KTJ/100 ml 49 2 215 2000
E. coli KTJ]/100 ml 169 0 800 2500
Termotol. koliform. bakt. KT]/100 ml 215 64 800 4000
pH 7,7 7.4 8,2 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/] 0,18 0,04 0,38
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/1 0,9 0,4 2,0
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 21 14 32
CHSK-Cr mg/I 11 7 20 26
Chloridy mg/1 20,0 8,9 35,8 150
Sirany mg/1 79 32 279 200
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BSK-5 mg/1 1 1 2 3,8
Rozpusténé latky susené (105°C) mg/1 160 116 198 750
Rozp. latky zithané (550°C) mg/1 111 40 141 470
Nerozpusténé latky susené (105°C) mg/1 10 3 20 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 1,87 1,17 2,41 5,4
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,0505 0,04 0,101 | 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,0183 0,015 0,048
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 2,13 1,41 2,66 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,023 0,020 0,049 | 0,15
Suma uhlovodiki C10 - C40 mg/1 0,03 0,03 0,03 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 4,35 3,10 5,99 10
Rozpustény kyslik mg/1 10,07 8,52 11,60 >9
Teplota °C 13,2 2,5 21,8 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,04 0,04 0,04
Stribro (Ag) mg/1 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (Al) mg/1 0,14 0,10 0,24 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,003 0,011
Bor (B) mg/1 0,03 0,03 0,03 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,020 0,018 0,021 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0005
Kadmium (Cd) pg/1 0,3425 0,25 0,62 0,45
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Méd’ (Cu) mg/1 0,1 0,0 0,4 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,342222 0,17 0,55 1
Mangan (Mn) mg/1 0,0499 0,001 0,12 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Nikl (Ni) pg/l 1,0 1,0 1,0 34
Olovo (Pb) ug/1 5 5 5 14
Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,00 0,00 0,01 0,018
Zinek (Zn) mg/1 0,05 0,00 0,17 0,092
Rtut ug/l 0,05125 0,035 0,1 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,001 0,001 0,003 0,002
Vapnik mg/1 17,2 11,8 21,2 190
Hor¢ik mg/1 5,07 3,74 6,11 120
Draslik mg/1 1,75 0,23 2,98
Sodik mg/I 12,6 8,3 19,0
Benzo/b/fluoranthen g/l 0,002 0,001 0,003 0,17
Benzo/k/fluoranthen ug/1 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/a/pyren ug/1 0,001 0,001 0,001 0,27
Benzo/ghi/perylen ug/1 0,003 0,003 0,003 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren g/l 0,003 0,003 0,003
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Fluoranthen ug/1 0,003 0,003 0,003
PAU - suma pg/l 0,01 0,01 0,01
PCB - suma kongeneri ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/l 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/l 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/l 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/l 55 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu priimérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti

8.1.6. Profil ¢. 6 - Loupnice

Jde o jeden z dopliikovych zdrojii napousténi lomu CSA. Tento profil ma zfetelné
horsi kvalitu vody nez predchozi dva, 5 ukazateli nevyhovélo limitim pro povrchové
vody. Vyznamna je predevsim koncentrace nerozpusténych latek (primeér 21,4 mg/1 proti
limitu 20 mg/l) a koncentrace celkového fosforu (primér 0,32 mg/l proti limitu
0,15 mg/1). Dvojnasobné prekroceni limitu u amoniakalniho dusiku (priimér 0,47 mg/1
proti limitu 0,23 mg/1) ani mirné prekroceni limitu u zinku (priamér 0,10 mg/1 proti limitu
0,092 mg/1) neni pro napousténi jezera problémem. Radové piekroceni limitu u médi
(primér 0,171 mg/1 proti limitu 0,014 mg/1) bylo zptisobeno jedinou vysokou hodnotou
(0,67 mg/1) ve stejném terminu jako u predchoziho profilu, zatimco zbylé hodnoty jsou
pod mezi stanovitelnosti. Z hlediska jezera, vzhledem k podilu vody z tohoto pritoku a
vzhledem k vysraZeni médi pri o¢ekdvaném mirné alkalickém pH a dobrém prokysliceni
vody, ani tato vysoka hodnota neni problém. Pomérné vysoké je také BSKs (primér 4 mg/1

proti limitu 3,8 mg/1).

Tabulka 31. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-6

Pripustné
v . v . v . Civax ¢ NEK
PV-6 Loupnice rocni rocni rocni znedisténi
prumer min. max. Rosnl Max NEK NEK-RP
prum -NPK
Intest. enterokoky KTJ/100 ml 67 0 440 2000
E. coli KT]/100 ml 123 0 1000 2500
Termotol. koliform. bakt. KT]/100 ml 186 28 1000 4000
pH 7,8 7,3 9,0 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/1 0,18 0,10 0,29
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/1 1,3 0,8 1,8
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Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 25 21 43
CHSK-Cr mg/1 19 6 50 26
Chloridy mg/1 18,3 12,5 31,3 150
Sirany mg/1 52,6 38,9 69,8 200
BSK-5 mg/1 4 1 8 3,8
Rozpusténé latky suSené (105°C) mg/1 185 147 275 750
Rozp. latky Zihané (550°C) mg/1 131 73 186 470
Nerozpusténé latky suSené (105°C) mg/1 21 7 63 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 2,30 0,50 6,66 5,4
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,47 0,04 3,13 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,0704 0,015 0,251
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 3,36 1,41 11,40 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,322 0,020 1,480 0,15
Suma uhlovodikt C10 - C40 mg/1 0,03 0,03 0,03 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 593 3,61 13,70 10
Rozpustény kyslik mg/1 9,35 5,41 12,00 >9
Teplota °C 13,8 2,8 21,4 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,2629 0,04 1,21
Stribro (Ag) mg/1 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (Al) mg/1 0,26 0,11 0,58 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,003 0,011
Bor (B) mg/1 0,03 0,03 0,03 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,017 0,015 0,020 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00032 | 0,00025 | 0,00051 0,0005
Kadmium (Cd) ug/l 0,25 0,25 0,25 0,6
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Méd’ (Cu) mg/1 0,17 0,01 0,67 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,55 0,28 1,04 1
Mangan (Mn) mg/1 0,12 0,08 0,27 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,001 0,001 0,002 0,018
Nikl (Ni) ug/l 1,0 1,0 1,0 34
Olovo (Pb) pg/1 5 5 5 14
Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Zinek (Zn) mg/1 0,10 0,01 0,36 0,092
Rtut ug/l 0,0645 0,035 0,1 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,001 0,001 0,003 0,002
Vapnik mg/1 23,8 15,7 62,3 190
Hot¢ik mg/1 7,37 5,39 9,44 120
Draslik mg/1 3,99 2,64 8,04
Sodik mg/1 17,0 11,9 26,7
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Benzo/b/fluoranthen ug/1 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/k/fluoranthen g/l 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,001 0,001 0,001 0,27
Benzo/ghi/perylen ug/l 0,003 0,003 0,003 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,003 0,003 0,003
Fluoranthen pg/l 0,003 0,003 0,003
PAU - suma pg/l 0,01 0,01 0,01
PCB - suma kongenert ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/l 35 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/l 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/l 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/l 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/l 5,5 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu primérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se

znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti

Voda z tohoto profilu je pouzitelnd pro napousténi jezera. Pokud bude pouzit

v jakékoli kombinaci s predchozimi dvéma profily, 1ze doporucit vedeni piitoku ptes

sedimenta¢ni nadrz s alespon ptilhodinovym zdrzenim vody a nasledny priitok mélkym

mokiradem prorostlym vodni makrovegetaci optimalné s nékolikadennim zdrzenim vody.

Pro tento profil jsou ve studii Hydroprojektu tidaje pouze pro 6 ukazateld za

obdobi 2008 - 2018, zpravidla vSak ne pro vSechny roky. VysledKky jsou srovnatelné se

soucasnym sledovanim profilu PV-6, u nékterych ukazateld (CHSK-Cr, celkovy fosfor a

amoniakalni dusik) mirné lepsi.
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8.1.7. Profil ¢. 7 - Bilina 1. km 50,6 (nad méstem Most)
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Obrazek 153. Lokalizace odbérného mista hydrochemického monitoringu PV-7

Tento profil nevyhovél u 7 ukazateld limitim pro povrchové vody a je tak
o poznani hors$i nez Bilina v profilu ¢. 3. Z hlediska vyuziti pro napousténi jezer ve
zbytkovych jamdach se ovSem nejednd o vyznamny problém. Mirné prekroceni sirant
(primér 228 mg/l proti limitu 200 mg/l) a rozpusténych latek Zihanych (prameér
487 mg/l protilimitu 470 mg/1) ani vyraznéjsi prekroc¢eni amoniakalniho dusiku (primér
0,38 mg/l1 proti limitu 0,23 mg/l) a nizk4 koncentrace kysliku (pramér 6,41 mg/1 proti
limitu >9 mg/l) nejsou problematické. Vyznamnéjsi je vzhledem k velikosti
predpokladaného odbéru vody prekroceni limitu pro vanad (primér 0,027 mg/l proti
limitu 0,018 mg/1) a rtut (maximum 0,133 pg/l proti NPK 0,07 pg/1). SniZeni jejich
koncentrace by mélo byt reSeno u zdrojt jejich znecisténi. Problémem pii napousténi by
mohla byt i pomérné vysoka koncentrace celkového fosforu, byt prekracuje limit pro

povrchové vody jen nepatrné (pramér 0,16 mg/1 proti limitu 0,15 mg/1).
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Tabulka 32. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-7

o . . . | Pripustné NEK
PV-7 Bilina rocni rocni rocni znedisténi
prumer min. max. Rocni | 0o | NEK | VEK-RP
prum -NPK
Intest. enterokoky KT]/100 ml 53 12 116 2000
E. coli KTJ]/100 ml 101 4 440 2500
Termotol. koliform. bakt. KTJ/100 ml 230 36 560 4000
pH 7,7 7,2 8,0 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/1 0,27 0,04 0,43
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/] 2,2 1,7 31
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 87 52 130
CHSK-Cr mg/1 21 10 33 26
Chloridy mg/1 85,3 27,8 139,0 150
Sirany mg/1 228 153 421 200
BSK-5 mg/1 2 1 4 3,8
Rozpusténé latky susené (105°C) mg/1 593 361 918 750
Rozp. latky zihané (550°C) mg/1 487 254 806 470
Nerozpusténé latky susené (105°C) mg/1 14 1 35 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 4,36 3,59 4,97 5,4
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,383 0,175 0,768 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,215 0,119 0,368
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 5,32 4,49 5,87 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,161 0,110 0,224 0,15
Suma uhlovodika C10 - C40 mg/1 0,03 0,03 0,03 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 6,7 53 8,1 10
Rozpustény kyslik mg/1 6,41 2,80 11,00 >9
Teplota °C 15,6 4,4 21,7 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,13 0,04 0,17
Sttibro (Ag) mg/1 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (Al) mg/1 0,23 0,07 0,43 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,006 0,011
Bér (B) mg/1 0,09 0,06 0,15 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,088 0,023 0,270 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0005
Kadmium (Cd) ug/1 0,25 0,25 0,25 0,9
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Méd' (Cu) mg/1 0,005 0,005 0,005 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,61 0,25 1,19 1
Mangan (Mn) mg/1 0,17 0,09 0,23 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,007 0,001 0,020 0,018
Nikl (Ni) ug/l 29 1,0 4,5 34
Olovo (Pb) ug/l1 5 5 5 14

Stranka|228




Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,0266 | 0,0029 | 0,0550 0,018
Zinek (Zn) mg/I 0,016 0,010 0,027 0,092

Rtut g/l 0,091 0,035 0,133 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,002 0,001 0,003 0,002

Vapnik mg/1 51,0 33,6 99,6 190

Horeik mg/I 15,6 11,1 21,6 | 120

Draslik mg/1 9,44 5,75 14,40

Sodik mg/1 103,3 50,4 151,0
Benzo/b/fluoranthen ug/l 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/k/fluoranthen g/l 0,001 0,001 0,001 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,001 0,001 0,001 0,27
Benzo/ghi/perylen pg/l 0,003 0,003 0,003 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,003 0,003 0,003
Fluoranthen ug/l 0,004 0,003 0,010
PAU - suma ug/l 0,01 0,01 0,01
PCB - suma kongenert ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/l 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/l 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 35 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/l 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/l 5,5 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu primérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti

Voda z tohoto profilu je perspektivné pouzitelna pro napousténi zbytkovych jam.
Mélo by vSak byt vynaloZeno usili na urcité sniZzeni koncentraci vanadu, rtuti a celkového
fosforu.

Shodny profil (Bilina Zaluzi) je ve studii Hydroprojektu hodnocen zrocnich
primérd podle monitoringu podnikem Povodi Ohfte s. p. za obdobi 2008 - 2018. Vysledky
jsou dobte srovnatelné se soucasnym sledovanim profilu PV-7. Pouze uroven BSKs je ve
starSich datech ponékud vys$si a koncentrace amoniakalniho dusiku pftiblizné
Ctyfnasobna a koncentrace termotolerantnich koliformnich baktérif je cca 130 krat vyssi.
Z hlediska pozadavkil na kvalitu vody pro napousténi jezer neni mezi daty vyznamny

rozdil.
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8.1.8. Profil ¢ 8 - Bilina I. km 42,2 (nad obci Zelenice)
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Obrazek 154. Lokalizace odbérného mista hydrochemického monitoringu PV-8

Voda z tohoto profilu je uvazovana jako hlavni zdroj pro napousténi lomu Bilina.
Voda zde ma podobnou kvalitu jako v predchozim profilu, problematickych z hlediska
limit pro povrchové vody je 7 témér shodnych ukazateld. Ponékud vyssi ve srovnani
s predchozim profilem je mira prekroceni limitu u sirant (primér 259 mg/1 proti limitu
200 mg/1) a rozpusténych latek Zihanych (primér 571 mg/l proti limitu 470 mg/l1).
Koncentrace sirani by mohla byt problémem, pokud by se uvaZovalo s jezerem jako
zdrojem pitné vody (limit 180 mg/1). Da se vSak predpokladat, Ze utlum téZby uhli povede
k poklesu jejich koncentraci. Rovnéz nadlepseni priitoku v Biliné ¢erpanou vodou z Ohre
by vedlo ke sniZenti jejich koncentrace.

Nizka koncentrace rozpusténého kysliku (primér 5,98 mg/1 proti limitu >9 mg/1)
neni pro napousténi jezera problém. Koncentrace problematickych kovti jsou nizsi oproti
predchozimu profilu, vanad je na drovni limitu (prameér 0,018 mg/1) a rtut dokonce mirné
pod limitem (pramér 0,066 pg/l proti limitu 0,07 pg/l). Piresto by sniZeni jejich

koncentrace mélo byt feseno u zdrojt jejich znecisténi.
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Témér dvakrat vyssi je vtomto profilu koncentrace nerozpusténych latek
suSenych (prameér 27 mg/l proti limitu 20 mg/l) a také celkového fosforu (priimér
0,27 mg/1 proti limitu 0,15 mg/l). Takova koncentrace fosforu ve stojatych vodach
predstavuje vyraznou hypertrofii se vSemi s tim souvisejicimi negativnimi dtsledky
(zejména nadmérna produkce fytoplanktonu a silny sklon k tvorbé sinicovych vodnich
kvéth). Velka hloubka jezera vlomu Bilina a dlouha doba napousténi, kdy ke konci
napousténi bude piisun fosforu v prepoCtu na plochu jezera jiZ nizky, umoZni se i
s takovou koncentraci fosforu srovnat a vysledny stav jezera bude vyrazna oligotrofie aZ
ultraoligotrofie. Presto je ucelné koncentraci fosforu v napajeci vodé sniZit a docilit
v jezefe od zacatku napousténi piiznivou kvalitu vody. To je ticelné resit ¢astecné u zdrojl
znecisténi. Zadouci je v tomto piipadé vedeni vody z Biliny pfes sedimenta¢ni nadrz, ktera
zabezpeci alespon piilhodinové zdrzeni vody a bude z ni moZno usazeny kal priibézné
odstranovat (objem pres 1500 m3 - ¢astecné zadrZeni fosforu a sniZeni koncentrace
nerozpusténych latek o 2/3). Nasledovat by méla kaskada mélkych nadrzi prorostlych
makrovegetaci. K tomu by se dala vyuZit levobieZni niva Biliny (v soucasnosti cca 10 ha
rakosin) a docCasné etdze v Cele lomu. Vysledkem by byl rozsahly mokrad u Biliny
atraktivni pro vodni ptaky a Siroké spektrum dalSich vodnich organismi. Obdobny
charakter by mély nadrze na svahu lomu, dokud je voda v jezeie nezaplavi.

V tomto profilu bylo zjiSténo rovnéz vyrazné prekroceni koncentrace specifické
organické prioritni latky, a to benzo/ghi/perylenu (jedno stanoveni 0,033 proti
neprekrocitelnému limitu NEK-NPK 0,0082 pg/1), pricemz i ro¢ni primér 0,011 pg/l
prekracuje NEK-NPK. Tato latka patii mezi polyaromatické uhlovodiky (PAU) vznikajici
pfi nedokonalém spalovani organickych latek (priimysl, lokalni topenisté, doprava). Lze
predpokladat, ze do zacatku napousténi jezera Bilina dojde v disledku utlumu tézby uhli
k poklesu koncentraci této latky. RovnéZz vedeni pritoku do jezera pres usazovaci nadrz
by vedlo k poklesu koncentrace v jezerni vodé (vaZe se na tuhé a tedy sedimentujici
Castice). Presto ma smysl hledat moZny zdroj benzo/ghi/perylenu, ktery ziejmé leZi mezi

profily PV7 a PV8.
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Tabulka 33. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-8

o . . . | Pripustné NEK
PV-8 Bilina rocni rocni rocni znedisténi
prumer min. max. Rocni | 0o | NEK | VEK-RP
prum -NPK
Intest. enterokoky KT]/100 ml 70 8 276 2000
E. coli KT]/100 ml 154 0 500 2500
Termotol. koliform. bakt. KTJ/100 ml 286 62 840 4000
pH 7,6 7,2 7,9 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/1 0,33 0,12 0,57
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/] 2,8 2,0 3,5
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 99 54 143
CHSK-Cr mg/1 25 13 49 26
Chloridy mg/1 89,5 46,6 129,0 150
Sirany mg/1 259 71 433 200
BSK-5 mg/1 3 1 5 3,8
Rozpusténé latky susené (105°C) mg/1 691 350 951 750
Rozp. latky zihané (550°C) mg/1 571 287 806 470
Nerozpusténé latky susené (105°C) mg/1 27 4 62 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 4,28 2,98 5,59 5,4
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,184 0,040 0,545 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,083 0,032 0,138
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 4,80 3,98 6,65 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,269 0,121 0,617 0,15
Suma uhlovodika C10 - C40 mg/1 0,03 0,03 0,03 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 8,08 6,55 10,50 10
Rozpustény kyslik mg/1 5,98 2,66 10,40 >9
Teplota °C 14,3 3,8 21,0 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,233 0,096 0,489
Sttibro (Ag) mg/1 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (Al) mg/1 0,26 0,03 0,54 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,003 0,011
Bér (B) mg/1 0,27 0,08 0,47 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,031 0,028 0,035 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0005
Kadmium (Cd) ug/1 0,25 0,25 0,25 0,9
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Méd' (Cu) mg/1 0,005 0,005 0,005 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,70 0,16 1,92 1
Mangan (Mn) mg/1 0,16 0,07 0,32 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,004 0,001 0,006 0,018
Nikl (Ni) ug/l 4,1 2,6 6,6 34
Olovo (Pb) ug/l1 5 5 5 14
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Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,0178 0,0056 0,0350 0,018
Zinek (Zn) mg/I 0,014 0,003 0,025 0,092

Rtut ng/l 0,066 0,035 0,100 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,001 0,001 0,003 0,002

Vapnik mg/1 71,8 37,8 107,0 190

Horeik mg/I 26,2 16,1 32,3 120

Draslik mg/1 12,37 7,44 15,90

Sodik mg/1 91,7 44,7 127,0
Benzo/b/fluoranthen ug/l 0,002 0,001 0,006 0,17
Benzo/k/fluoranthen g/l 0,001 0,001 0,002 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,001 0,001 0,001 0,27
Benzo/ghi/perylen ug/l 0,011 0,003 0,033 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,003 0,003 0,003
Fluoranthen g/l 0,003 0,003 0,003
PAU - suma ug/l 0,01 0,01 0,03
PCB - suma kongenert ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/l 35 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/l 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/l 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 35 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/l 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/l 5,5 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu primérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti

Voda z tohoto profilu je pouZitelna pro napousténi lomu Bilina i bez upravy jeji
kvality. Vhodnéjsi je vSak u nékolika zminénych ukazatelG riiznymi opatrenimi sniZit
jejich koncentraci ve srovnani se sou¢asnym stavem.

Ve studii Hydroprojektu je hodnocen zdat poskytnutych podnikem Povodi
Ohfe s. p. srovnatelny profil, avsak lezici o cca 5,5 km niZe po toku (Bilina Kyselka) za
obdobi 2008 - 2010. V uvedenych datech vychazi mirné priznivéji koncentrace celkového
fosforu, nerozpusténych latek, chloridil a siranti. Naopak ponékud vyssi je BSKs a zejména
amoniakalni dusik a termotolerantni koliformni bakterie (ty 37 krat vyssi). Vzhledem

k ¢asové a prostorové vzdalenosti téchto dat nejde o vyznamné rozdily ani o zménu

hodnoceni tohoto zdroje pro napousténi jezera na zadkladé recentniho sledovani.
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8.1.9. Profil ¢ 9 - Radcicky potok
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Obrazek 155. Lokalizace odbérného mista hydrochemického monitoringu PV-9 a PV-10

Tento profil je uvaZzovan jako vedlejsi zdroj vody pro zatapéni lomu Bilina.
V soucasnosti ma dost neptiznivou kvalitu vody, 9 ukazatelt nevyhovuje limitim pro
povrchové vody a dalsi 3 ukazatele se limitiim velmi blizi. Z hlediska napousténi jezera
neni problémem nedodrzeni limitu CHSKcr (pramér 29 mg/1 proti limitu 26 mg/1), siranti
(primér 271 mg/l proti limitu 200 mg/l, s vyhradou uvedenou u piedchoziho profilu
tykajici se vyuziti jezera jako zdroje pitné vody), rozpusténych latek zihanych (primeér
530 mg/l1 proti limitu 470 mg/1), celkového dusiku (pramér 6,1 mg/1 proti limitu 6 mg/1),
rozpusténého kysliku (primér 6,27 mg/l proti limitu >9 mg/l) a manganu (primér
0,37 mg/1 proti limitu 0,3 mg/l) ani pétinasobné prekroceni limitu u amoniakalniho
dusiku (prameér 1,45 mg/1 proti limitu 0,23 mg/1).

Problémem je vysoka koncentrace nerozpusténych latek (primér 55 mg/1 proti
limitu 20 mg/1) a celkového fosforu (primér 0,37 mg/l proti limitu 0,15 mg/1). Pokud se

tyto hodnoty nepodari vyrazné zlepSit u zdroji znecisténi, bylo by potiebné vést vodu
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z tohoto zdroje pres nadrz s alespon pilhodinovym zdrzenim vody a nasledné nejlépe
kaskadou mélkych nadrzi prorostlych makrovegetaci.

Blizko limitim pro povrchové vody je také méd (primér 0,012 mg/1 proti limitu
0,014 mg/1), rtut’ (primér 0,062 pg/1 proti limitu 0,07 pg/1) a benzo/ghi/perylen (3 ze 4
stanoveni ¢ini 0,008 pg/l, coZ je tésné pod limitem NEK-NPK 0,0082 pg/1). SniZeni jejich

koncentraci je Zadouci resit u zdroje znecisténi.

Tabulka 34. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-9

. o . . | Fripustné NEK
PV-9 Radéicky potok rocni rocni rocni znedisténi
prumeér min. max. Rocni | | NEK | VEK-RP
prim -NPK
Intest. enterokoky KT]/100 ml 157 14 430 2000
E. coli KT]/100 ml 401 0 1160 2500
Termotol. koliform. bakt. KT]/100 ml 503 192 1200 4000
pH 7,5 7,0 8,2 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/] 0,35 0,20 0,48
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/] 3,6 1,4 58
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 89 29 123
CHSK-Cr mg/1 29 11 53 26
Chloridy mg/1 39,1 13,6 63,4 150
Sirany mg/1 271 74 401 200
BSK-5 mg/1 3 1 5 3,8
Rozpusténé latky susené (105°C) mg/1 671 220 949 750
Rozp. latky Zihané (550°C) mg/1 530 165 781 470
Nerozpusténé latky susené (105°C) mg/1 55 8 153 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 4,15 1,73 6,69 5,4
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 1,45 0,10 3,58 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,140 0,047 0,339
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 6,1 1,9 11,4 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,368 0,181 0,670 0,15
Suma uhlovodikt C10 - C40 mg/1 0,03 0,03 0,03 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 8,4 6,2 10,4 10
Rozpustény kyslik mg/1 6,27 3,19 13,90 >9
Teplota °C 11,3 3,3 15,7 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,335 0,148 0,670
Stiibro (Ag) mg/I 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (AI) mg/I 0,39 0,10 0,77 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,003 0,011
Boér (B) mg/1 0,15 0,03 0,23 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,031 0,015 0,042 0,18
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Beryllium (Be) mg/1 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0005
Kadmium (Cd) ug/1 0,25 0,25 0,25 1,5
Kobalt (Co) mg/I 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Méd' (Cu) mg/1 0,01175 0,005 0,032 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,53 0,15 1,75 1
Mangan (Mn) mg/1 0,37 0,08 0,68 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,002 0,001 0,004 0,018
Nikl (Ni) g/l 2,3 1,0 4,7 34
Olovo (Pb) ng/1 5 5 5 14
Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,00145 | 0,001 0,0028 0,018
Zinek (Zn) mg/I 0,020 0,006 0,044 0,092
Rtut ug/l 0,062 0,035 0,100 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,001 0,001 0,003 0,002
Vapnik mg/1 85 26 127 190
Hor¢ik mg/1 33,5 10,4 52,0 120
Draslik mg/1 14,5 39 23,8
Sodik mg/1 56,1 15,4 78,6
Benzo/b/fluoranthen ug/l 0,007 0,005 0,010 0,17
Benzo/k/fluoranthen ug/l 0,004 0,003 0,005 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,007 0,003 0,009 0,27
Benzo/ghi/perylen ug/l 0,007 0,005 0,008 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,003 0,003 0,006
Fluoranthen pg/l 0,019 0,008 0,032
PAU - suma ug/1 0,05 0,04 0,05
PCB - suma kongenert ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/1 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/1 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/1 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 35 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 38 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/1 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/1 55 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu primérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti

Voda z tohoto zdroje je vyuzitelna pro napousténi jezera i bez Upravy. Presto je

u nékterych ukazatelli zlepSeni stavu Zadouci.
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8.1.10. Profil ¢ 10 - Lomsky potok

Tento profil je uvaZovan jako vedlejsi zdroj vody pro zatapénilomu Bilina. Byla zde
zjiSténa prizniva kvalita vody blizkd krusnohorskym potokiim na svazich hor. Jen dva
ukazatele mirné nevyhovuji limitim pro povrchové vody. Rozpustény kyslik (priameér
8,75 mg/1 proti limitu >9 mg/1) je z hlediska potiebné kvality vody pro napousténi jezera
zcela nepodstatny. Druhy nevyhovujici ukazatel je benzo/ghi/perylen, kde jedna ze ¢tyr
hodnot mirné prekrocila limit NEK-NPK (0,01 proti limitu 0,0082 pg/l). Ackoli
v primérnych hodnotach vychazi kvalita vody velmi dobre, prileZitostné se vyznamné
zhorsuje. Je to vidét na srovnani vysledki za biezen a duben oproti nasledujicimu obdobi,
kdy se vyskytly vyrazné vys$si hodnoty CHSKcr, siranti, rozpusténych latek, TOC, Ca, Mg,

K a Na. Je ucelné eliminovat zdroj téchto zmén.

Tabulka 35. Vyhodnoceni hydrochemického monitoringu v profilu PV-10

o o . . | FPripustné NEK
PV-10 Lomsky potok p;‘f‘:g‘ér Il‘lf:icllllll Ir;?:;l II:EEEISt:; - NN];:’II(( —
Intest. enterokoky KTJ/100 ml 90 0 520 2000
E. coli KT]/100 ml 274 0 1360 2500
Termotol. koliform. bakt. KTJ/100 ml 251 0 600 4000
pH 7,3 7,0 7,7 5-9
Acidita celkova (ZNK-8,3) mmol/1 0,21 0,05 0,67
Acidita zjevna (ZNK-4,5) mmol/] 0 0 0
Alkalita celkova (KNK-4,5) mmol/] 1,0 0,3 2,6
Alkalita zjevna (KNK-8,3) mmol/] 0 0 0
Konduktivita mS/m 23 9 69
CHSK-Cr mg/1 16 10 31 26
Chloridy mg/1 14,0 2,5 41,2 150
Sirany mg/1 86 15 244 200
BSK-5 mg/1 2 1 3 38
Rozpusténé latky susené (105°C) mg/1 191 89 521 750
Rozp. latky Zihané (550°C) mg/1 145 47 433 470
Nerozpusténé latky susené (105°C) mg/1 16 2 74 20
Dusik dusi¢nanovy (N-NO3) mg/1 0,97 0,50 3,30 5,4
Dusik amoniakalni (N-NH4) mg/1 0,04 0,04 0,04 0,23
Dusik dusitanovy (N-NO2) mg/1 0,015 0,015 0,015
Dusik celkovy (N-celk.) mg/1 1,53 0,50 4,12 6
Fosfor celkovy (P-celk.) mg/1 0,030 0,020 0,058 0,15
Suma uhlovodik® C10 - C40 mg/1 0,07 0,03 0,19 0,1
Celk. organicky vaz. uhlik (TOC) mg/1 7,74 5,51 13,70 10
Rozpustény kyslik mg/1 8,75 5,89 10,20 >9
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Teplota °C 9,1 3,7 12,3 29
Fosfor fosfore¢nanovy mg/1 0,04 0,04 0,04
Stribro (Ag) mg/1 0,002 0,002 0,005 0,0035
Hlinik (Al) mg/1 0,19 0,06 0,31 1
Arzen (As) mg/1 0,003 0,003 0,003 0,011
Bor (B) mg/1 0,08 0,03 0,26 0,3
Baryum (Ba) mg/1 0,037 0,036 0,037 0,18
Beryllium (Be) mg/1 0,00025 | 0,00025 | 0,00025 0,0005
Kadmium (Cd) pg/l 0,25 0,25 0,25 0,6
Kobalt (Co) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,003
Chrém celk. (Cr) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Méd’ (Cu) mg/1 0,00675 0,005 0,012 0,014
Zelezo celk. (Fe) mg/1 0,31 0,09 0,72 1
Mangan (Mn) mg/1 0,049 0,024 0,120 0,3
Molybden (Mo) mg/1 0,001 0,001 0,003 0,018
Nikl (Ni) ug/l 1,0 1,0 1,0 34
Olovo (Pb) pg/l 5 5 5 14
Cin (Sn) mg/1 0,016 0,013 0,025 0,025
Vanad (V) mg/1 0,001 0,001 0,001 0,018
Zinek (Zn) mg/1 0,0121 0,0082 0,0140 0,092
Rtut ug/l 0,05125 0,035 0,1 0,07
Antimon mg/1 0,002 0,002 0,002 0,25
Selen mg/1 0,001 0,001 0,003 0,002
Vapnik mg/1 22,7 9,5 66,3 190
Horéik mg/1 5,97 2,20 18,70 120
Draslik mg/1 3,21 0,99 11,40
Sodik mg/1 12,39 391 50,50
Benzo/b/fluoranthen pg/l 0,004 0,001 0,008 0,17
Benzo/k/fluoranthen pg/1 0,002 0,001 0,005 0,17
Benzo/a/pyren ug/l 0,002 0,001 0,003 0,27
Benzo/ghi/perylen pg/1 0,004 0,003 0,010 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l 0,003 0,003 0,003
Fluoranthen pg/l 0,003 0,003 0,003
PAU - suma g/l 0,01 0,01 0,02
PCB - suma kongenerti ng/l 4,3 0,5 7,0 7
PCB kongener 28 ng/l 35 2,5 4,0
PCB kongener 52 ng/l 2,5 2,5 2,5
PCB kongener 101 ng/l 2,0 2,0 2,0
PCB kongener 118 ng/l 3,5 2,5 4,0
PCB kongener 153 ng/l 3,8 2,5 4,5
PCB kongener 138 ng/l 2,7 2,5 3,0
PCB kongener 180 ng/l 55 2,5 7,0

Pozn.: pro ucely vypoctu priimérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se
znaménkem "<") uvaZovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti
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PrestoZe je voda ztohoto zdroje dobre pouZitelna pro napousténi jezera bez
jakychkoli uprav, lze doporucit pritok pires sedimentacni nadrz a nasledné mélké

mokrady.

8.1.11. Profil Ohre - Strannd

Ve studii Hydroprojektu je hodnocen jesté profil Ohie Stranna za obdobi 2008-
2018, odkud je Cerpana voda do Priimyslového vodovodu Nechranice. Ta by méla
poslouzit jako hlavni zdroj napousténi zbytkové jamy Vrsany a k posileni pritoku v Biliné
pri napousténi jamy lomu Bilina. Zejména diky priitoku nadrzi Nechranice je v tomto
profilu zfetelné kvalitnéjsi voda nez v profilu Ohte RaSovice. VSechny sledované ukazatele
vyhovuji limitim pro povrchové vody. Cenna je zejména nizka koncentrace celkového
fosforu a organickych latek. Z hlediska napousténi jezer je to voda naprosto vyhovujici.
Pri posileni pratoku v Biliné vylepsi jeji kvalitu ve srovnani s vysledky dosavadniho

monitoringu.

Tabulka 36. Vyhodnoceni vybranych ukazatelli v profilu Ohie-Stranna za rok 2017

rocni rocni rocni frilal;:lésttélilel NEK
prumér | min. max. II:SEE Max II\I\IE’II(( NEK-RP
Fekaln{ koliformni bakterie KT]/1ml 1 0 3
Fekalni{ koliformni bakterie KT]/100 ml 54 3 250 2000
HCO3- mg/1 71 59 93
CHSK-Cr mg/1 13 5 16 26
BSK-5 mg/1 1,2 0,8 1,5 3,8
NL mg/1 2 1 2 20
P04 mg/1 0,057 0,015 0,100
N-NO2- mg/1 0,012 0,001 0,029
N-NO3- mg/1 19 1,3 2,5 5,4
N-NH4+ mg/1 0,05 0,03 0,08 0,23
Cl- mg/1 30 27 35 150
SO4-- mg/1 81 74 94 200
Na mg/1 32,7 23,4 42,5
K mg/1 39 34 4,8
Ca mg/ 25,5 23,0 30,1 190
Ca+Mg mmol/1 1,04 0,92 1,24
Fe mg/1 0,167 0,068 0,393 1
Mg mg/1 9,8 83 11,8 120
Mn mg/1 0,117 0,041 0,332 0,3
02 roz. mg/1 10,7 8,0 13,5 >9
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Kond. v terénu mS/m 37,8 36,9 39,6
pH v terénu 8,4 7,8 9,1 5-9
TP mg/1 0,039 0,024 0,081 0,15

Pozn.: pro ucely vypoctu primérné hodnoty byly hodnoty uvadéné pod mezi stanovitelnosti (uvadéné se

znaménkem "<") uvazovany jako polovina hodnoty prislusné meze stanovitelnosti
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8.2. Vymezeni klicovych faktori ovliviiujicich kvalitu vod ve stavajicich jezerech
ve zbytkovych jamach hnédouhelnych lomti a moZnosti jejich eliminace.
Kvalita vody ve velkych zbytkovych jamach po tézbé uhli je determinovana

predevsim jejich morfologii (zejména priimérnou hloubkou), iontovym sloZenim vody

pouzité k napusténi a pokracujicim ptitokem vody z vlastniho povodi i vnéjsich zdroji a

zménami jeji kvality. Na rozdil naptiklad od némeckych jezer ve zbytkovych jamach

nemame problémy s kyselou vodou, jejiz pH by bylo nutno s velkymi naklady zvySovat.

Pritoky kyselych diilnich vod s vysokymi koncentracemi kovii existuji, ale jejich podil je

tak maly, Ze pH v jezerech neovlivni a koncentraci kovili ve vodnim sloupci rovnéz ne.

Hodnoty pH se zahy po zac¢atku napousténi ustali v neutralni azZ mirné alkalické oblasti a

v dal$im obdobi samovolné dale vzrostou. To spolu s dobrym prokyslicenim vody vede

k rychlému vysrazeni vétSiny kovi.

Pritok vody z vlastniho povodi (svahy lomt, vysypky) piinasi zvySené koncentrace
Fady iontdi, predevsim siranii a sodiku. Po ukon¢eni napousténi béZnou povrchovou vodou
zvnéjSich zdroji to vede ve vSech sledovanych jezerech kristu koncentrace
rozpuSténych latek i nad platny limit pro povrchové vody. To neni treba hodnotit
nepriznivé, protoZe se nejednd o znecisténi, ale o vlastnosti vody z vlastniho povodi.
Soucasna uroven je hluboko pod koncentracemi rozpusténych latek neznecisténych
povrchovych vod nékterych tzemi napriklad na Slansku ¢i jizni Moravé a neptlisobi
problémy z hlediska vyuZiti jezer pro rekreaci ani neomezuje vyskyt vodnich organizmd.
V dlouhodobé projekci (faddové stovky let) by uroven zasoleni pii pokracovani
soucasného trendu mohla dosdhnout problematické turovné. Detailnéjsi analyza
problému ale ukazala, Ze koncentrace soli v pritocich z vlastniho povodi klesaji, takze
problém samovolné odezni béhem nékolika desitek let. Riziko a intenzita zasolovani je
vétsi v bezodtokych nadrZich (jezero Most), ale koncentrace soli se i tam da stabilizovat
relativné malym rizenym priitokem. Ovlivnéni koncentrace rozpusténych latek zménami
pritoku je robustné dokumentovana vyvojem v jezerech Barbora a Otakar.

Pfes obecné presvédceni o Spinavych vodach v téZebnich jamach, nikde nebyl
prokazan vyskyt vysokych koncentraci cizorodych specifickych organickych latek. Ty jsou
ojedinéle zjiStovany jen v pritocich z vnéjsich zdroji. Svédci to o kvalitné provedeném
uklidu vramci sanace lomd s ukoncéenou tézbou a také o tom, Ze z mechanismu

pouzivanych pfi tézbé nedochazelo k vyznamnym tnikiim provoznich kapalin.
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Ponékud nejasna je situace u rtuti. V naprosté vétsiné vzorki je jeji koncentrace
pod limitem stanoveni. Ojedinéle nepravidelné se vyskytly vzorky s hodnotami i vyrazné
nad platnym limitem pro povrchové vody. Dynamika rtuti a desitek jejich organickych i
anorganickych sloucenin je velmi slozitd. Rtut' se dostava do vody i ze vzduchu a naopak
se miiZe z vody i vyparovat. Jeji ojedinéle vyssi koncentrace v jezerech nepovazujeme za
problém, ale presto doporucujeme iniciovat vyzkumny projekt vénovany vyskytu a
pohybu rtuti v rdmci celé Severoceské hnédouhelné panve.

Vsouladu sprognézami ve studiich vénovanych predpovédi kvality vody
v projektech zatapéni zbytkovych jam, bakterialni znecisténi jezerni vody je velmi nizké a
hygienicky nevyznamné. Oproti koncentraci indikatorovych organismii v pritocich,
dochazi v jezerech k poklesu koncentrace az o nékolik fadt. To je umoznéno predevsim

v

vlivem planktonnich organismd, které vodu téchto baktérii ucinné zbavuji, predevSim
velkych druht ucinné filtrujicich perloocek.

Za urcity problém se da povazovat vyskyt chemoklin a zhorSena kvalita vody pod
nimi. Chemokliny vznikaji ve zbytkovych jamach, pokud je dilni voda na dné s vysokou
koncentraci soli prekryta leh¢i vodou z vnéjsich zdrojt. Na jejich rozhrani vznika rtzné
velky gradient hustoty vody, kterd dlouhodobé brani jejich promichani. I v mensich a
pomérné mélkych zbytkovych jamach v SeverocCeské panvi se vyskytuji chemokliny
piretrvavajici vice nez pil stoleti. Voda pod chemoklinami byva bez kysliku a zpravidla
s vysokymi koncentracemi kovii. Prakticky se o problém nejedn4, protoZe objem vody pod
chemoklinou je nejvySe nékolik procent objemu jezera a tato voda je mimo jejich
vyuZivany prostor. Ke vzniku stabilnich chemoklin dochazi v lokalnich depresich, kde je
hustéjs$i voda chranéna pred naredénim v disledku promichavani vodniho sloupce
vyvolaného vétrem v obdobich cirkulace vodniho sloupce. Prevence jejich vzniku spociva
v zarovnani dna budouciho jezera a zahrnuti depresi. U rozsahlejSich depresi miize
pretrvani chemokliny omezit zkoseni jejich bfehu do mirného sklonu, ktery pozdéji
umoZni u¢innéjsi vliv cirkulace vody. Dodate¢né je moZno chemokliny eliminovat umélym
promichanim vody napftiklad zavedenim vzduchu ke dnu a probublavanim vody.
Prakticky ale takové opatreni nikde nepovaZujeme v soucasnosti za potirebné.

Hlavni riziko zhorSeni kvality vody tak spoc¢iva v moZné eutrofizaci. Hluboka jezera
(primérna hloubka alespoii 25 m) jsou proti eutrofizaci zna¢né odolna. Fosfor jako hlavni
Zivina limitujici v podminkach stfedni Evropy uzivnost vodnich nadrzi sedimentuje na

dno a zpét do vodniho sloupce se prakticky nevraci. K tomu dochazi diky dostatecné
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zasobé vody vznikajici v hlubokych nadrzich po jarni cirkulaci a udrZeni koncentrace
rozpusSténého kysliku u dna trvale nad cca 3 mg/l. ZmensSenti pritoku vody po napusténi a
tim i zmenSeni prisunu fosforu vede k urcité oligotrofizaci napusténych jezer. Masivné;jsi
prisun fosforu by vsSak vyvolal eutrofizaci i hlubokych jezer a stim souvisejicich
negativnich disledkil (zejména zmenseni priihlednosti vody, kolisani pH a vyskyt sinic
vodniho kvétu). K tomu by mohlo dojit napriklad v disledku rozvoje rekreace, budovani
rekrea¢nich objekti na svazich kolem jezer a svedeni splaskovych vod do jezera. Re§enim
je jen co nejduislednéjsi prevence prisunu fosforu ze vSech zdroju, které se daji alespon
Castetné ovlivnit. Na rozdil od celkem kvalitnich informaci o zdrojich Zivin béhem
napousténi jezer, poznatky o vyznamnosti zdroji fosforu po napusténi a jejich
dlouhodobéjsiho vyvoje povazujeme za nedostatecné.

Piikladem jezera s malou hloubkou zptisobujici urcité problémy s kvalitou vody je
Milada. Vyska hladiny byla limitovana objekty vybudovanymi pobliZ jezera v obdobi, kdy
hladina spodni vody byla sniZena ¢erpanim béhem tézby uhli. Dal$i zmenseni primérné
hloubky bylo zpiisobeno piekrytim dna 15 m vrstvou z diivodu stability svahi a jako
prevence proti vyluhiim z uhelné sloje. Kviili malé primérné hloubce a malému objemu
hypolimnia vznikaji i v malo uZivné nadrzi kaZzdoro¢né u dna deficity kysliku pribliZzné na
tretiné plochy jezera. Hmota uloZzena z diivodu stability svahii jezera je nezpochybnitelna,
ale jeji objem zdivodnény rizikem vyluhti z uhelné sloje je zbytecny, jak ukazuje priklad
jezera Barbora s nezakrytou uhelnou sloji na dné.

Soucasti zatapéni zbytkovych jam je i sledovani kvality vody pred, béhem a po
skonceni zatapéni. Rozsah a frekvence sledovani se u existujicich jezer lisi a s Casem méni.
Zatimco intenzita sledovani vodniho sloupce béhem zatapéni zejména jezera Milada byla
az prilis podrobn4, tak rozsah sledovani zdroji vody byl podstatné tsporné;jsi a nékteré
zasadni ukazatele kvality vody alespon v urcitych obdobich zcela chybi. U napusténych
jezer byl po Case rozsah sledovani azZ prilis redukovan. Na soucasné priznivé kvalité vody
to nic neméni, ale moZnosti predikce dalsiho vyvoje kvality vody a predvidani pripadnych

problémi jsou omezenéjsi.
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8.3. Doporuceni pro budouci zatipéni zbytkovych jam stavajicich hnédouhelnych lomi
sohledem na naviZené zpisoby hydrické rekultivace v souhrnnych planech sanace a
rekultivace, potencialnich zdrojtii napoustéci vody a ovérenych poznatki hydrochemie a
hydrobiologie jezernich vod.

Ve srovnani s polovinou 90. let, kdy se rozhodovalo o zptisobu rekultivace prvni
jamy s uvazovanym frizenym zatadpénim, je v soucasnosti k dispozici mnoho dat o kvalité
vody a jejim vyvoji za riznych podminek. Je proto mozno predikovat kvalitu vody ve
zbytkovych jamach, které budou zatapény v nasledujicim obdobi, s mnohem vétsi
jistotou. V mezidobi se zprisniovaly ukazatele kvality povrchovych vod, a to si vynucuje
budovani novych cCistiren odpadnich vod a zvySovani ucinnosti jejich funkce. I diky
realizaci Ramcové smérnice o vodach EU je redlny predpoklad dalsiho zlepSeni kvality
vody v tocich, které pripadaji v ivahu jako zdroj vody pro napousténi budoucich jezer
v Podkru$nohofri.

Zde hodnocené profily sledované v roce 2017 vesmés vyhovuji nebo jsou alespon
akceptovatelné pro napousténi zbytkovych jam jiZz v souc¢asné kvalité. Presto u nékterych
z nich je ucelné usilovat o zlepseni nékterych ukazateld s horsimi hodnotami a omezovat
zdroje jejich znecisténi (fosfor, nerozpusténé latky, polyaromatické uhlovodiky, rtut).
Posileni ¢erpanou vodou z Ohte je po strance kvality vody bezproblémové. Z hlediska
kapacity uvedenych zdroji je vhodné si uvédomit, Ze ptvodné poZadované rychlé
napousténi jezer kvili omezeni abraze jejich dna se ukazalo jako nezdivodnéné. Abraze
vlivem ménici se hladiny probiha velmi rychle, ale jen ve vzdalenosti cca do 1 m od okraje
vody, neohroZuje globalni stabilitu svahii. Pomalejsi napousténi umozni lepsi pronikani
vody do okolnich zemin a méné ohroZuje jejich stabilitu.

Z pohledu kvality vody je Zadouci preferovat co nejhlubsi jezera a omezit opatieni
zmenSujici jejich primérnou hloubku na nezbytné minimum. To je dano potiebou co
nejvétsi zasoby kysliku v hypolimniu béhem teplého ro¢niho obdobi a tim posileni
odolnosti proti eutrofizaci. Alternativné je mozné docilit pomérné dobrou kvalitu vody
v jezerech s maximalni hloubkou cca 15 m, kde nehrozi vznik bezkyslikatého hypolimnia.
Jejich vyssi trofie je ovSem nevyhnutelna nezavisle na kvalité vody pouZité pro zatapéni.

Z hlediska optimalnich podminek pro rekreaci, moZnosti upravy nékterych
ukazateli kvality vody (zejména rozpusSténé latky), dobré stabilizaci hladiny i
minimalizaci ndkladi na jejich idrzbu je Zddouci preferovat jezera s hladinou umoziujici

odtok samospadem. Opevnéni brehové linie by mélo byt tak vysoké, aby umoZznilo vétsi
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kolisani hladiny nezZ v jiz existujicich jezerech a tim zvySilo pouZitelnost jezer jako zdroje
kvalitni vody.

Problematické je pouZiti geotextilie pro opevnéni dna. Ta se postupné rozpada a
stava se dlouhodobym zdrojem mikroplastli vznasejicich se ve vodnim sloupci (poznatek
z jezera Medard). Doporucujeme ji viibec nepouzivat.

Kvalitu vody z pritoki mohou dale vylepsSit sedimenta¢ni nadrze umoziujici
odtéZeni sedimentu, nasledované mélkymi mokiady porostlymi vodnimi rostlinami. Ty
zadrZi nerozpusténé latky obsahujici pravidelné vétsi koncentrace fosforu a pripadné i
nékterych cizorodych organickych latek, a zadrzi i velkou ¢ast rozpusténych Zivin. I kdyz
se hluboka jezera s uvedenym znecisténim srovnaji, je vhodnéjsi nemit zasobu téchto
latek na dné jezer.

Je Zadouci vyloucit deprese na dné a docilit velké Casti plochy dna s maximalni
hloubkou. To umoZni béhem cirkulaci dokonalé promichani vodniho sloupce a vytvoreni
velké zasoby kysliku u dna. Pokud ziistanou na dné deprese zaplnéné diilni vodou s velkou
koncentraci rozpusténych latek, které by vedly k vytvoreni chemokliny nebo vytvoreni
vétSiho gradientu hustoty vody, je moZno problém feSit pomalym napousSténim na
zacatku zatapéni. Rychlost stoupani hladiny béhem napousténi by neméla prekracovat
2 az 3 cm za den. Velikost piitoku na zacatku napousténi ma byt v takovém piipadé velmi
mala a postupneé riist s rostouci plochou jezera.

Hluboka jezera jsou prirozené oligotrofni s malou biomasou ryb. V oligotrofnich
nadrzich vsSak i velmi mald obsadka kaprovitych ryb dokaZe zhorsit kvalitu vody
v hladinové vrstvé: sniZeni priihlednosti, vy$si koncentrace fytoplanktonu, vétsi produkce
organickych latek a zhorSeni kyslikovych podminek ve vodnim sloupci, vys$si pH,
rozkolisanéjsi hydrochemicky rezim. Tyto neZzadouci ryby se daji omezit pomoci
ucelovych obsadek s vysSim podilem dravych ryb. Uplatnéni ucelovych rybich obsadek
odpovidajicich podminkam konkrétniho jezera je velmi Zadouci.

JiZ v projektu zatapéni by se mélo schvalovat schéma dlouhodobého monitoringu
kvality vody, ndkladové a pracovné usporného, ale reprezentativné zachycujiciho vyvoj
kvality vody s maximalni vypovédni hodnotou. Dosavadni zkuSenosti jsou jiZ dobrym
podkladem pro formulovani schématu monitoringu.

Je vhodné si uvédomit, Ze jezera ve zbytkovych jamach povrchovych

hnédouhelnych lomi budou mit Zivotnost mnoho tisic let. Relativné malé tispory nakladt
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béhem rekultivace mohou trvale zhorSit vlastnosti a vyuZitelnost jezer. Naopak kazdé

zlepSenti jejich vlastnosti prakticky po celou tuto dobu ponese vyznamné prinosy.
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10. SHRNUTI V CESKEM JAZYCE

Povrchovy zplisob dobyvani hnédého uhli, ktery od poloviny minulého stoleti
znatelné pretvari krajinu Severoceské hnédouhelné panve, v ni zanechava po ukonceni
tézby tzv. zbytkové jamy dolli, které jsou oproti okolnimu terénu zahloubené v rozsahu
nékolika malo az mnoha desitek metri. V zasadé jedinym realizovatelnym zplisobem
zavéretné sanace a rekultivace zbytkovych jam je jejich zatopeni. Velké zatopené
zbytkové jamy po povrchové tézbé uhli jsou nadrZe jezerniho typu. Prirozena jezera jsou
stojaté vody, které zaplnily riiznym zplsobem vzniklé deprese zemského povrchu. Za
jezera se povazuji stojaté vody az od urcité velikosti, tak od plochy jednoho hektaru vyse.
Stojaté vody zbytkovych jezer se zasadné lisi nejen od tekoucich vod, ale i od jinych utvart
stojatych vod, které jsou bud mensi a mélké (jezirka, tnky, rybniky), nebo vétsi a hlubsi
(prehradni nadrze), a vSak priito¢na s krat$Sim zdrzenim vody, neZ maji jezera. Rozdily ve
velikosti a hloubce zasadnim zplisobem ovliviiuji fadu jejich vlastnosti.

V minulosti jiZ vzniklo nékolik mensich vodnich ploch zatopenim tehdejsich
malolomd, ale snékolika vyjimkami se tehdy jednalo spiSe o samovolné zatapéni
zbytkovych jam, jehoZ vysledkem byly mensi a spiSe mél¢i jezera. Vyjimkou je jezero
Barbora na Teplicku, které bylo samovolné zatopeno vodou v 70-tych letech minulého
stoleti, ale jeho hloubka dosahuje nékolika az 60 metri. Diky vyjimecné hloubce na ném
bylo mozZné dlouhodobé ovérovat teorii jezerni limnologie, ktera pro takto hluboké jezero
predpovidala vyvoj k velice kvalitni a isté jezerni vodé, coZ se nakonec potvrdilo. ZjiSténé
poznatky z jezera Barbora byly dlouhou dobu jedinym zdrojem informaci pro predikci
vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech, které mély vzniknout zatopenim mnohem
rozsahlejsich a hlubsich jam hnédouhelnych velkolomi. Prvni dva z takovych velkolomt
ukoncily svou cinnost vzavéru minulého stoleti a jejich naslednym zatopenim, jiz
rizenym, teprve v nedavné dobé vznikla prvni velka a hluboka antropogenni jezera. Jde o
byvaly lom Chabatovice (jezero Milada) pobliz mésta Usti nad Labem, a byvaly lom
Lezaky-Most (jezero Most) u mésta Most. Obé jezera jsou od samého pocatku zatapéni
monitorovana a vysledky potvrzuji, Ze stratifikace jezerni vody a prirozené probihajici
procesy v téchto hlubokych jezerech jsou zarukou rychlého dosazeni velice kvalitni
jezerni vody.

Vodni nadrz Barbora s vodni hladinou v nadmorské vySce 250 m n. m. ma rozlohu
asi 63 ha, maximalni hloubku 60 m a priimérnou hloubku asi 23 m. Objem nadrze je

priblizné 11,5 miliénu m3. NadrzZ je v soucasnosti odkazana pouze na pritoky z vlastniho
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povodi a voda z ni odtéka do potoka Bouflivec. Po ukonceni tézby v roce 1973 ziistaly na
dné lomu zbytky bazalni ¢asti uhelné sloje. Po zastaveni Cerpani diilnich vod a skonceni
téZebnich praci dochazelo k postupnému zatapéni dna lomu. Vzestup hladiny postupné
zhorsoval stabilni podminky skryvkovych svahii a vnitini vysypky a vedl k sesuviim, které
musely byt sanovany. Kvalita vody na pocatku samovolné akumulace byla ovlivnéna
kontaktem s uhelnou sloji, ktera tvotila ¢ast dna nadrZe, nebot nebyla uplné vytézena.
PrestoZe o pocatecni kvalité nejsou dostupné udaje, idajné slo o béZnou rezavou dilni
vodu. Kvalita vody se vSak prirozenymi procesy rychle zlepSila natolik, Ze se Barbora jiz v
80. letech stala atraktivni nadrZzi. Kvalita vody se zpocatku sledovala nepravidelné, a to
vletech 1985 az 1988, a poté vletech 1993 az 1994. Od roku 1996 se sleduje jizZ
pravidelné kazdy rok. Dvakrat ro¢né se odebiraji vzorky vody ve vertikalnim profilu na
nejhlubsSim misté jezera, vzorkuje se pritok ze severozapadnich svaht a dale odtok
z nadrZe. V poloviné 90. let byl monitoring doplnén o nadrz Otakar, ktera leZi severné od
Barbory a kterd urcitym zpiisobem ovliviiuje vodu v Barbofte. Vysledky sledovani nadrze
Barbora od druhé poloviny 80. let do soucasnosti ukazuji na podivuhodné stabilni
prostredi. I kdyZ doslo k pomérné nezvyklému vyvoji viontovém sloZeni vody, zachovava
se trvale nizka trofie nadrZe bez priikaznych znadmek eutrofizace. U mensi nadrze Otakar
jsou zmény v chemismu vétsi, protoZe zmény v pritocich do této nadrZe jsou relativné
vyznamnéjsi. Ukazuji nazornéji, jak se da manipulaci s priitokem vody ménit prostiedi
nadrze ve zbytkové jamé. Nadrz Barbora slouZi i jako praktickd ukazka pro verejnost i
odborniky rtiznych obord, jak kvalitni m@ze byt voda ve zbytkovych jamach po tézbé uhli.
NadrZ Barbora i jeji blizké okoli je dlouhodobé intenzivné vyuzivano k fadé rekreacnich
aktivit, zejména k potapéni, jachtingu a koupani.

Zatapéni zbytkové jamy lomu Chabatovice bylo zahajeno 15. ¢ervna 2001. Zdrojem
vody byla povrchova voda z nedaleké vodni nadrZe Katerina. V obdobi od 30. listopadu
2005 se na zatapéni podilel rovnéz pritok starinovych dllnich vod z postupné do provozu
uvadénych prelivovych vrtd, avSak jeho celkova dotace nepresahla 9 % z objemu
napusténych vod. Planované provozni hladiny bylo v jezeru Milada dosaZeno v priibéhu
1. pololeti 2010 a napousténti jezera tak bylo zastaveno 18. birezna 2010. Jezero Milada ma
vodni hladinu v nadmotské vysce 145,7 m n. m., rozlohu 252,2 ha a maximalni hloubku
25,3 m. Objem jezera je priblizné 35,6 milionu m3. Jezero ma po napusténi vybornou
kvalitu vody. Nékteré naznaky eutrofizace se zatim nejevi jako realny problém. Stejné tak

zhorseni nékterych ukazateld u dna jezera, které souvisi s poklesem koncentrace kysliku
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a vrcholi na podzim, neni z hlediska dalSiho vyuZiti jezera problém. U prevazné casti
ukazateli kvality vody doslo od roku 2001, kdy bylo zahdjeno napousténi jezera Milada,
kjejich vyraznému zlepSeni a ukazatele spliuji normu environmentalni kvality. Negativni
trendy se tykaji ukazatel charakterizujici obsah iontli ve vodé, zejména pak sirand, které
prekracuji stanoveny pripustny limit. Po ukonceni napousténi z nadrZze Katerina je
jedinym zdrojem tizeného napousténi prelivovy vrt stafinovych vod.

Napousténi jezera Most bylo zahdjeno 24. rijna 2008. Jedinym rizenym zdrojem
vody byla Cerpand voda z feky Ohte, privadéna Primyslovym vodovodem Nechranice.
Napousténi jezera bylo ukonc¢eno 10. 9. 2014. Celkem bylo do jezera napusténo
75,139 mil. m3 vody, coZ je asi 0 4,7 mil. m3 vice nez je prosty objem zbytkové jamy. Od
roku 2014 do konce roku 2019 je vodni dilo v reZimu ovérovaciho provozu. Jezero Most
ma vodni hladinu v nadmoftské vySce 199 m n. m., rozlohu 308,05 ha a maximalni hloubku
75 m. Objem jezera je 67,6 milionu m3. Pfi zahajeni napousténi byla na dné akumulovana
voda o objemu asi 1,1 mil. m3, ktera méla vysoké koncentrace soli (rozpusténé latky 2 400
mg/], sirany 1 500 mg/, vodivost 270 mS/m) a tim i vysokou hustotu. Voda napousténa z
Ohre méla vyrazné nizsi koncentraci soli (rozpusténé latky v priiméru 250 mg/1) a tim i
mnohem nizsi hustotu. Zastala proto plavat na ptivodni vrstvé, nepromichala se s ni, a
naopak ji dlouhodobé uzavriela a zakonzervovala vychozi chemické sloZeni dolni vrstvy
vCetné teploty cca 9 °C vyssi nez ve vrstvach nad ni. Nasledné se vytvorila mezi obéma
vrstvami cca 10 - 15 m silnd prechodnd zéna s gradientem tady ukazatelli, ktera
omezovala hloubku promichavani horni vrstvy. V chladnych roc¢nich obdobich
nasledujicich let dochdzelo béhem michani horni vrstvy vétrem ke ztencovani prechodné
zony a pomalému sniZovani koncentrace soli i v dolni vrstvé. Naopak v horni vrstvé
koncentrace vétsSiny soli zvolna vzristala. Z hlediska vzorkovanych hloubek byl proces
promichani celé hloubky jezera dokoncen v poloviné roku 2014. Vysledné sloZeni vody v
jezere je tak ovlivnéno predevsim pritokem z Ohte. Vedle toho do jezera pritékalo urcité
mnozstvi vody z vlastniho povodi s vlastnostmi podobnymi kvalité vody na dné zbytkové
jamy pred zacatkem rizeného napousténi. Z monitoringu je patrné, Ze u vétSiny ukazatel
doslo k vyznamnému zlepSeni (poklesu) vychozich hodnot z pocatku zatapéni, at' jiz v
disledku pritoku vody s nizsi koncentraci téchto ukazatell (vodivost, soli), ¢i v dlisledki
procesti odehravajicich se v jezefe (Ziviny, nerozpusténé latky, kovy). Vyjimkou jsou
biochemicka spotreba kysliku (BSKs), chemicka spotreba kysliku (CHSKcr), amoniakalni

dusik a chloridy, které setrvavaji na stejné urovni €i jsou mirné vyssi. Avsak i tak jsou
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jejich  koncentrace hluboce pod stanovenymi limitnimi hodnotami norem
environmentalni kvality. V obdobi ukonceni zatadpéni jezera Most vroce 2014 témér
vSechny sledované ukazatele vyhovovaly platnym limitim kvality pro povrchové vody,
zpravidla s velkou rezervou. Pouze sirany tvorily az 81 % limitu a rozpusténé latky 52 %
limitu s predpokladem dalSiho rlistu, ktery se v dalSich letech potvrdil. Potvrdil se tak
dlouhodobé uplatnovany predpoklad, Ze velka priimérna hloubka jezera povede k jeho
vyrazné oligotrofii. To je velmi zretelné ve srovnani s jezerem Chabarovice, kde mala
hloubka vede ke vzniku kaZdoroc¢nich rozsahlych deficitt kysliku u dna i pii velmi malém
prisunu Zivin z okoli.

Na zakladé monitoringu stavajicich zbytkovych jezer lze konstatovat, Ze hlavni
riziko zhorSeni kvality vody ve zbytkovych jezerech spociva v moZné eutrofizaci. Fosfor
jako hlavni Zivina limitujici v podminkach stfedni Evropy uZivnost vodnich nadrzi
sedimentuje na dno a zpét do vodniho sloupce se prakticky nevraci. K tomu dochazi diky
dostatecné zasobé vody vznikajici v hlubokych nadrzich po jarni cirkulaci a udrZeni
koncentrace rozpusSténého kysliku u dna trvale nad cca 3 mg/1. Zmenseni pritoku vody po
napusténi a tim i zmenSeni prisunu fosforu vede k urcité oligotrofizaci napusténych jezer.
MasivnéjSi prisun fosforu by vSak vyvolal eutrofizaci i hlubokych jezer a s tim
souvisejicich negativnich disledki (zejména zmenseni prihlednosti vody, kolisani pH a
vyskyt sinic vodniho kvétu). K tomu by mohlo dojit naptiklad v diisledku rozvoje rekreace,
budovani rekreacnich objektii na svazich kolem jezer a svedeni splaskovych vod do jezera.
Hluboka jezera (priimérna hloubka alespon 25 m) jsou proti eutrofizaci zna¢né odolna.
Resenim je jen co nejdisledn&jsi prevence prisunu fosforu ze viech zdroji, které se daji
alespon ¢astecné ovlivnit.

UvaZované zdroje vody pro napousténi budoucich jezer lze na zakladé vysledku
z monitoringu provedeného vroce 2017 hodnotit za vyhovujici ¢i minimalné
akceptovatelné pro napousténi zbytkovych jam jiZ v soucasné kvalité. Pfesto u nékterych
z nich je ucelné usilovat o zlepsSeni nékterych ukazateld s horsimi hodnotami a omezovat
zdroje jejich znecisténi (fosfor, nerozpusténé latky, polyaromatické uhlovodiky, rtut).
Posileni ¢erpanou vodou z Ohfe je po strance kvality vody bezproblémové. Z hlediska
kapacity uvedenych zdroji je vhodné si uvédomit, Ze plivodné poZadované rychlé
napousténi jezer kvili omezeni abraze jejich dna se ukazalo jako nezdivodnéné. Z
pohledu kvality vody je Zadouci preferovat co nejhlubs$i jezera a omezit opatreni

zmensujici jejich primérnou hloubku na nezbytné minimum. Kvalitu vody z ptitokl
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mohou dale vylepSit sedimentacni nadrZze umoZznujici odtéZeni sedimentu, nasledované
mélkymi mokrady porostlymi vodnimi rostlinami. JiZ v projektu zatapéni by se mélo
schvalovat schéma dlouhodobého monitoringu kvality vody, nakladové a pracovné
usporného, ale reprezentativné zachycujiciho vyvoj kvality vody s maximalni vypovédni
hodnotou. Dosavadni zkuSenosti jsou jiZ dobrym podkladem pro formulovani schématu

monitoringu.
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11. SHRNUTI V NEMECKEM JAZYCE

Bewertung langjahriger Entwicklung der Wasserqualitit in den Restseen im
Norddbéhmischen Braunkohlebecken

Der Tagebau, bei dem die Kohle hierorts liber mehrere Jahrzente hinweg
gewonnen wurde, pragte seit der Halfte des letzten Jahrhunderts und pragt bis heute die
Landschaft des Nordb6hmischen Braunkohlebeckens. Dieser liess nach der Stillgegung
der Tagebaue sgn. Restlocher zurtick, die im Vergleich mit dem umliegenden Terrain im
Ausmaf3 von ein paar wenigen bis zu mehreren Hunderten Metern tief sind. Die einzig in
Frage kommende Losung im Zuge der Sanierung und folgender Rekultivierung dieser
Restlocher war ihre Flutung. Die grofden gefluteten Restlocher, die durch die langjahrige
Abbautidtigkeit entstanden waren, betrachtet man als seedhnliche Stauseen, die im
Gegensatz zu den Naturseen durch die menschliche Einwirkung geschaffen wurden. Die
Naturseen sind Stillgewasser, die im Laufe der Zeit die unterschiedlich entstandenen
Depressionen der Erdoberflache geflutet hatten. Fiir Seen werden dann jene stehenden
Gewadsser gehalten, die die Mindestgrofie ab einem Hektar aufweisen. Die Stillgewdsser
der oben genannten Restlocher unterscheiden sich betrachtlich nicht nur von den
flieRenden Gewdissern, sondern auch von den anderen Arten der stehenden Gewéasser, die
jeweils kleiner und seichter (Kleinseen, Tiimpel, Weiher), oder grofder und tiefer
(Stauseen) sein konnen. Bei diesen kann sich auch um sgn. Durchfluss-Stauseen handeln,
die das Wasser wesentlich kiirzer zurtickhalten als manche andere Seen. Sowohl die
Grofde, als auch die Tiefe beeinflufdt betrdchtlich die Eigenschaften der jeweiligen
Gewasser.

Bereits in der Vergangenheit entstanden einige kleinere Wasserflachen durch die
Flutung von Kleinsteinbriichen. Bis auf ein paar Ausnahmen handelte es sich damals
hierbei allerdings um eine natiirliche Flutung von den bestehenden Restl6chern, die ohne
den menschlichen Eingriff auskam. Auf dieser Art und Weise entstanden eher kleinere
und seichtere Seen. Eine Ausnahme bildet der See Barbora bei Teplitz, der in den
siebzigern Jahren letzten Jahrhunderts ganz natiirlich ohne menschliche Einwirkung
geflutet wurde. Dieser See ist bis zu 60 Metern tief. Seine vergleichsweise
aufsergewohnliche Tiefe ermoglichte den Wissenschaftlern hier eine weitreichende
limnologische Forschung zu betreiben, die unter anderem zum Ergebnis brachten, dass
es sich hier wie vorher angenommen um ein sehr sauberes und qualitativ hochwertiges

Gewadsser handelt. Die hier gewonnenen Erkentnisse liber die Wasserqualitat in solchen
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tiefen Seen waren sehr lange Zeit die einzige Informationenquelle flir das Vorhersagen
der moglichen Entwicklung von der Wasserqualitdt in den gefluteten Restlochern, die
durch die Flutung der weitaus grofdflachigeren und tieferen Tagebauen entstehen sollten.
Die ersten zwei groféen Tagebaue, die ihre Tatigkeit am Ende des letzten Jahrhunderts
beendeten und durch deren gesteuerte Flutung kiirzlich die ersten grof3flachigen und
tiefen antropogenen Seen entstanden, sind der ehemalige Kohle-Steinbruch Chabarovice
( See Milada) und der ehemalige Kohle-Steinbruch Lezaky-Most ( See Most). Beide Seen
werden bei deren gesteuerten Flutung von Beginn an monitoriert, und die bisherigen
Ergebnisse bestatigen, dass die Stratifikation des Seewassers und die hier natiirlich
verlaufenden Prozesse eine Garantie fiir die Erreichung eines qualitativ hochwertiges
Seewassers gewahrleisten.

Der See Barbora liegt 250 m (iber dem Meeresspiegel, hat eine Gesamtflache von
etwa 63 ha, eine Hochsttiefe von 60 m und eine Durchschnittstiefe von etwa 23 m. Der
Seeumfang wird auf etwa 11,5 Millionen m?® geschitzt. Der See ist lediglich auf eigene
Zufliisse angewiesen, das Wasser fliefdt aus dem See in den Bach Bouflivec ab. Nach der
Beendigung der Abbautatigkeit im Jahr 1973 blieben am Boden die basalen Reste von dem
Kohlefl6z. Nachdem das Abpumpen des Grundwassers im Tagebau sowie der Kohleabbau
hier beendet wurden, wurde das Restloch allmadhlich geflutet. Der Anstieg der
Wasserflache verschlechterte zunehmend die Stabilitit der Abraumhédnge sowie der
inneren Berghalden, was zahlreiche Erdriitsche zur Folge hatte. Diese so beschadigten
Hange mussten anschliefiend saniert werden. Die Qualitit des Wassers wurde anfangs
stark durch den Kontakt mit dem hier zuriickgebliebenen Kohlefl6z beeinflusst, der nicht
vollstandig ausgegraben wurde und in dem Restloch teilweise vorhanden blieb. Obwohl
es keine genauen Angaben iliber die Wasserqualitit damals gibt, handelte es sich
angeblich um in den Tagebauen gewoéhnlich vorkommendes rostiges Grundwasser. Die
Wasserqualitdt wurde im Laufe der Zeit durch die Auswirkung der natiirlich verlaufenden
Prozesse besser, sodass der See bereits in den achzigern Jahren eine grofde Atraktivitat
erlangte. Die Wasserqualitit wurde anfangs nur unregelmafdig monitoriert,
beispielsweise in den Jahren von 1985 bis 1988, dann von 1993 bis 1994. Erst seit dem
Jahr 1996 wird das Wasser regelmaf3ig monitoriert und alle notwendigen Daten griindlich
und nachhaltig erfasst. Zweimal im Jahr werden Wasserproben im vertikalen Profil an der
tiefsten Stelle des Sees entnommen. Genauso werden auch Proben am Zufluss von den

nordwestlichen Hangen sowie am Abfluss aus dem See entnommen. In der Halfte der
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neunziger Jahren kam die Monitorierung des Stausees Otakar hinzu, der nérdlich von dem
See Barbora liegt und gewissermafien auch die Wasserqualitiat von Barbora beeinflusst.
Die Ergebnisse der seit der Halfte der achziger Jahre bis zur Gegenwart durchgefiihrten
Messungen weisen auf eine bemerkenswert stabile Umgebung hin. Obwohl es hier zu
einer ungewohnten Entwicklung der in dem Wasser enthaltenen Ionen kam, behielt das
Wasser seine hohe Qualitat und wies keinerlei Spuren von einsetzender Eutrofizierung
auf. Bei dem Kkleineren See Otakar waren die Verdnderungen in dessen
Wasserzusammensetzung grofder, was mit seinen Zufliissen im Zusammenhang steht. Es
hat sich gezeigt, wie sehr ein manipulierter Durchfluss die natiirliche Umgebung in dem
jeweiligen gefluteten Restloch verdandern kann. Der See Barbora ist ein Beweis dafiir, wie
gut und qualitativ hochwertig das Wasser in einem gefluteten Restloch, wo einst Kohle
abgebaut wurde, sein kann. Der See wird sowohl von den Fachleuten, die hier forschen,
als auch von zahlreichen Besuchern aufgesucht, die hier ihren Erholungsaktivititen
nachgehen wie dem Baden, Tauchen oder Yachting.

Die Flutung des Restloches Chabarovice wurde am 15.Juni 2001 begonnen. Als
Quelle fiir die Flutung diente das Oberflaichenwasser aus dem nicht weit entfernten
Stausee Katefina. Im Zeitraum vom 30.November 2005 nahm an der Flutung ebenfalls
der Zufluss der alten Tagebaugewadsser teil, die dem See aus den stufenweise errichteten
Uberlaufbohrungen zugefiihrt wurden. Der so gewonnene Umfang iiberschritt allerding
nicht die Grenze von 9 % von dem gesamten Umfang des hierfiir verwendeten
Flutwassers. Der Betriebswasserpegel in dem See Milada wurde in der ersten Halfte 2010
erreicht und die Flutung entglltig am 18.Marz 2010 beendet. Die Wasserflache des
angelegten Sees liegt 145,7 m iiber dem Meer, hat eine Flache von 252,2 ha und eine
Hochsttiefen von 25,3 m. Der Seeumfang wird auf etwa 35,6 m® geschitzt. Nach der
Flutung wurden hier zahlreiche Messungen vorwiegend im Hinblick auf die
Wasserqualitat durchgefiihrt, die eine hervorragende Qualitidt ergaben. Im Laufe der Zeit
zeigten sich allerdings leichte Anzeichen von einsetzender Eutrofizierung, die bisweilen
kein grofdes Risiko darstellen. Einige Indikatoren haben sich im Laufe der Zeit doch
verschlechtert, vor allem die, die am Boden des Sees gemessen wurden, die mit dem Abfall
des Sauerstoffgehaltes zusammmenhdngen und hauptsiachlich im Herbst ermittelt
werden. Dies stellt jedoch im Sinne der weiteren Nutzung des Sees kein Problem dar. Bei
den meisten seit dem Beginn der Flutung in 2001 verfolgten Indikatoren kam es zu einer

betrachtlichen Verbesserung und diese erfiillen die Norm der enviromentalen Qualitat.
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Die negativen Trends betreffen grundsatzlich die angestiegenen Werte der in dem Wasser
vorkommenden lonen, besonders dann der Sulfate, die das zuldssige Limit tiberschreiten.
Nach der Beendigung der Flutung aus dem anliegenden Stausee Katefina dient als einzige
Wasserquelle der gesteuerte Zufluss aus den Uberlaufbohrungen, die dem See das Wasser
aus den alten Tagebaugewassern zufiihren.

Die Flutung des Sees Most wurde am 24.0ktober 2008 begonnen. Als einzige
Wasserquelle hierbei diente das aus dem Fluss Eger gepumpte Wasser, das durch die
industrielle Wasserleitung Nechranice zugefiihrt wurde. Die Flutung wurde am 10.9.2014
beendet. Insgesamt wurde der See mit 75,139 Millionen m3 Wasser gespeist, was
ungefahr um 4,7 Millionen m*® mehr ist als der Umfang des Restloches betrigt. Von 2014
bis 2019 ist dieses neue angelegte Wasserwerk im sogenannten Probebetrieb. Seine
Wasserflache liegt 199 m liber dem Meer, hat eine Flache von etwa 308,05 ha und eine
Héchstiefe von 75 m. Der Seeumfang wird auf 67,6 Millionen m? geschitzt. Noch vor der
Aufnahme der Flutung war am Boden akumuliertes Wasser mit einem Umfang von etwa
1,1 Millionen m?® Wasser, das eine hohe Salzkonzentration und damit einhergehende hohe
Wasserdichte aufwies. Hier wurden folgende Werte gemessen: geldste Stoffe 2400 mg/I,
Sulfate 1500 mg/], Leitfahigkeit 270 mS/m. Das aus dem Fluss Eger zugefiihrte Wasser
wies gegensatzlich eine sehr geringe Salzkonzentration und eine niedrigere Wasserdichte
auf. Die hier vorkommenden gelosten Stoffe lagen im Bereich um die 250 mg/l. Dieses
Wasser blieb auf der unteren Schicht schwimmen und wurde nicht mit dieser vermischt.
Im Gegenteil hat es die untere Schicht volkommen und langfristig verschlossen und ihre
chemische Zusammensetzung sowie die etwa 9 °C Celsius hohere Temperatur als in den
hoheren Schichten konserviert. Anschlief}end bildete sich zwischen diesen beiden
Schichten zusétzlich eine neue sgn. Ubergangsschicht etwa 10-15 cm breit mit einem
Gradient vieler Indikatoren, die das Vermischen beider Schichten verhinderte. In den
kalten Jahreszeiten der folgenden Jahre kam es durch die Enwirkung vom Wind zur
Verdiinnung der Ubergangsschicht sowie zu einer anhaltenden Abnahme der
Salzkonzentration auch in der unteren Schicht. Die Salzkonzetration in der oberen Schicht
ist im Gegenteil leicht gestiegen. Anhand der hier durchgefiihrten Proben wurde der
Prozess der Vermischung der gesamten Seetiefe in 2014 beendet. Auf die
Endzusammensetzung des Wassers wirkte sich vor allem der Zufluss aus dem Eger aus.
Noch vor der Aufnahme der gesteuerten Flutung flossen in den See bestimmte Mengen

Wasser aus dem eigenen Gewasser, das ahnliche Eigenschaften wie das an dem Boden
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des Restloches vorkommende Grubenwasser aufwies. Aus der langfristigen
Monitorierung geht ersichtlich hervor, dass es bei den meisten Indikatoren zu einer
bedeutenden Verbesserung bzw.einem Abfall der anfangs gemessenen Werte kam. Dazu
kam es infolge des Zuflusses des an Salze drmeren Wassers sowie infolge der hier
natiirlich verlaufenden Prozesse, die das Wasser um einige Nahrstoffe und andere Stoffe
angereichert hatte. Eine Ausnahme hierbei bilden z.B. der biochemische Sauerstoffbedarf
(BSKs), der chemische Sauerstoffbedarf (BSKcr), der Ammoniumstickstoff und die
Chloriden, die den gleichen oder den leicht angestiegenen Wert aufweisen. Dennoch
liegen diese Konzetrationswerte weit unter dem Bereich der festgelegten Normwerte, die
die enviromentale Qualitadt vorsieht. In der Zeit der Beendung der Flutmafinahmen des
Sees Most im Jahr 2014 geniigten nahezu alle verfolgten Indikatoren den giiltigen
Qualitatslimiten fir die Obeflachenwasser, in der Regel mit grofem Abstand. Lediglich
Sulfate machten bis zu 81% und geldste Stoffe 52% der jeweils festgelegten Limite, und
das mit der Annahme einer steigenden Tendenz, die sich in den darauffolgenden Jahren
auch bestatigte. Es wurde ebenfalls die Annahme bestatigt, dass die hohe
Durchschnittstiefe eines Sees zu dessen betrachtlichen Oligotrophie fiihrt. Dies macht sich
im Vergleich mit dem See Chabarovice sehr stark bemerkbar, in dem es durch die kleine
Tiefe alljahrlich zu starken Sauerstoffdefiziten hauptsachlich an dessen Boden trotz
geringer Nahrstoffzufuhr aus der Umgebung kommt.

Auf Grund der grof$ angelegten Monitorierung der bestehenden Restlochseen kann
man festhalten, dass da grofdste Risiko hinsichtlich der Verschlechterung der
Wasserqualitat in solchen Seen in einer moglichen Eutrophisierung liegt. Hierbei spielt
eine wichtige Rolle der in diesen Gewassern vorkommende Phosphor, der als wichtigster
Nahrstoff die Trophie der stehenden Gewasser im Mitteleuropa beeintrachtigt. Dieser
sedimentiert am Boden und kehrt dann nur begrenzt in die Wassersaule zurtick. Dazu
kommt es vor allem nach der Friihlingskonzentration, wahrend der die tiefen Seen mit
grofen Mengen an neuem Wasser versorgt werden, sowie durch die Beibehaltung der
Konzentration des gelosten Sauerstoffes am Boden dauerhaft iiber dem Wert mehr als 3
mg/l. Eine Verringerung des Wasserzuflusses nach der Flutung der neu angelegten Seen
und so auch eine Verringerung des diesen Seen zugefiihrten Phosphorgehalts fithrt zu
einer Oligotrophisierung von diesen Seen. Durch eine massivere Zufuhr von Phosphor
wiirde daher zu einer Eutrophisierung von ebenfalls tiefen Seen und zu mit dieser Zufuhr

einhergehenden negativen Folgen wie der Bildung der Wasserbliiten, der Schwankung
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vom pH-Wert oder der Verminderung der Wasserdurchsichtigkeit kommen. Dies konnte
dann eintreten, wenn beispielsweise die Seehdnge mit Erholungsobjekten bebaut und die
Abwasser in die anliegenden Seen geleitet wiirden. Die Losung besteht also darin, den
Gewadssern vorbeugend moglichst wenig Phosphor zufiihren zu lassen.

Anhand der in 2017 durchgefiihrten Monitorierung und der bei dieser ermittelten
Ergebnisse kann man festhalten, dass die fiir die Flutmafnahmen benutzten
Wasserquellen, die fiir die Flutung der Tagebaulocher verwendet wurden, fiir geeignet
oder zumindest akzeptabel gehalten werden konnen. Trotzdem ist es kiinftig hin wichtig,
eine noch bessere Qualitat einiger Indikatoren anzustreben und die drohenden
Verschmutzungsquellen wie z.B. Phosphor, polyaromatische
Kohlenwasserstoffe,ungeloste Stoffe oder Quecksilber zu vermeiden oder zumindest
einzuddmmen. Die Benutzung des Flutwassers aus dem Fluss Eger ist hinsichtlich der
Wasserqualitdt einwandfrei. Es handelt sich hierbei um eine sehr saubere und daher
geeignete Wasserquelle. Aus der Monitorierung geht ebenfalls hervor, dass eine schnelle
Flutung der Restlocher, um die Bodenabrasion zu vermeiden, sich als unbegriindet
erwiesen hat. Hinsichtlich der Wasserqualitit ist es erforderlich, moglichst tiefe Seen zu
errichten und solche Mafdnahmen, die die Durchschnittstiefe verringern, einzuschranken.
Die Wasserqualitat kann man auch durch das Errichten von Sedimentationsanlagen und
von seichten Feuchtgebieten mit zahlreichen Wasserpflanzen nachhaltig verbessern.
Bereits bei der Planung der anstehenden Flutungsarbeiten sollte das Schema der
Monitorierungssmafdnahmen hinsichtlich der Wasserqualitat berticksichtigt werden.
Hierbei sollte es sich um solche Mafdnahmen handeln, die weder zu arbeits- noch zu
kostenintensiv waren. Diese sollten hauptsachlich mdéglichst aussagekraftige Ergebnisse
tiber die Wasserqualitdt des jeweiligen Sees bringen. Die bisherigen Erfahrungen hierbei
bilden eine solide Grundlage fiir die Formulierung eines wirksamen

Monitorierungsschemas.
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14. NARIZENi VLADY STANOVUJiCi NORMY ENVIRONMENTALNI KVALITY OD ROKU

1975 DO ROKU 2018
14.1. Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.
Priloha ¢. 3 k narizeni viddy ¢. 401/2015 Sbh.
Ukazatele vyjadrujici stav povrchové vody, normy environmentdlni kvality a poZadavky na
uzivdani vod
A.
Povrchové vody
Tabulka 1a: Ukazatele a hodnoty piipustného znecisténi povrchovych vod a vod
uzivanych pro vodarenské tcely, koupani osob a lososové a kaprové vody, vztahujici se k
mistu odbéru vody pro Upravu na vodu pitnou, mistu provozovani koupani, respektive k

useku vodniho toku stanoveného jako lososova nebo kaprova voda.

Pripustné znecisténi pro acely
Znadka, §31,§34a§35 Pripustné znecisténi
Ukazatel zkratka nebo |Jednotka zakonaP).Q)D)E)F)
Cislo CASA) . 0 o rocéni )
ro¢ni prumeér®) ., |maximum
prameér
VSeobecné ukazatele
teplota vody t °C 29
reakce vody pH - 5-91.2)
nasyceni vody
kyslikem 02 me/1 >9
biochemicka 1B
) 2D) 3E) 1)

spotieba kysliku BSKs mg/1 2,718)1,82D) 3,2 3,8
chemicka 4B

r )
spotieba kysliku CHSKe mg/1 >9 26
celkovy organicky 5B)
uhlik TOC mg/1 4,5 10
celkovy fosfor Peelk. mg/1 0,053 67 0,151
celkovy dusik Neelk. mg/1 6
dusi¢nanovy dusik N-NO3- mg/1 5,41
dusitanovy dusik N-NOz mg/1 0,0880) 0,129E)
amoniakalni dusik N-NHa* mg/1 0,032 0,165 0,231
ro%pu§tene latky RL1o0s mg/1 750
susené
rorpuSEneIaty | gy | gy 470
Zthané
nerozpusténé
latky NLios mg/1 20
chloridy Cr mg/1 6510B) 150

1Vyhlaskou ¢.48/2014 Sb. specifikovana limitnf hodnota 5 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni faktor
na Cprim = 1,85 (z dat 2010-12).
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2 Natizenim vlady ¢. 71/2003 Sb. specifikovana limitnf hodnota 3 mg/1 (cilova pro lososové vody) jako P95.
Vypocteny konverzni faktor na Cpriim = 1,85 (z dat 2010-12).

3 Narizenim vlady ¢. 71/2003 Sb. specifikovana limitni hodnota 6 mg/1 (cilova pro kaprové vody) jako P95.
Vypocteny konverzni faktor na Cprim = 1,85 (z dat 2010-12).

4 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 10 mg/l (A2) jako P95. Vypocteny konverzni
faktor na Cpriim = 1,7 (z dat 2010-12); tato hodnota se vztahuje na stanoveni CHSKwn.

5 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitnf hodnota 7 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni faktor
na Cpriim = 1,563 (z dat 2010-12).

6 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. limitni hodnota nespecifikovana (na rozdil od predchozi novely vyhlasky c.
428/2001 Sb).

7 Vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb. limitni hodnota nespecifikovdna (na rozdil od predchozi novely vyhlasky ¢.
135/2004 Sb.).

8 Natizenim vlady ¢. 71/2003 Sb. specifikovana limitni hodnota 0,6 mg/1 (cilova pro lososové vody) jako
P95. Vypocteny konverzni faktor na Cpriim = 2,18 (z dat 2010-12).

9 Narizenim vlady ¢. 71/2003 Sb. specifikovana limitni hodnota 0,9 mg/1 (cilova pro kaprové vody) jako
P95. Vypocteny konverzni faktor na Cprim = 2,18 (z dat 2010-12).

10 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 100 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni
faktor na Cpriim = 1,52 (z dat 2010-12).

Pripustné znecisténi pro Piipustné
Znacka, ucely § 31,§34a§ 35 znecisténi
Ukazatel zkratka nebo | Jednotka zakona®)ODE).R
Cislo CASA) . . S roéni .
rocni prumeér® o |maximum
primér
sirany S04% mg/1 18011B) 200
horcik Mg mg/1 120
vapnik Ca mg/1 190
Mikrobiologické ukazatele
Escherichia coli ECOLI KTIIQOO 128)9009 5)- 250050
intestinalni (stfevni) ENT KTJ/100 10001384 33005) 20005),6)
enterokoky ml
termotolerantni
(fekalnf) koliformnf FC KTJI{I }00 2000148)4) 40009
bakterie
15B) 16 C)
Ukazatele radioaktivity
celkova objemova .
)7 yal

aktivita alfa @ Ba/l 0.2 0.2 0,3
celkova objemova B Bq/l 05 1n
aktivita beta q '
celkova objemova
aktivita beta opravena cf3-40K Bq/1 0,507 0,5 0,52
na 40K
cesium 137 137Cs Bq/1 2
radium 226 226Ra Bq/1 0,52
stroncium 90 90Sr Bq/1 1
tritium 3H Bq/1 10097 3500
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A) CAS: Chemical Abstracts Service.

B) Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro upravu na vodu pitnou, se vyuZiji rovnéz
ustanoveni vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

9 Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro koupani, se vyuziji rovnéz ustanoveni vyhlasky
¢.238/2011 Sb.

D) Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje podminkdm pro lososové vody, se vyuZziji rovnéz ustanoveni
narizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.

E) Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje podminkam pro kaprové vody, se vyuZziji rovnéz ustanoveni
narizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.

F) Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro Upravu na vodu pitnou, se vyuziji rovnéz
ustanoveni vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich piredpisi.

G) Tam, kde neni vSeobecny pozadavek nebo NEK-RP vyjadiena jako celoro¢ni priimérna hodnota, se
neuplatiiuje kombinovany ptistup.

1) Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych vodopravni urad piihlizi k potiebé
dosazeni nebo zachovani dobrého stavu vod podle § 38 odst. 9 pism. a) zakona.

2) Limit je dan minimalni a maximalni hodnotou. Standard je dodrZen, pokud se kazda hodnota ro¢niho
poctu vzorkl nachazi v intervalu minimalni a maximalni limitni hodnoty.

3) Zprisnény pozadavek plati pro povodi nad nadrzi vyuzivanou ke koupani.

4 Limitni hodnota vyjadrena jako percentil Pos. Hodnota je dodrzena, nebude-li ro¢ni pocet vzorku
nevyhovujicich tomuto standardu vétsi nez 5 %.

11 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 250 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni
faktor na Cpriim = 1,389 (z dat 2010-12).

12 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. limitni hodnota nespecifikovana.
13 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 1000 jako koncentrace P95.
14 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 2000 jako koncentrace P95.
15 Vyhlaskou €. 48/2014 Sb. limitni hodnota nespecifikovana.

16 Maximalni hodnota, pfi jejiz prekrocCeni se podle Tabulky 2 prilohy ¢ 4 k vyhlasce 238/2011 Sb.
nedoporucuje koupani a provozovani vodnich sportd. Ukazatel neslouzi k povolovani vypousténi.

5) Limitni hodnota vyjadiena jako percentil Pso. Hodnota je dodrZena, nebude-li ro¢ni pocet vzorka
nevyhovujicich tomuto standardu véts$i nez 10 %.

6) Indikativni hodnota, pti prekroceni se zjiStuje priCina, respektive zdroj znecisténi.

7) Indikativni hodnota, pti prekroceni se zjiStuje priCina, respektive zdroj radioaktivniho znecisténi.

Tabulka 1b: Normy environmentalni kvality pro tutvary povrchovych vod pro latky
uvedené v priloze Il Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU - prioritni

latky a nékteré dal$i zneciSt'ujici latky

Znatka. zkratka Norma el}vironmentélni
Ukazatel nebo (“:i’s lo CASA) Jednotka kvality (NEK)B)
NEK-RPO NEK-NPKP)
aclonifenl) 74070-46-5 pg/1 0,12 0,12
alachlor 15972-60-8 ug/1 0,3 0,7
anthracen” 120-12-7 pg/l 0,1 0,12
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atrazin 1912-24-9 pg/1 0,6 2
benzen 71-43-2 pg/l 10 50
bifenox1} 42576-02-3 pg/1 0,012 0,04
bis(2-ethylhexyl)ftalat DEHP 117-81-7 pg/1 1,3 nepouZije se
brémované difenylethery*3) 32534-81-9 ng/l 0,142
chinoxyfen* 1 124495-18-7 pg/1 0,15 2,7
chlorované alkany* 4 8551305-?2;1-8 pg/1 0,4 1,4
chlorfenvinfos 470-90-6 pg/1 0,1 0,3
chlorpyrifos (chlorpyrifos-ethyl) 2921-88-2 ng/l 0,03 0,1
cybutrynil 28159-98-0 pg/l 0,0025 0,016
cypermethrinl) 52315-07-8 ng/l 8x10- 6x104
cyklodienové pesticidy* 5

aldrin*® 309-00-2 ug/l

endrin”>) 72-20-8 pg/l »=0,01 nepouzije se
dieldrin® 60-57-1 pg/l

isodrin*s) 465-73-6 ug/l

DDT"5).6) pg/l 0,025 nepouzije se
p,p'-DDT*%) 50-29-3 ug/1 0,01 nepouzije se
1,2-dichlorethan 107-06-2 pg/l 10 nepouzije se
dichlormethan 75-09-2 ug/1 20 nepouzije se
dichlorvos 62-73-7 pg/l 6x10* 7x104
dikofol* 1) 115-32-2 g/l 1,3x103 nepouzije se
diuron 330-54-1 pg/l 0,2 1,8
endosulfan*? 115-29-7 pg/l 0,005 0,01
fluoranthen 206-44-0 pg/l 0,00632) 0,122
heptachlor a heptachlorepoxid* ) 17062213/3 pg/l 2x107 3x10+4
hexabromcyklododekany* 1:8) HBCDD ug/l 0,0016 0,5
hexachlorbenzen” 11[;_(:7]1_1 ng/l 0,05
hexachlorbutadien” 8H7C]2gg pg/l 0,6
hexachlorcyklohexan®?) 608-73-1 pg/l 0,02 0,04
isoproturon 34123-59-6 pg/l 0,3 1
naftalen 91-20-3 ug/l 22 1302
nonylfenoly (4- nonylfenol)” 84852-15-3 pg/1 0,3 2
‘t’ekttrzlrie;‘}’l%)‘}ugl)l f';'il‘) 140-66-9 ng/! 0,1 nepouzije se
pentachlorbenzen” 608-93-5 pg/l 0,007 nepouZije se
pentachlorfenol” 8;22_5 ng/l 0,4 1
gz;if‘l,l;(zggﬁtansulfonova kyselina a jeji 172512'_0253_1 ug/l 6,5x10-42) 36
?O())lycyklické aromatické uhlovodiky:* PAU nepouije se nepouije se
benzo[a]pyren” 50-32-8 pg/l 1,7x1042) 0,272

Strankal]269



https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732945
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732946
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732945
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732945
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732945
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732946
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732946
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732946
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732946
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732946
https://zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732946

Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

benzo[b]fluoranthen” 205-99-2 pg/1 0,172
benzo[Kk]fluoranthen* 207-08-9 pg/1 0,172
benzo[ghi]perylen® 191-24-2 ng/l 8,2x10-32)
indeno[1,2,3-cd]pyren* 193-39-5 pg/1 nepouZije se
simazin 122-34-9 ng/l 1 4
terbutryni) 886-50-0 pg/1 0,065 0,34
. PCE (PER) .
5)
tetrachlorethen 127-18-4 pg/l 10 nepouZije se
tetrachlormethan*>) 56-23-5 pg/1 12 nepouZije se
1,1,2-trichlorethen (trichlorethylen)* T;:;(EIR;) pg/1 10 nepouZije se
tributylstannan kationt (kationt
tributylcinu)* 36643-28-4 pg/1 0,0002 0,0015
trichlorbenzeny™ 11 12002-48-1 pg/1 0,4 nepouZije se
) . TCM "
trichlormethan (chloroform) 67-66-3 pg/l 2,5 nepouZije se
trifluralin® 1582-09-8 pg/l 0,03 nepouzije se
. . . <0,08 (trida 1) | <0,45 (trida 1
kadmium a jeho slouceniny- 0,08 ((tfida 2)) 0,45 ((tfida 2))
rozpusténé 1917 Cd-rozp. ug/l | 0,09 (tHida3) | 0,6 (tfida3)
(v zavislosti na tridach tvrdosti 7440-43-9 0’15 (tiida 4) 0'9 (tiida 4)
14) )] ]
vody) 0.25 (tiida5) | 1.5 (tfida 5)
nikl a jeho slouceniny - Ni-rozp. 215) 2
rozpugténéi2)13) 7440-02-0 hg/1 4 34
olovo ajeho slouceniny - Pb-rozp. 2),15) 2
rozputéné12)13) 7439-92-1 he/l 1.2 14
rtut a jeji slouceniny - rozpusténé” Hg-rozp.
12),13) 7439-97-6 ng/l 0,07

A) CAS: Chemical Abstracts Service.

B) Normy environmentalni kvality jsou vyjadreny jako celkové koncentrace v celém vzorku vody, pokud neni
uvedeno jinak.

0 NEK-RP: norma environmentalni kvality vyjadiena jako celoro¢ni priimérna hodnota. Neni-li uvedeno
jinak, pouZije se na celkovou koncentraci vSech izomert. Pro kazdy dany ttvar povrchovych vod se pouZitim
NEK-RP rozumi, Ze aritmeticky primér koncentraci namérenych v riiznych ¢asech priibéhu roku v Zddném
reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim dtvaru nepiekracuje doty¢nou normu.

D) NEK-NPK: norma environmentalni kvality vyjadrena jako nejvyssi pripustna koncentrace je
nepiekrocitelnd. U kazdého daného utvaru povrchovych vod pouziti NEK-NPK znamend, Ze namérené
koncentrace v kazdém reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim utvaru nepiekracuji dotytnou
normu. Je-li NEK-NPK oznacena vyrazem "nepouzije se", pak se hodnoty NEK-RP povazuji za hodnoty, které
v pripadé trvalého vypousténi chrani proti kratkodobym maximtm zneci$téni, nebot jsou vyrazné nizsi nez
hodnoty odvozené na zakladé akutni toxicity.

Pozn.: Prioritni latky oznacené symbolem , ™ jsou zvlast nebezpecné zavadné latky.
1) Nové urcené latky s ucinnosti od 22. prosince 2018.
2) Revidovana NEKs uc¢innosti od 22. prosince 2015.

3) Limitni hodnota stanovena pro sumu kongenerti bréomovanych difenylethert s ¢isly 28, 47, 99, 100, 153
a 154.

4 Pro tuto skupinu latek neni k dispozici zddny smérny parametr. Smérny parametr (smérné parametry)
musi byt stanoven (stanoveny) analytickou metodou.
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5) Tato latka nenf latkou prioritni, nybrz jednou z ostatnich znecist'ujicich latek, pro néz jsou NEK shodné s
témi, jeZ byly stanoveny v pravnich predpisech pouZzivanych pied 13. lednem 2009.

6) DDT celkem je souctem izomerd 1,1,1-trichlor-2,2-bis(p-chlorofenyl)ethan (¢islo CAS 50-29-3; ¢islo EU
200-024-3); 1,1,1-trichlor-2 (o-chlorfenyl)-2-(p-chlorfenyl) ethan (¢islo CAS 789-02-6; Cislo EU 212-332-
5); 1,1-dichlor-2,2 bis (p-chlorfenyl) ethylen (¢islo CAS 72-55-9; ¢islo EU 200-784-6); a 1,1-dichlor-2,2 bis
(p-chlorfenyl) ethan (¢islo CAS 72-54-8; ¢islo EU 200-783-0).

7) Endosulfan zahrnuje sumu a-endosulfanu a -endosulfanu.

8) Vztahuje se na 1,3,5,7,9,11-hexabromcyklododekan (¢islo CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10-
hexabromcyklododekan (¢islo CAS 3194- 55-6), a-hexabromcyklododekan (¢islo CAS 134237-50-6), -
hexabromcyklododekan (¢islo CAS 134237-51-7) a y-hexabromcyklododekan (¢islo CAS 134237-52-8).

9) Suma hexachlorcyklohexani zahrnuje: a-HCH, 3-HCH, y-HCH a §- HCH.

10) V pripadé skupiny prioritnich latek, jimiZ jsou polyaromatické uhlovodiky (PAU) (¢. 28), se NEK-RP ve
vodé vztahuji ke koncentraci benzo(a)pyrenu, z jehoz toxicity vychazeji. Benzo(a)pyren lze povaZovat za
referen¢ni ukazatel pro ostatni PAU, proto je tfeba monitorovat a porovnavat s NEK pro odpovidajici NEK-
RP ve vodé pouze benzo(a)pyren.

11) Suma trichlorbenzeni zahrnuje: 1,2,3-trichlorbenzen, 1,2,4-trichlorbenzen a 1,3,5-trichlorbenzen.

12) V pripadé kadmia, olova, rtuti a niklu se hodnoty NEK pro vodu vztahuji ke koncentraci rozpusténych
latek, tj. k rozpusténé fazi vzorku vody ziskané filtraci filtrem s otvory 0,45 um nebo jinou rovnocennou
pted dpravou.

13) V pripadé kovi je mozno zohlednit pFirozené koncentrace pozadi, pokud takové koncentrace brani
souladu s hodnotou pfislusnych NEK.

14) V pripadé kadmia a jeho sloucenin se hodnoty NEK lisi podle tvrdosti vody, ktera je charakterizovana
pomoci pétistupnové skaly tvrdosti: (tfida 1: < 40 mg CaCOs/], trida 2: 40 az < 50 mg CaCO0s/], tiida 3: 50 az
<100 mg CaCO0s3/], trida 4: 100 az < 200 mg CaCOs3/1 a tfida 5: > 200 mg CaCO3/1).

15) Tyto NEK se vztahuji k biologicky dostupnym koncentracim latek.

Tabulka 1c: Normy environmentalni kvality pro specifické znecistujici latky pro utvary
povrchovych vod a hodnoty pripustného zneciSténi povrchovych vod uZivanych pro

vodarenské ucely, vztahujici se k mistu odbéru vody pro dpravu na vodu pitnou.

. Pripustné Norma
Znacka, znecisténi pro environmentalni
Ukazatel zlfll'atka nebo (Jednotka ticely § 31 zdkona® kvality (NEK)®
Cislo CASA .
rocni pruméro NEK-RPE)
1,2,4,5-tetrachlorbenzen 95-94-3 pg/l 0,32
1,2-cis-dichlorethen 156-59-2 pg/l 1
1,2-trans-dichlorethen 156-60-5 pg/l 6,8
1,3 - dichlor-2-propyl (2,3-
dichlor-1-propyl) ether 59440-90-3 he/1 0.1
3,4-dichloranilin 95-76-1 pg/l 0,2
2,4-dichlorfenol 120-83-2 pg/l 5
2,4-dichlorfenoxyoctova 2,4-D
kyselina 94-75-7 hg/1 0.1
3,4-dichloranilin 95-76-1 pg/l 0,2
a(,isorl?ovatelne organicky AOX ug/l 12178) 25
vazané halogeny
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anilin 62-53-3 pg/l 5
acetochlor a jeho metabolity | 34256-82-1 pg/l 0,4
AMPA 1066-51-9 pg/l 250
bentazon 25057-89-0 pg/l 4,5
Elrso(;}',?);gﬁce};lor'z' 63283-80-7 ug/1 0,1
Elri(;}',?)'egiz};lor'l' 7774-68-7 ug/1 0,1
bisfenol A 80-05-7 pg/l 0,035
benzo(a)antracen 56-55-3 pg/l 0,03
desethylatrazin 6190-65-4 pg/l 0,3
dibenzo(ah)antracen 53-70-3 pg/l 0,016
dichlorprop 7547-66-2 pg/l 0,1
dimethachlor 50563-36-5 pg/l 0,09
ethylbenzen 100-41-4 pg/l 1
fenanthren 85-01-8 pg/l 0,03
epoxiconazol 106325-08-0 pg/l 0,4
fenitrothion 122-14-5 pg/l 0,01
fenol 108-95-2 pg/l 3
fenthion 55-38-9 pg/l 0,01
fluoridy F- mg/1 0,8
fluoren 86-73-7 pg/l 0,1
galaxolid 1222-05-5 pg/l 6,8
glyfosat 1071-83-6 pg/l 36
chlérbenzén 108-90-7 pg/l 1
hexazinon 51235-04-2 pg/l 0,048
chlorotoluron 15545-48-9 pg/l 0,4
chrysen 218-01-9 pg/l 0,1
isopropylbenzen 98-82-8 pg/l 0,7
kyanidy celkové CNeelk. mg/1 0,023188) 0,3
kyanidy snadno uvolnitelné CN- mg/1 0,005

17 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 20 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni

faktor na Cpriim = 1,653 (z dat 2010-12).

18 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 0,05 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni

faktor na Cpriim = 2,165 (z dat 2010-12).

Pripustné
¢ znecisténi pro Norma
Znacka, dcely § 31 environmentalni
Ukazatel zKkratka nebo |Jednotka - y kvality (NEK)®
¢islo CAS A zakonaP)
ro¢ni pramér® NEK-RPE)
kyselina 1,3- PDTA
diaminopropantetraoctova 1939-36-2 hg/1 10
kyselina EDTA 1 5
ethylendiamintetraoctova 60-00-04 HE
. _ . . NTA
kyselina nitrilotrioctova 139-13-9 pg/l 5
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lindan ;{E;%%Hg pg/l 0,01
malathion 121-75-5 pg/l 0,01
MCPA 26544-20-7 pg/1 0,1
MCPB 94-81-5 pg/l 0,1
MCPP 7085-19-0 pg/1 0,1
mecoprop-P 16484-77-8 pg/l 0,1
171262-17-2
metabolity alachlorul) 14252?_)53_9 pg/l 0,1
(ESA)
metazachlor 67129-08-2 pg/l 0,4
metolachlorajeho metabolity2) 51218-45-2 pg/l 0,2
108-38-3 (m-
(m + p)-xylen X) 106-42-3 pg/l 4
(p-X)
nitrobenzen 98-95-3 pg/l 3
o-xylen 95-47-6 pg/l 3,2
parathion-ethyl 56-38-2 pg/l 0,002
parathion-methyl 298-00-0 pg/l 0,005
pyren 129-00-0 ug/l 0,024
Kysclina a o derivity” szl | W/ 25
sulfan H2S mg/1 0,05
suma dichlorbenzenti# S-DCB pg/l 0,25
Zgénrr?ar;?(}l}:;zlglllﬁll?;f/}:)dikﬁil S-PAU ug/1 0,186 nepouzije se
ls)Lilfr;1:3;;{;)2/chlorovanych S-PCB ug/l 0,007
tenzidy aniontové M BAS mg/1 0,1198) 0,3
fﬁg‘g;ggﬂ?}g“e ajeho 5915-41-3 | pg/l 05
terbutryn 886-50-0 pg/l 0,12
toluen 108-88-3 pg/l 5
tonalide 21145-77-7 pg/l 3,5
tributylstannan (tributylcin) 688-73-3 pg/l 0,0005
trifenylstannan (trifenylcin) 668-34-8 pg/l 0,0002
uhlovodiky C10-Cso C10-Ca0 mg/1 0,05208) 0,1
vinylchlorid 75-01-4 pg/l 0,05® 1
Prvky®
antimon Sb ug/1 21 250
arsen As ug/1 5B) 11
baryum Ba ug/1 180

19 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 0,2 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni

faktor na Cpriim = 2,105 (z dat 2010-12).

20 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 0,1 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni

faktor na Cprim = 2,273 (z dat 2010-12).
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21 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. limitnf hodnota nespecifikovana.

Pripustné zneciSténi pro | Norma environmentalni
Ukazatel | Znacka zkratka ;. o) icely § 31 zakona® kvality (NEK)P)
nebo cislo CAS A
rocni prameéro NEK-RPE)
beryllium Be pg/1 0,5
bor B pg/l 300
cesium 137 137Cs Bq/1 0,5
cin Sn pg/l 25
hlinik Al pg/!1 38022B) 1000
chrom Cr pg/l 23) 18
kobalt Co pg/l 3
mangan Mn mg/1 0,24248B) 0,3
meéd Cu pg/l 14
molybden Mo pg/l 18
radium 226 226Ra Bq/l1 0,3
selen Se pg/l 2
og e 0 Ba/l 0,2
stribro Ag pg/l 3,5
tritium 3H Bq/! 10099 100025
uran U ug/l 62610) 24
vanad Vv pg/l 18
zinek Zn pg/l 92
zelezo Fe mg/1 0,5227B) 1

A) CAS: Chemical Abstracts Service.

B) Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro upravu na vodu pitnou, se vyuZiji rovnéz
ustanoveni vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

0 Tam, kde neni vSeobecny poZadavek nebo NEK-RP vyjadiena jako celoro¢ni primérna hodnota, se
neuplatniuje kombinovany piistup.

D) Normy environmentalni kvality jsou vyjadreny jako celkové koncentrace v celém vzorku vody, pokud
nenf uvedeno jinak.

E) NEK-RP: norma environmentalni kvality vyjadrena jako celoro¢ni primérna hodnota. Neni-li uvedeno
jinak, pouZzije se na celkovou koncentraci vSech izomert. Pro kazdy dany ttvar povrchovych vod se pouzitim
NEK-RP rozumi, Ze aritmeticky primér koncentraci namérenych v riiznych ¢asech pribéhu roku v zadném
reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim utvaru nepiekracuje doty¢nou normu.

F) V ptipadé kovi je moZno zohlednit hodnoty jejich pFirozeného pozadi.

6 Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro dpravu na vodu pitnou, se vyuziji rovnéz
ustanoveni vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisa.

Pozn.: Prioritni latky oznacené symbolem , ™ jsou zvlast nebezpecné zavadné latky.

22Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 1 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni faktor
na Cprim = 2,64 (z dat 2010-12).

23 Vyhlaskou €. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 0,05 mg/l (A2) jako P95. Vypoctena limitni
hodnota je méné piisna nez obecny pozadavek.

24 Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitnf hodnota 0,5 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni
faktor na Cpriim = 2,137 (z dat 2010-12).
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25 Limitni hodnota Cprim byla revidovana na zakladé analyzy vysledkii monitorovacich programi
odvozenim z hodnoty pripustného znecisténi Cmax 3500 Bq/1 (viz Tabulka la Ptilohy ¢. 3 nafizeni) pomoci
primérné hodnoty konverzniho faktoru v odbérovych mistech pod zatsténim tritiovych odpadnich vod z
jadernych zatizeni Cmax/Cprim = 3.

26 Proveden prepocet z maximalni hodnoty 15 pg/1 na primérnou koncentraci. Vypocteny konverzni faktor
na Cprim = 2,6. (z dat 2004-12).

27Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 1 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni faktor
na Cpriim = 1,938 (z dat 2010-12).

1) Metabolity alachloru zahrnuji OA, ESA. NEK-RP se vztahuje jednotlivé ke kazdému z uvedenych
metaboliti.

2) NEK-RP se vztahuje souhrnné pro metolachlor a jeho metabolity OA (CAS 152019-73-3) a ESA (CAS
171118-09-5); koncentrace téchto metabolitd musi byt vyjadifena jako metolachlor.

3) Limitni hodnota platna do 21. prosince 2018; NEK-RP s tcinnosti od 22. prosince 2018 je uvedena v
Tabulce 1 b Ptilohy €. 3 k tomuto natizeni.

4 Suma dichlorbenzent zahrnuje: 1,2-dichlorbenzen (CAS 95-50-1), 1,3-dichlorbenzen (CAS 541-73-1) a
1,4-dichlorbenzen (CAS 106-46-7).

5) Suma PAU zahrnuje: benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzo[a]pyren, benzzo[ghi] perylen a
indeno[1,2,3-cd]pyren.

6) Limitni hodnota vyjadrena jako percentil P95.

7) Suma PCB zahrnuje: PCB 28 (CAS 7012-37-5), PCB 52 (CAS 35693-99-3), PCB 101 (CAS 37680-73-2), PCB
118 (CAS 31508-00-6), PCB 138 (CAS 35065-28-2), PCB 153 (CAS 35065-27-1) a PCB 180 (CAS 35065-29-
3).

8) NEK-RP se vztahuje souhrnné pro terbuthylazin a jeho metabolity: terbuthylazin-2-hydroxy (CAS 66753-
07-9) a terbuthylazin-desethyl (CAS 30125-63-4); koncentrace téchto metaboliti musi byt vyjadrena jako
terbuthylazin.

9) Indikativni hodnota, pti pfekrocent se zjiStuje priCina, respektive zdroj radioaktivniho zneciSténi.

10) Limitn{ hodnota a je dana Pokynem hlavniho hygienika CR &j. OVZ-32.4-19.4.2007/13199 z 16.4.2007,
kde je vyjadrena jako maximum Cmax= 15ug/1.
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14.2. Narizenivlady ¢.23/2011 Sb.
Priloha ¢. 3 k narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Ukazatele vyjadrujici stav vody ve vodnim toku, normy environmentdlni kvality a poZadavky

na uzivdani vod
A.

Povrchové vody

Tabulka 1a: Normy environmentalni kvality pro dtvary povrchovych vod a poZadavky na

uzivani vod pro vodarenské ucely, koupani osob a lososové a kaprové vody se vztahuji k

mistu odbéru vody pro Upravu na vodu pitnou, mistu provozovani koupani, respektive k

useku vodniho toku stanoveného jako lososova nebo kaprova voda.

Pozadavky pro uzivani vody Norma environmentalni
(primérna hodnota)® © kvality©
Lo Pt koupa |lososové ey
zkratka | Jedn | ské o ové | NEK-RP | NEK-NPH
Ukazatel ” Ly ni(§ | vody (8§ A s T e
nebo Cislo | otka | Ggely (§ 34 35 vody | (primérna | (nejvyssi
CASM 31 , , (§ 35 | hodnota)®H | pripustna
z zakona |zakona)F|
zakona) E) ) zako ) hodnota)!
D) ) na)G)
VSeobecné ukazatele )
rozpustény kyslik 02 mg/1 >9
biochemicka spotreba
kysliku BSKs mg/1 2 3,8
chemicka spotireba
kysliku CHSKer | mg/1 26
celkovy organicky uhlik TOC mg/1 8 10
celkovy fosfor Pcelk. mg/l| 0,051 |0,052 0,15
celkovy dusik Neelk. mg/1 6
amoniakalni dusik N-NHs* | mg/] 0,03 0,16 0,23
dusitanovy dusik N-NO2- | mg/] 0,09 |0,14
dusi¢nanovy dusik N-NO3 | mg/l 5,4
teplota vody t °C 29
reakce vody pH - 6-94)
rozpusténé latky susené RL10s mg/1 750
rozpusténé latky zihané RLss0 mg/1 470
nerozpusténé latky NLios mg/1 20
chloridy Cl- mg/l| 140 150
sirany SO42 mg/l| 180 200
Prioritni latky K1)
alachlor 159782'60' ug/1 0,3 0,7
anthracen* 120-12-7 | pg/l 0,1 0,4
atrazin 1912-24-9 | pg/1 0,6 2
benzen 71-43-2 | pg/l 1,5 10 50
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brémovany difenylether| 32534-81-
o y diteny A ug/1 0,0005
C10-C13
chlorované alkany* 85535-84- | pg/l 0,4 1,4
8
chlorfenvinfos 470-90-6 | pg/l 0,1 0,3
chlorpyrifos 2921-88-2 | ug/1 0,03 0,1
cyklodienové pesticidy
*
aldrin * 309-00-2 | pg/l
endrin * 72-20-8 | pg/l %=0,01
dieldrin * 60-57-1 | pg/1
isodrin * 465-73-6 | ug/l
DDT * 6 S-DDT ug/l 0,025
p,p'-DDT * 50-29-3 | pg/1 0,01
1,2-dichlorethan 107-06-2 | ug/l 2 10
dichlormethan 75-09-2 | pg/1 20
. . DEHP
di(2-ethylhexyl)ftalat 117-81-7 pg/l 1,3
diuron 330-54-1 | pg/l 0,2 1,8
endosulfan* 7) 115-29-7 | pg/l 0,005 0,01
fluoranthen 206-44-0 | pg/l 0,1 1
HCB
*
hexachlorbenzen 118-74-1 ng/l 0,01 0,05
. HCBUT
*
hexachlorbutadien 87-68-3 pg/l 0,1 0,6
hexachlorcyklohexan* 8| 608-73-1 | pg/l 0,02 0,04
isoproturon 341263-59- pg/l 0,3 1
naftalen 91-20-3 | pg/l 2,4
nonylfenol (4- 0.
nonylfenol)* 104-40-5 | pg/l 0,3 2
oktylfenol (4-(1,1',3,3'-
tetramethylbutyl)- 140-66-9 | pg/1 0,1
fenol)
pentachlorbenzen * 608-93-5 | pg/l 0,007
PCP
*
pentachlorfenol 87-86-5 ng/l 0,4 1
polycyklické aromatické
uhlovodiky*:
benzo[a]pyren* 50-32-8 | ug/1| 0,036 0,05 0,1
benzo[b] fluoranthen* 205-99-2 | pg/l 520,03
benzo [k] fluoranthen* | 207-08-9 | ug/l o
benzo[ghi]perylen* 191-24-2 1
: [ghi]pery ug/ 20,002
indeno[1,2,3-cd]pyren* | 193-39-5 | pg/l
simazin 122-34-9 | pg/1 1 4
PCE (PER)
*
tetrachlorethen 127-18-4 ng/l 10
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tetrachlormethan * 56-23-5 | pg/l 12
1,1,2-trichlorethen TCE (TRI)
(trichlorethylen) * 79-01-6 hg/1 10
tributylstannan kationt | 36643-28-
(kationt tributylcinu)* 4 he/l 0,0002 0,0015
trichlorbenzeny * 9 234-413-4 | pg/l 0,4
trichlormethan TCM 67- /I 25
(chloroform) * 66-3 K8 ’
trifluralin 1582-09-8 | g/l 0,03
kadmium a jeho < 0,08 (trida | < 0,45 (tfida
- 1) 1)
Sloucef:ny, Cd-rozp | 0,08 (tHda 2) | 0,45 (tFida 2)
rozpusténé 440439 | M8/ 0,09 (tiida 3) | 0,6 (tida 3)
(v ZaV1s.lost1 na tridach 0,15 (tiida 4) | 0,9 (tida 4)
tvrdosti vody)!)1) 0,25 (tiida 5) | 1,5 (t¥ida 5)
nikl a jeho slouceniny - Ni-rozp
rozpusténé 10 7440-02-0 he/l 20
olovo a jeho slouceniny | Pb-rozp
-rozpuiténé 10 7439-92-1 | M8/ 7.2
rtut a jeji slouceniny * - | Hg-rozp
rozpugténé 10 7439-97-6 | M8/1 0,05 0,07
Znecistujici organické latky
1,2-cis-dichlorethen 156-59-2 | pg/1 1
2,4-dichlorfenol 120-83-2 | ug/l 5
3,4-dichloranilin 95-76-1 pg/l 0,2
anilin 62-53-3 | pg/l 5
adsorbovatelné
organicky vazané AOX pg/l 25
halogeny
bis(1,3 - dichlor-2- 63283-80-
prophyl)ether 7 hg/l 0.1
bis(2,3 - dichlor-1-
prophyl)ether 7774-68-7 | ng/l 0,1
1,3 - dichlor-2-prophyl
(2,3-dichlor-1-prophyl) 59443? 90 ng/l 0,1
ether
bisfenol A 80-05-7 | pg/l 0,035
ethylbenzen 100-41-4 | pg/l 1
fenantren 85-01-8 | pg/l 0,03
fluoridy F- mg/1 0,8
chlorbenzen 108-90-7 | pg/1 1
isopropylbenzen 98-82-8 | pg/l 0,7
kyanidy snadno .
uvolnitelné CN me/1 0,005
kyanidy celkové CNeelk. mg/l| 0,02 0,3
kyselina
I EDTA
e‘Ehylendlamlntetraocto 60-00-04 pg/1 5
va
. ol . NTA
kyselina nitrilotrioctova 139-13-9 ng/l 5

Stranka|278




Zhodnoceni dlouhodobého vyvoje kvality vody ve zbytkovych jezerech SHP

nitrobenzen 98-95-3 | pg/l 3
sulfan H2S mg/1 0,05
fgma dichlorbenzeni S-DCB ug/l 0,25
suma polycyklickych
aromatickych S-PAU pg/1 0,03 0,1
uhlovodik 13)
Z‘i‘f‘:ﬁyﬁ’g li)cmomvanyCh S-PCB | pg/l 0,007
tenzidy aniontové MBAS mg/1 0,3
toluen 108-88-3 | pg/1 5
uhlovodiky C10-Cao C10-Ca0 | mg/1 0,1
vinylchlorid 75-01-4 | pg/l 0,5 1
Jednotlivé prvky ¥
antimon Sb pg/l 10 250
arsen As ng/l 5 11
baryum Ba pg/l 180
berylium Be ng/l 0,5
bor B pg/l 300
cin Sn pg/l 25
hlinik Al ug/l 450 1000
horcik Mg mg/l 120
chrom Cr pg/l 15 18
kadmium Cd pg/l 0,3
kobalt Co ng/l 3
mangan Mn mg/1 0,3
méd Cu pg/l 14
molybden Mo pg/l 18
nikl Ni pg/l 20
olovo Pb pg/l 7,2
rtut Hg ng/l 0,05
selen Se pg/l 2
stribro Ag ng/l 3,5
uran U pg/l 9 24
vanad \Y ng/l 18
vapnik Ca mg/1 190
zinek 15 Zn pg/l 92
Zelezo Fe mg/l1| 0,55 1
Mikrobiologické ukazatele

KTJ/
escherichia coli ECOLI 100 | 1001® [90017N 2500 17)18)

ml

termotolerantni KT]/
(fekalni) koliformni FC 100 | 2001 4000 171 18)
bakterie ml
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. A e KT]/
intestinalni (stfrevni) ENT 100 | 20019 |33017 2000 17)18)
enterokoky
ml

Ukazatele radioaktivity
celkova objemova 19

a« ) 19)
aktivita alfa ¢ Ba/l| 02 0.2 0.3
celkova objemova 19

)

aktivita beta 6 Ba/l 0.5 1
celkova objemova
aktivita beta opravena cp-40K Bqg/1| 0,519 0,3 0,519
na 40K
radium 226 226Ra Bq/1 0,1 0,319
tritium 3H Bq/1| 10019 700 3500
stroncium 90 90Sr Bq/1 0,2 1
cesium 137 137Cs Bq/1 0,1 0,5

Tabulka 1b: Normy environmentalni kvality pro vybrané ukazatele urcené pouze k

hodnoceni ekologického stavu/potencidlu

Norma environmentalni

Ukazatel Znacka, zkratka nebo ¢islo Jednotka kvality
CASM NEK-RP (priimérna
hodnota)™

Znecistujici organické latky
1,2-trans-dichlorethen 156-60-5 pg/l 6,8
2,4-dichlorfenoxyoctova kyselina 2,4-D 94-75-7 pg/l 0,1
1,2,4,5-tetrachlorbenzen 95-94-3 g/l 0,32
acetochlor a jeho metabolity 34256-82-1 ug/l 0,4
AMPA 1066-51-9 pg/1 250
bentazon 25057-89-0 ug/l 4,5
benzo(a)antracen 56-55-3 ug/l 0,03
desethylatrazin 6190-65-4 pg/l 0,3
dibenzo(a,h)antracen 53-70-3 ug/l 0,016
dichlorprop 7547-66-2 pg/1 0,1
dimethachlor 50563-36-5 ug/l 0,09
epoxiconazol 106325-08-0 pg/l 0,4
fenitrothion 122-14-5 ug/l 0,01
fenol 108-95-2 pg/1 3
fenthion 55-38-9 ug/l 0,01
fluoren 86-73-7 pg/l 0,1
galaxolid 1222-05-5 ug/l 6,8
glyfosat 1071-83-6 pg/l 36
hexazinon 51235-04-2 ug/l 0,048
chlorotoluron 15545-48-9 pg/l 0,4
chrysen 218-01-9 ug/l 0,1
l(g;renlilrrllspll:ipantetraoctové 1928-22-2 hg/1 10

S
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lindan 521_513((:;{9 pg/l 0,01
malathion 121-75-5 pg/l 0,01
MCPA 26544-20-7 ug/l 0,1
MCPB 94-81-5 ng/l 0,1
MCPP 7085-19-0 pg/l 0,1
mecoprop-P 16484-77-8 pg/l 0,1
metabolity alachloru 20 - ng/l 0,1
metazachlor 67129-08-2 pg/l 0,4
metolachlor a jeho metabolity 21) 51218-45-2 1 0,2
parathion-ethyl 56-38-2 pg/l 0,002
parathion-methyl 298-00-0 ug/l 0,005
perfluoroktansulfonan 1755_0253_1 pg/1 25
pyren 129-00-0 pg/l 0,024
suma xylenti 22) S-XYLENY 1

o-xylen 95-47-6 pg/l 3,2
(m + p)-xylen 108-38-3 + 106-42-3 ng/l 4
terbuthylazine a jeho metabolity 23) 5915-41-3 pg/l 0,5
terbutryn 886-50-0 1 0,1
tonalide 21145-77-7 pg/l 3,5
tributylstannan (tributylcin) 688-73-3 pg/l 0,0005
trifenylstannan (trifenylcin) 668-34-8 pg/l 0,0002
chlorofyl A29 chlo a pg/l 25

A) CAS: Chemical Abstracts Service.
B) Primérna hodnota je ro¢ni aritmeticky primeér.

0 Tam, kde neni vSeobecny poZzadavek nebo NEK-RP vyjadfena jako celoro¢ni primérna hodnota, se
neuplatniuje kombinovany piistup.

D) Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro tipravu na pitnou, se vyuziji rovnéz ustanoveni
vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.

E) Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro koupani, se vyuziji rovnéz ustanoveni vyhlasky
¢.135//2004 Sb.

F) Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje podminkam pro lososové vody, se vyuziji rovnéz ustanoveni
natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.

@ Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje podminkadm pro kaprové vody, se vyuZiji rovnéz ustanoveni
nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.

H) NEK-RP: norma environmentalni kvality vyjadiena jako celoro¢ni primérna hodnota. Neni-li uvedeno
jinak, pouZzije se na celkovou koncentraci vSech izomert. Pro kazdy dany ttvar povrchovych vod se pouzitim
NEK-RP rozumi, Ze aritmeticky priimér koncentraci namérenych v rtiznych ¢asech pribéhu roku v zadném
reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim tutvaru neptekracuje doty¢nou normu.

D NEK-NPH: norma environmentalni kvality vyjadiena jako nejvyssi pripustna hodnota je neptekrocitelna.
Neni-li NEK-NPK stanovena nejvyssi pripustné hodnoty se nepouziji.

'V pripadé vSeobecnych ukazateld jsou limitni hodnoty vyjadireny jako obecné pozadavky a pozadavky pro
uzivani vody.

K}V ptipadé kovi je potfeba zohlednit jejich prirozené poradi.
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L) Prioritni latky oznac¢ené symbolem ,*“ jsou zvlast nebezpecné zavadné latky
1) Zprisnény pozadavek plati pro povodi nad nadrzi vyuzivanou jako zdroj pitné vody.
2) Zprisnény pozadavek plati pro povodi nad nadrzi vyuzivanou ke koupani.

3) Prirdstek teploty v toku na konci misici zony vlivem vypousténych oteplenych vod nesmi byt vyssi nez
3°C. Konec misici zony je misto, kde se teploty vody u obou bieht vyrovnaji.

4) Limit je ddn minimalni a maximalni hodnotou. Standard je dodrzen, pokud se kazda hodnota ro¢niho
poctu vzorkl nachazi v intervalu minimalni a maximalni limitni hodnoty.

5) Limitni hodnota stanovena pro sumu kongenert bromovanych difenyletheri s ¢isly 28, 47, 99, 100, 153
a 154.

6) Suma DDT zahrnuje soucet izomera: p,p'-DDT (1,1,1-trichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-ethan, ¢islo CAS 50-
29-3), o,p-DDT (1,1,1-trichlor-2-(o-chlorfenyl)-2-(p-chlorfenyl)-ethan, ¢islo CAS 789-02-6), p,p'-DDD (1,1-
dichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-ethen, ¢islo CAS 72-55-9) a p,p'-DDE (1,1-dichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-ethan,
¢islo CAS 72-54-8).

7) Endosulfan zahrnuje sumu a-endosulfanu a $-endosulfanu.
8) Suma hexachlorcyklohexant zahrnuje: a-HCH, -HCH, y-HCH a §- HCH.
9 Suma trichlorbenzent zahrnuje: 1,2,3-trichlorbenzen, 1,2,4-trichlorbenzen a 1,3,5-trichlorbenzen.

10) V ptipadé kadmia, olova, rtuti a niklu se hodnoty NEK vztahuji ke koncentraci rozpusténych latek, tj. k
rozpusténé fazi vzorku vody ziskané filtraci filtrem s otvory 0,45 pm nebo jinou rovnocennou pieddpravou.

1) Pro kadmium a jeho slouceniny se hodnoty NEK-PR a NEK-NPH lisi v zavislosti na tvrdosti vody
vymezené pomoci péti tfid. Tvrdost vody je vyjadiena jako celoro¢ni priimérna hodnota pomoci péti druhti
trid: tiida 1: < 40 mg CaCO3/], tiida 2: 40 az < 50 mg CaCO03/I, trida 3: 50 aZ < 100 mg CaCO3/], tiida 4: 100
az < 200 mg CaCOz/1 a trida 5: 2 200 mg CaCO3/1.

12) Suma dichlorbenzeni zahrnuje: 1,2-dichlorbenzen,1,3-dichlorbenzen a 1,4-dichlorbenzen.

13) Suma PAU zahrnuje: fluoranthen, benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzo[a]pyren,
benzo[ghi]perylen a ideno[1,2,3-cd]pyren.

14) Suma PCB zahrnuje: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 a PCB 180.
15) Pro lososové a kaprové vody koncentrace v rozpusténé formeé.

16) Limitni hodnota vyjadrena jako koncentrace Coo. Hodnota je dodrzena, nebude-li ro¢ni pocet vzorki
nevyhovujicich tomuto standardu vétsi nez 10 %.

17) Limitn{ hodnota vyjadrena jako percentil Poo. Hodnota je dodrZena, nebude-li ro¢ni pocet vzorka
nevyhovujicich tomuto standardu vétsi nez 10 %.

18) Indikativni hodnota, pti prekroceni se zjistuje pricina, respektive zdroj znecisténi.

19) Indikativni hodnota, pii prekroceni se zjiStuje pricina, respektive zdroj radioaktivniho znecisténi.
20) Metabolity alachloru zahrnuji OA, ESA.

20) NEK pro metolachlor a jeho metabolity: OA, ESA, vyjadrena jako metolachlor.

22) Suma xylent zahrnuje: o-xylen, m-xylen a p-xylen.

23) NEK pro terbuthylazin a jeho metabolity: terbuthylazin-2-hydroxid a terbuthylazin-desethyl, vyjadiena
jako terbuthylazin.

24) Koncentrace chlorofylu A se tyka vod urcenych pro vodarenské ucely. Pro vody vymezené jakou koupaci
se pouzije hodnota 50pg/1.
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14.3. Narizenivlady ¢. 229/2007 Sb.
Priloha ¢. 3 k narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Imisni standardy ukazatelil pripustného znecisténi povrchovych vod

Tabulka 1: Imisni standardy: ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi povrchovych vod

Imisni standardy pro uzivani vody pro vodarenské ucely, pro koupani osob a pro lososové

a kaprové vody se vztahuji k mistu odbéru vody pro Upravu na pitnou, mistu provozovani

koupani, respektive k tiseku vodniho toku stanoveného jako lososova nebo kaprova voda.

Ukazatel Znacka |jednotka| PoZadavky pro uzivanivody (celoro¢ni Obecné
nebo primeér)x) pozadavky
zkratka vodarenské | koupant | lososové | kaprové | (€90))
ucely (§31| (§34 | vody (§ | vody (§
zakona) |zakona) 35 35
zakona) | zakona)

VSeobecné ukazatele
1. Rozpustény kyslik 02 mg/1 >6
2. Biochemicka spotieba BSKs mg/1 2,6 2 6
kysliku
3. Chemicka spotreba CHSKcr mg/1 35
kysliku
4. Celkovy organicky uhlik TOC mg/1 53 13
5. Celkovy fosfor Peelk. mg/1 0, 1xiii) 0,05xi) [ 0,07xt) 0,20
6. Celkovy dusik Neelk. mg/1 8
7.Volny amoniak NH3 mg/1 0,001xi) | 0,001xi)
8. Amoniakalni dusik N-NHa4* mg/1 0,03 0,16 0,5
9. Dusitanovy dusik N-NO2- mg/1 0,09 0,14
10. Dusi¢nanovy dusik N-NOs- mg/1 7
11. Chlorofyl pg/l 10xi) 15xif)
12. Teplota vody t °C 11 11 15 251
13. Reakce vody pH - 6-8
14. Rozpusténé latky RL1o0s mg/1 1000
susSené
15. Rozpusténé latky RLss0 mg/1 600
Zthané
16. Nerozpusténé latky NL1os mg/1 30
17. Chloridy Cl- mg/1 50 250
18. Fluoridy F- mg/1 1
19. Sirany S04% mg/1 120 300
20. Vapnik Ca mg/1 250
21. Horcik Mg mg/1 150
22. Zelezo Fe mg/1 2
23. Mangan Mn mg/1 0,05 0,5
24. Sulfan HaS mg/1 0,015
25. Celkovy zbytkovy chlor Clz mg/1 0,002 0,002
26. Uhlovodiky C10-Caso C10-Cao mg/1 0,025 0,1
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27. Tenzidy aniontové MBAS mg/1 0,1 0,6
28. Kyanidy snadno CN- mg/1 0,01
uvolnitelné
29. Kyanidy celkové CNeelk. mg/1 0,7
30. Adsorbovatelné AOX mg/1 0,035
organicky vazané halogeny
Mikrobiologické ukazatele
31. Koliformni bakterie KOLI KTJ/ml 22 200
32. Escherichia coli ESCO KTJ/ml
33. Termotolerantni FKOLI KTJ/ml 9 40
(fekaln{) koliformni
bakterie
34. Intestinalni (strevni) ENT KTJ/ml 4 20
enterokoky
Organické slouceniny
35.1,1,2-trichlorethen TCE pg/l 1
(trichlorethylen) (TRI)
79-01-6
36. 1,2-dichlorethan EDC pg/l 1
107-06-2
37.1,2-cis-dichlorethen 156-59-2 pg/l 2
38. 2,4-dichlorfenol 120-83-2 pg/l 10
39. 3,4-dichloranilin 95-76-1 pg/l 0,4
40. Alachlor 15972-60- | pg/l 0,1
8
41. Aldrin 309-00-2 pg/l 0,005
42. Anilin 62-53-3 pg/l 10
43. Anthracen 120-12-7 pg/l 0,1
44, Atrazin 1912-24-9 | pg/l 0,5
45. Benzen 71-43-2 pg/l 20
46. Benzo[a]pyren 50-32-8 pg/l 0,1
47.Benzo[b]fluoranthen 205-99-2 pg/l 0,06
48. Benzo[ghi]perylen 191-24-2 pg/l 0,03
49. Benzo[k]fluoranthen 207-08-9 pg/l 0,06
50. Bis(1,3-dichlor-2- 63283-80- | pg/l 0,2
prophyl)ether 7
51. Bis(2,3-dichlor-1- 7774-68-7 | pg/l 0,2
prophyl)ether
52.1,3-dichlor-2-prophyl |59440-90-| pg/l 0,2
(2,3-dichlor-1-prophyl) 3
ether
53. Desethylatrazin 6190-65-4 | pg/l 0,5
54.p,p'-DDT 50-29-3 pg/l 0,02
55. Dieldrin 60-57-1 pg/l 0,01
56. Diuron 330-54-1 pg/l 0,4
57. Di(2-ethylhexyl)ftalat DEHP pg/l 6
117-81-7
58. a-endosulfan 959-98-8 pg/l 0,01
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59. Endrin 72-20-8 pg/l 0,01
60. Ethylbenzen 100-41-4 pg/l 2
61. Fenitrothion 122-14-5 pg/l 0,02
62. Fenoly pg/l 0,5 5
63. Fenthion 55-38-9 pg/l 0,02
64. Fluoranthen 206-44-0 pg/l 0,2
65. Hexachlorbenzen HCB pg/l 0,01
118-74-1
66. Hexachlorbutadien HCBUT pg/l 0,1
87-68-3
67. Chlorbenzen 108-90-7 pg/l 2
68. Chlorfenvinfos 470-90-6 pg/l 0,15
69. Chlorované alkany C10-C13 pg/l 1
70. Chlorpyrifos 2921-88-2 | pg/l 0,01
71.Indeno[1,2,3-cd] pyren | 193-39-5 pg/l 0,03
72.Isodrin 465-73-6 pg/l 0,01
73. Isopropylbenzen 98-82-8 pg/l 1,4
74. Isoproturon 34123-59-| pg/l 0,3
6
75. Kyselina EDTA pg/l 10
ethylendiamintetraoctova | 60-00-04
76. Kyselina NTA pg/l 10
nitrilotrioctova 139-13-9
77.Lindan y-HCH pg/l 0,02
58-89-9
78. Malathion 121-75-5 pg/l 0,02
79. Naftalen 91-20-3 pg/l 2
80. Nitrobenzen 98-95-3 pg/l 6
81. 4-nonylfenol 25154-52-| pg/l 0,6
3
82. 4-terc-oktylfenol 1806-26-4 | upg/l 0,01
83. Parathion-ethyl 56-38-2 pg/l 0,005
84. Parathion-methyl 298-00-0 pg/l 0,01
85. Pentachlorbenzen 608-93-5 pg/l 0,02
86. Pentachlorfenol PCP pg/l 0,4
87-86-5
87. Simazin 122-34-9 pg/l 1,5
88. Suma dichlorbenzentii [S-DCB pg/l 0,5
89. Suma trichlorbenzenti [S-TCB pg/l 0,4
90. Suma DDT S-DDT ng/l 0,05
91. Suma S-HCH pg/l 0,05
hexachlorcyklohexand v
92. Suma polycyklickych  |S-PAU ng/l 0,03 0,2
aromatickych uhlovodik vi
93. Suma S-PCB ng/l 0,012
polychlorovanych bifenyl
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94. Suma xylenti Vi S-XYLENY pg/l 30
95. Tetrachlorethen PCE (PER) pg/l 1
127-18-4
96. Tetrachlormethan CCl4 ng/1 1
56-23-5
97. Toluen 108-88-3 pg/l 10
98. Tributylstannan 688-73-3 pg/l 0,001
(tributylcin)
99. Trifenylstannan 668-34-8 pg/l 0,0004
(trifenylcin)
100. Trifluralin 1582-09-8 pg/l 0,06
101. Trichlormethan TCM ng/1 1
(chloroform) (CHCI3)
67-66-3
102. Vinylchlorid 75-01-4 pg/l 2
Jednotlivé prvky
103. Antimon Sb pg/l 500
104. Arsen As pg/l 20
105. Baryum Ba Hg/l 360
106. Berylium Be pg/l 1
107. Bor B pg/l 500
108. Cin Sn pg/l 50
109. Hlinik Al Hg/l 1500
110. Chrom Cr pg/l 35
111. Kadmium cd pg/l 0,7
112. Kobalt Co pg/l 7
113. Méd’ Cu Hg/l 25
114. Molybden Mo Hg/l 35
115. Nikl Ni ng/1 40
116. Olovo Pb Hg/l 14,4
117. Rtut’ Hg pg/l 0,1
118. Selen Se pg/1 4
119. Stribro Ag pg/1 7
120. Uran U Hg/1 40
121. Vanad \ Hg/l 35
122. Zinek Zn pg/1 160
Ukazatele radioaktivity
123. Celkova objemova Ca Bq/1 0,3
aktivita alfa
124. Celkova objemova cp Bq/1 1ix
aktivita beta
125. Celkova objemova cp-40K Bq/1 0,5
aktivita beta opravena na
40K
126. Radium 226Ra Bq/1 0,3ix
127. Tritium 3H Bq/1 3500
128. Stroncium 90Sr Bq/1 1
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129. Cesium 137Cs Bq/1 0,5

I PrirGstek teploty vody v toku na konci misici zony vlivem vypousténych oteplenych vod nesmi byt vyssi
nez 3°C. Konec misici zony je misto, kde se teploty vody u obou biehii vyrovnaji.

it Suma dichlorbenzeni zahrnuje: 1,2-dichlorbenzen,1,3-dichlorbenzen a 1,4-dichlorbenzen.
iii Suma trichlorbenzent zahrnuje: 1,2,3-trichlorbenzen, 1,2,4-trichlorbenzen a 1,3,5-trichlorbenzen.

v Suma DDT zahrnuje: p,p'-DDT (1,1,1-trichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-ethan), o,p-DDT (1,1,1-trichlor-2-(o-
chlorfenyl)-2-(p-chlorfenyl)-ethan), p,p'-DDD (1,1-dichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-ethen) a p,p'-DDE (1,1-
dichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-ethan).

v Suma hexachlorcyklohexanti zahrnuje: a-HCH, 3-HCH, y-HCH a §-HCH.

vi Suma PAU =zahrnuje: fluoranthen, benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzo[a]pyren,
benzo[ghi]perylen a ideno[1,2,3-cd]pyren.

vit Suma PCB zahrnuje: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 a PCB 180.
viit Suma xylend zahrnuje: o-xylen a p-xylen.
ix Indikativni hodnota, pfi piekroceni se zjistuje pticina, respektive zdroj radioaktivniho znecisténi.

x Hodnota, ktera je dodrzena, nebude-li ro¢ni pocet vzorkt nevyhovujicich tomuto standardu vétsi nez 10%
(hodnota s pravdépodobnosti nepiekroceni 90%).

xi Celoro¢ni aritmeticky prameér.
xii [ndikativni hodnota, pti jejimz prekroceni se zjiStuje pric¢ina respektive zdroj znecisténi.

it 7Zptisnény imisni standard plati pro povodi nad nadrzi vyuzivanou jako zdroj pitné vody nebo ke
koupani.“.
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14.4. Narizenivlady ¢. 61/2003 Sb.
Priloha ¢. 3 k narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Imisni standardy ukazatelil pripustného znecisténi povrchovych vod

Tabulka 1: Imisni standardy: ukazatele a hodnoty piipustného znecisténi povrchovych

vod
P.c. Ukazatel | Symbol, ¢islo CAS 1) |]ednotka|H0dn0tya)
Kyslikovy rezim
1 |rozpustény kyslik 02 mg/1 >6
2 |biochemicka spotieba'kysliku BSKs mg/l 6
3 |chemicka spotieba kysliku CHSKcr mg/1 35
4 |celkovy organicky uhlik TOC mg/1 13
Ziviny
5 |celkovy fosfor Peelk. mg/1 0,15
6 |celkovy dusik Neelk. mg/1 8
7 |volny amoniak NH3 mg/1 0,05
8 [amoniakalni dusik N-NH4 mg/1 0,5
9 |dusitanovy dusik N-NO2 mg/1 0,05.
10 |dusi¢nanovy dusik N-NOs mg/1 7
11 |organicky dusik Norg. mg/1 2,25
Zakladni chemické sloZeni
12 |teplota vody t °C 252)
13 |reakce vody pH 6-8
14 |rozpusténé latky susené RL1o0s mg/1 1000.
15 |rozpusténé latky zithané RLss0 mg/l. 600
16 |nerozpusténé latky NL1os mg/1 25
17 |chloridy Cl mg/1 250
18 |fluoridy F mg/1 1
19 |sirany S04 mg/1 300
20 |vapnik Ca mg/1 250
21 |hor¢ik Mg mg/1 150
22 |mangan celkovy Mn mg/1 0,5
23 |zelezo celkové Fe mg/1 2
Dopliikové chemické sloZeni
24 |hlinik Al pg/1 1500
25 [sulfidy, sulfan H2S mg/1 0,015
26 |celkovy chlor HCIO mg/1 0,0053)
27 |nepolarni extrahovatelné latky*) NEL mg/1 0,1
28 |tenzidy aniontové PAL-A mg/1 0,6
29 |kyanidy snadno uvolnitelné HCN mg/1 0,01
30 |kyanidy celkové CNeelk mg/1 0,7
31 [AOX AOX mg/1 0,03
Radioaktivita
32 |celkova aktivita alfa aa Bq/1 | 0,3%)
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33 |celkova objemova aktivita beta ag Bq/1 15)
34 |celkova objemova aktivita beta korigovana na draslik 40 apg-*9K Bq/1 0,55)
35 |radium 226Ra Bq/1 0,35)
36 [tritium 3H Bq/1 4000
Bakterialn{ znecisténi
37 |koliformni bakterie KOLI KTJ/ml 200
38 [termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie FKOLI KTJ/ml 40
39 |intestinalni enterokoky ENT KTJ/ml 20
Nebezpecné a zvlast nebezpecné latky
40 |alachlor 15972-60-8 ug/l 0,1
41 |aldrin 309-00-2 ug/1 0,005
42 |anilin 62-53-3 ug/l 10
43 [antimon 7440-36-0 ug/l 500
44 |antracen 120-12-7. ng/l 0,1
45 |arsen 7440-38-2 ug/l 20
46 |atrazin 1912-24-9 ng/l 0,5
47 |azinfos-ethyl 2642-71-9 pg/l 0,01
48 |azinfos-methyl 86-50-0 ng/l 0,005
49 |baryum 7440-39-3 g/l 500
50 [benzen 71-43-2 ng/l 30
51 |beryllium 7440-41-7 ng/l 1
52 |bor 7440-42-8 g/l 400
53 |cin 7440-31-5 ug/1 25
54 |DDT (suma izomerl a kongeherii) ng/l 0,025 ¢)
55 |p,p'-DDT 50-29-3 ng/l 0,01
56 |desethylatrazin 6190-65-4 ug/l 0,5
57 |3,4,-dichloranilin 95-76-1 ng/l 2
58 |1,2-dichlorethan (EDC) 107-06-2 pg/1 1
59 |1,2-dichlorethen (cis a trans izomery) 540-59-0 ug/l 10
60 |2,4-dichlorfenol 120-83-2 1 10
61 |dichlormethan 75-09-2 ug/l 10
62 |di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) 117-81-7 1 10
63 |dichlorvos 62-73-7 ug/l 0,001
64 |dieldrin 60-57-1 ug/1 0,005
65 |diuron 330-54-1 ug/1 0,05
66 |endosulfan 115-29-7 ug/l 0,005
67 |endrin 72-20-8 ug/1 0,005
68 |ethylbenzen 100-41-4 pg/l 0,01
69 |fenitrothion 122-14-5 ug/l 0,01
70 |fenoly jednosytné ug/l 5
71 |fenthion 55-38-9 pg/l 0,01
72 |hexachlorbenzen (HCB) 118-74-1 ug/l 0,005
73 |hexachlorbutadien (HCBD) 87-68-3 pg/l 0,1
74 |chlorbenzen 108-90-7 ug/l 1
75 |chlorfenvinfos 470-90-6 pg/l 0,01
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76 |chlorované alkany C10-13 85535-84-8 ug/l 0,5
77 |chlérpyrifos 2921-88-2 ug/l 0,005
78 |chrom 7440-47-3 ug/1 50
79 |isodrin 465-73-6 ug/l 0,005
80 |isopropylbenzen 98-82-8 ug/l 1,4
81 |isoproturon 34123-59-6 ug/l 0,3
82 |kadmium 7440-43-9 ug/l 1
83 [kobalt 7440-48-4 ng/l 10
84 |kyselina ethylendiamintetraoctova (EDTA) 60-00-04 ug/l 10
85 |Kkyselina nitriltrioctova (NTA) 139-13-9 ug/l 10
86 |lindan (y-HCH) 58-89-9 g/l 0,01
87 |malathion 121-75-5 ug/l 0,01
88 |méd 7440-50-8 ug/1 30
89 |molybden 7439-98-7 ng/l 50
90 |2-chlorfenol 95-57-8 g/l 0,1
91 |naftalen 91-20-3 « ng/l 1
92 |[nikl 7440-02-0 pg/1 50
93 |nitrobenzen 98-95-3 ng/l 10
94 |nonylfenoly 25154-52-3 ug/l 0,33
95 |oktylfenol 1806-26-4 ng/l 0,01
96 |olovo 7439-92-1 ng/l 15
97 |parathion-ethyl 56-38-2 g/l 0,005
98 |parathion-methyl 298-00-0 ng/l 0,01
99 |pentachlorbenzen 608-93-5 pg/1 .0,2
100 |pentachlorfenol (PCP) 87-86-5 ng/l 0,01
101" |rtut 7439-97-6 ug/1 0,1
102 [selen 7782-49-2 ug/1 5
103 |simazin 122-34-9 pg/l 1
104 |slouceniny tributylcinu (jako kationty) 688-73-3 ug/l 0,017)
105 |slouéeniny trifenylcinu (jako kationty) 668-34-8 ug/1 0,018)
106 |stribro 7440-22-4 ug/l 10
107 [suma dichlorbenzeni ug/l 0,59
108 [suma polycyklickych aromatickych uhlovodikt (PAU) ug/l 0,2 10)
109 [suma polychlorovanych bifenylt (PCB) ug/l 0,012 11
110 [suma izomertl hexachlorcyklohexanu 608-73-1 ug/1 0,0512)
111 (tetrachlorethen (perchlorethylen, PER) 127-18-4 pg/l 0,5
112 |tetrachlormethan 56-23-3 ug/l 1
113 |toluen 108-88-3 g/l 5
114 |1,1,1-trichlorethan 71-55-6 ng/l 130
115 |trifluralin 1582-09-8 ug/l 0,03
116 :Itliir;la;;;;)cglrigzg)enzenu (TCB) (1,2,3-,1,2,4-a 1,3,5- 12002-48-1 ug/l 0,419
117 |2,4,6-trichlorfenol 88-06-2 ng/l 0,1
118 (trichlormethan (chloroform) 67-66-3 pg/l 1
119 |trichlorethen (trichlorethylen, TRI) 79-01-6 ug/l 1
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120 |uran 7440-61-1 ug/l 5014
121 |vanad 7440-62-2 ug/l 50
122 |vinylchlorid 75-01-4 g/l 2

123 |suma xylend (o-xylen a p-xylen) 1330-20-7 ug/l 30
124 |zinek 7440-66-6 pg/1 200

a) Imisni standardy vyjadruji pripustné znecisténi povrchovych vod pri pritoku Qsss, popfipadé pri
minimalnim zaru¢eném priitoku vody vtoku, nebo hodnotu, ktera je dodrzena, nebude-li ro¢ni pocet vzorkl
nevyhovujicich tomuto standardu vétsi nez 5%.

1) CAS je ¢islo latky v Chemical Abstract Services.
2) Doporuc¢ena metoda je CSN 75 7505, piipadna aktualizace normy bude ozndmena ve Véstniku MZP.

3) Prirtstek teploty vody v toku na konc¢i misici zény vlivem vypousténi oteplenych odpadnich vod nesmi
byt vyssi nez 3°C.

4) Hodnoty odpovidaji pH = 6; vyssi koncentrace chloru miize byt prijatelna pti vyssim pH.
5) Indikativni parametr, pti prekrocenti se zjistuje pricina resp. zdroj znecisténi.

6) Plati pro sumu izomert a kongenert DDT: p,p'-DDT (1,1,1-trichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-ethan), o,p-DDT
(1,1,1-trichlor-2-(o-chlorfenyl)-2-(p-chlorfenyl)-ethan), p,p'-DDD  (1,1-dichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-
ethen) a p,p'-DDE (1,1-dichlor-2,2-bis(p-chlorfenyl)-ethan).

7) Plati pro jednotlivé slouceniny tributylcinu a ostatni organické slouceniny cinu.
8) Plati pro jednotlivé slouceniny trifenylcinu a ostatni organické slouceniny cinu.
9) Plati pro sumu 1,2-dichlorbenzenu a 1,4-dichlorbenzenu.

10) Plati pro sumu Sesti latek PAU: fluoranthen, benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzo[a]pyren,
benzo[gh,i]perylen a ideno[1,2,3-c,d]pyren.

11) Plati pro sumu Sesti kongenert PCB: PCB 28, 52,101,138, 153 a 180.

12) Plati pro sumu izomera hexachlorcyklohexanu.

13) Plati pro sumu trichlorbenzeni (1,2,3-trichiorbenzen, 1,2,4-trichlorbenzen a 1,3,5-trichlorbenzen).
14) Pripustna hodnota je stanovena z hlediska chemické toxicity.

Imisni standardy uvedené v sloupci ,Hodnoty” musi byt dosazeny do 22. 12. 2012, pro nebezpecné latky a
zvlast nebezpecné latky do 31.12.2009.
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14.5. Nafizeni vlady ¢. 82/1999 Sb.

Priloha ¢. 3 k narizeni vliady ¢. 82/1999 Sb.

Ukazatele a jejich hodnoty znecisténi povrchovych vod

Hodnoty ukazatelli vyjadiuji znecisténi povrchovych vod pii 355 dennim pritoku,

popripadé pri minimalnim zaruceném pritoku vody v nich a po smiSeni s odpadnimi nebo

zvlastnimi vodami, nebo hodnotu ukazatele s pravdépodobnosti neptrekroceni 90 % (u

kysliku prekroceni).

hodnoty hodnoty
Ukazatel symbol| jednotka | pro vodarenské pro ostatni
toky?) povrchové vody
Rozpustény kyslik 02 mg/1 7 5
Biochemicka spotieba kysliku BSKs mg/1 4 8
Chemicka spotieba kysliku CHSKwmn mg/1 7 20
manganistanem
4. |Chemicka spotieba kysliku CHSKecr mg/1 20 50
dichromanem
5. |Celkovy organicky uhlik TOC mg/1 8 18
6. |Sulfidy, sulfan S, H2S mg/1 0,01 0,02
7. |Reakce vody pH - 6-8 6-9
8. |Teplota t 8C 20 26
9. |Rozpusténé latky suSené RL105 mg/1 500 1000
10.[Rozpusténé latky zithané RL550 mg/1 380 820
11.|Zelezo celkové Fe mg/1 0,5 2,0
12.|Mangan celkovy Mn mg/1 0,1 0,5
13.|Volny amoniak NHs mg/1 0,05 0,5
14.| Amoniakalni dusik N-NH4* mg/1 0,3 2,5
15.|Dusitanovy dusik N-NO2- mg/1 0,02 0,05
16.|Dusi¢nanovy dusik N-NOs- mg/1 3,4 11
17.|Organicky dusik Norg mg/1 1,5 3,0
18.|Fosfor celkovy Pc mg/1 0,15 0,4
19.|Chloridy Cl- mg/1 150 350
20.|Sirany S04% mg/1 200 300
21.|Vapnik Caz* mg/1 200 300
22.|Hoft¢ik Mg2+ mg/1 100 200
23.|Fluoridy F- mg/1 1,0 1,5
24.|Fenoly jednosytné FN1 mg/1 0,005 0,1
25.|Tenzidy aniontové PAL-A mg/1 0,2 1,0
26.|Nepolarni extrahovatelné latky NEL mg/1 0,05 0,2
27.|Veskeré kyanidy CN- mg/1 0,01 0,2
28.|Aktivni chlor Clz mg/1 0,005 0,05
29.|Bor B mg/1 0,3 0,5
30.|Rtut Hg mg/1 0,0005 0,001
31.|Kadmium Cd mg/1 0,001 0,005
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32.|0lovo Pb mg/l 0,05 0,1
33.|Arsen As mg/1 0,05 0,1
34.|Méd Cu mg/1 0,05 0,1
35.|Chrom celkovy Cr mg/1 0,05 0,3
36.|Chrom (VI) CrVt mg/1 0,02 0,05
37.|Kobalt Co mg/1 0,05 0,1
38.|Nikl Ni mg/1 0,025 0,15
39.|Zinek Zn mg/1 0,02 0,2
40.|Hlinik Al mg/1 1,5 5,0
41.|Molybden Mo mg/1 0,05 0,2
42.|Vanad \% mg/1 0,02 0,1
43.|Stribro Ag mg/1 0,01 0,05
44.|Selen Se mg/1 0,01 0,05
45.|Baryum Ba mg/1 0,7 1,0
46.|Beryllium Be mg/1 0,0002 0,001
47.|Celkova objemova aktivita alfa M Bq/l1 0,2 0,5
48.|Celkova objemova aktivita beta ap Bq/1 1,0 2,0
49.|Celkova objemova aktivita beta po | ag - 90K Bq/1 0,5 1,0
odecten{ 40K
50.|Radium 226Ra Bq/l1 0,1 0,3
51.|Uran U mg/1 0,05 0,1
52.| Tritium 3H Bq/I1 700 5000
53.|Koliformni bakterie KOLI |KTJ/100ml?) 2000 20000
54.|Fekalni koliformni bakterie FKOLI | KTJ/100ml 400 4000
55.| Enterokoky ENT | KTJ/100ml 200 2000
56.|Benzen BZ mg/1 10 50
57.|Chlorbenzen CB mg/1 3 10
58.|Dichlorbenzeny DCB?) mg/1 0,3 1
59.|Polychlorované bifenyly PCB*) mg/1 0,01 0,01
60.|Polycyklické aromatické PAU>) mg/1 0,2 0,5
uhlovodiky
61.|Adsorbovatelné organicky vazané | AOX mg/1 25 50
halogeny
62.|Benzo(a)pyren BZP mg/1 0,01 0,05
63.|Fluoranten mg/1 0,04 0,1
64.|Xyleny (suma) mg/1 10 50
65.|Toluen mg/1 10 50
66.|Naftalen mg/1 1 10
67.|Tetrachlormethan mg/1 0,5
68.|Trichlormethan mg/1 0,5 1
69.|1,2-dichlorethan mg/1 3 10
70.11,1,2-trichlorethen mg/1 0,3 1
71.11,1,2,2-tetrachlorethen mg/1 3 10
72.|y-HCH (lindan) G-HCH mg/1 0,01 0,05
73.|Hexachlorbenzen HCB mg/1 0,001 0,05
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74.|Nitrobenzen mg/l 1 10
75.11,2-cis-dichlorethen mg/1 0,5 1
76.|1,2,4-trichlorbenzen mg/1 0,1 0,5
77.12-monochlorfenol mg/1 0,1 0,1
78.]2,4-dichlorfenol mg/1 0,1 0,1
79.12,4,6-trichlorfenol mg/l 0,1 0,1
80.|Pentachlorfenol PCP mg/1 0,1 1
PoznamKy:

1) Vodarenské toky jsou urceny vyhlaskou ¢. 28/1975 Sb., kterou se urcuji vodarenské toky a jejich povodi

a stanovi se seznam vodohospodarsky vyznamnych vodnich tokd.
2) KT]J - kolonii tvotici jednotka.

3) Dichlorbenzeny = 1,2-dichlorbenzen a 1,4-dichlorbenzen.

4) Koncentrace polychlorovanych bifenyll vyjadrena jako soucet koncentraci vybranych kongenerti PCB

28,52,101, 138, 153 a 180 (¢islovani podle Ballschmidtera).

5) Polycyklické aromatické uhlovodiky vyjadrené jako soucet koncentraci 6 sloucenin: fluoranthen,
benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren.
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14.6. Nafizeni vlady ¢. 171/1992 Sb.

Priloha
Ukazatele 111
(ukazatele mnoZstvi latek v povrchovych vodach)

el symbol jednotka SR gt) | povretovévody)

1 2 3|4 5

1. |Rozpustény kyslik 02 mg/1 min. 6 min. 4
2. |Biochemicka spotieba kysliku BSKs mg/1 4 8
3. fn};e;;‘;;l;i‘t?i’l‘;ﬁeba kystiku | cysk-Mn | mg/1 8 20
4, gi‘;}?;i‘j;eprzﬁeba kystiku | cyskecr | mg 20 50
5. |Sulfan a sulfidy Sz mg/1 PMC2) 0,02
6. |Reakce vody pH 6,0 -8,5 6,0-9,0
7. |Rozpusténé latky RL mg/1 500 1000
8. |Veskeré Zelezo Fe mg/l 0,5 2,0
9. |VeSkery mangan Mn mg/1 0,2 0,5
10.|Amoniakalni dusik N-NH*4 mg/1 0,5 2,5
11.|Volny amoniak NH3 mg/l PMC 0,5
12.|Dusitanovy dusik N-NO- mg/1 0,02 0,05
13.|Dusi¢nanovy dusik N-NO-3 mg/l 3,4 11
14.|Organicky dusik N-org. mg/1 1,5 3,0
15.|Veskery fosfor P mg/l 0,15 0,4
16.|Chloridy Cl- mg/1 150 350
17.|Sirany S0%4 mg/1 200 300
18.|Vapnik Ca mg/1 200 300
19.|Hor¢ik Mg mg/1 100 200
20.|Fluoridy F- mg/1 1,0 1,5
21.|Fenoly tékajici s vodni parou FN1 mg/1 0,02 0,1
22.|Tenzidy aniontové PAL-A mg/1 0,2 1,0
23, g(:l;z;lérni extrahovatelné NEL me/I 0,05 0,2
24.|Veskeré kyanidy CN- mg/1 PMC 0,2
25.|Aktivni chlor Cl2 mg/1 PMC 0,05
26. E:;;?l};‘);’;‘lfrl“y organicky EOCI | mg/l 0,01 0,025
27.|Bor B mg/1 0,3 0,5
28.|Rtut Hg mg/1 0,0005 0,001
29.|Kadmium Cd mg/1 0,005 0,015
30.|0lovo Pb mg/1 0,05 0,1
31.|Arsen As mg/1 0,05 0,1
32.|Méd Cu mg/1 0,05 0,1
33.|Veskery chrom Cr mg/1 0,1 0,3
34.|Chrom (VI) CrVt mg/1 0,02 0,05
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35.|Kobalt Co mg/1 0,05 0,1
36.|Nikl Ni mg/l 0,05 0,15
37.|Zinek Zn mg/1 0,05 0,2
38.|Vanad \% mg/1 0,02 0,1
39.|Stiibro Ag mg/1 0,01 0,05
40.|Selen Se mg/1 0,01 0,05
41.|Baryum Ba mg/1 1,0 2,0
42.|Berylium Be mg/1 0,0002 0,001
43.|Celkova objemova aktivita alfa Aa Bq/1 0,3 0,5
44, EZE;OVé objemova aktivita Ab Bq/l 10 2.0
45.|Radium 226 Ra 226 Bq/1 0,1 0,3
46.|Uran U mg/1 0,05 0,1
47.| Tritium H3 (T) Bq/1 700 5000
48.|Stroncium 90 a yttrium 90 St 9900+ Y Bq/1 0,3 0,5
49.|Cesium Cs 137 Bq/1 0,5 1,0
50.|Koliformni bakterie Coli KTJ/13) 20000 200 000
51.|Fekalni koliformni bakterie Fecoli KTJ/1 4000 40 000
52.|Enterokoky Enko KTJ/1 2000 20000
53.|Benzen BZ mg/1 0,01 0,05
54.|Chlorbenzen CB mg/1 0,003 0,01
55.|Dichlorbenzeny DCB mg/1 0,0003 0,001
56.|Polychlorované bifenyly PCB ng/1 PMC 25
57.|Benzo(a)pyren BZP ng/l1 10 50

Poznamky:

1) S vyjimkou ukazatele ,rozp. kyslik“ se jedna o hodnoty maximalni.
2) PMC - pod mez{ stanovitelnosti.

3) KTJ - kolonie tvotici jednotku.

4) Mezni koncentrace toxickych latek se vztahuji na soucet rozpusténé a nerozpusténé formy jednotlivé
latky.
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14.7. Narizeni vlady ¢. 25/1975 Sb.
Priloha

UKAZATELE pripustného stupné znecisténi povrchovych vod

[I. Ukazatele pripustného mnozstvi latek obsazenych v povrchovych vodach:

hodnoty platné ve hodnoty p!atne v
: p ostatnich .
vodarenskych , Poznamka
2 povrchovych
tocich ,
vodach
1. |rozpustény kyslik (nasyceni min. 70 min. 50 vylucuji se rozbory
v %) nocnich a rannich vzorkd
2. |BSKs mg 02/1 max. 4 max. 8
3. |oxidovatelnost max. 8 max. 20 s vyloucenim vlivu
manganistanem mg 02/1 prirozenych huminovych
latek
4. |volny sirovodik (H2S) mg/1 max. 0 max. 0,1
5. |rozpusténé latky mg/1 max. 500 max. 1 000
6. |chloridové ionty (Cl) mg/1 max. 200 max. 400
7. |siranové ionty (SO4) mg/1 max. 200 max. 300
8. |vapnikové ionty (Ca) mg/] max. 250 max. 300
9. |hotc¢ikové ionty (Mg) mg/1 max. 125 max. 200
10.|celkova tvrdost (2N) max. 20 max. 46
11.|fluoridy (F) mg/1 max. 1,5 max. 2,4
12.|amoniak a amonné ionty max. 0,5 max. 3,- ve vodarenskych tocich
(NHz +) mg/1 nesmi byt volny amoniak
viibec
13.|dusi¢nanové ionty (NOs) max. 15 max. 50
mg/1
14.|celkové Zelezo (Fe) mg/1 max. 0,5 max. 1,5
15.|mangan (Mn) mg/1 max. 0,2 max. 0,5
16.|fenoly jednomocné (tékajici s max. 0,05 max. 0,2
vodni parou) mg/1
17.|anionaktivni tenzidy mg/1 max. 0,1 max. 3,-
18.|ostatni tenzidy s vyjimkou max. 0,5 max. 3,-
kationaktivnich mg/1
19.|kyanidové ionty (CN) mg/1 max. 0,01 max. 0,2 celkovych
max. 0,05 toxickych
20.|zinek (Zn) mg/1 max. 0,05 max. 0,1 kromeé prirozené tvrdych
vod
21.|nikl (Ni) mg/1 max. 0,05 max. 0,1
22.|olovo (Pb) mg/1 max. 0,05 max. 0,5
23.|chrom (Cr'") mg/1 max. 0,1 max. 0,5
24.|arsen (As) mg/1 max. 0,05 max. 0,5
25.|méd’ (Cu) mg/1 max. 0,05 max. 0,1
26.|selen (Se) mg/1 max. 0,05 max. 0,1
27.|rtut (Hg) mg/1 max. 0,0001 max. 0,005
28.|kadmium (Cd) mg/1 max. 0,01 max. 0,3
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29.|chrom (Cr¥') mg/1 max. 0,05 max. 0,1

30.|stribro (Ag) mg/1 max. 0,01 max. 0,05

31.|vanadium (V) mg/1 max. 0,005 max. 0,05

32.|uran (U) mg/1 max. 0,05 max. 0,1

33.|ropa a ropné latky3) mg/1 max. 0,01 max. 0,2 stanovené jako nepolarni
extrahované latky

34.|coli-index v 1 litru vody max. 80 000 max. 600 000 v mistech pasma
hygienické ochrany I.
stupné nejvyse 10 000

35.|pH 6,0-8,5 50-9,0 s vyjimkou prirozené
kyselych a zasaditych vod

V polozkach 20 az 32 se mezni piipustna koncentrace toxickych kovl vztahuje na soucet rozpusténé a

nerozpusténé formy jednotlivé latky.
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