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Seznam zkratek

ALD
SAPS
UM
KCoV
RAPS

HF systémy

PRB

BSKs
CHSKc¢;,

t

TOC

TP, Pcelk.

TN, Ncelk.

RL105
RL550
NL105
Cd-rozp.
Ni-rozp.
Pb-rozp.
Hg-rozp.
PAU
PCB
KNK-4,5
KNK-8,3
ZNK-4,5
ZNK-8,3
Chla

KT]
NEK-RP
NEK-NPK

anoxic limestone drainage - anoxické vapencové drenaZze

successive alkalinity producing systems - systémy zvySujici alkalitu
umély mokiad

korenova Cistirna odpadnich vod

reducing and alkalinity producing systems - systémy produkujici alkalitu
systémy s horizontalnim pritokem

permeable reactive barriers - propustné reaktivni bariéry

biochemicka spotieba kysliku

chemicka spotieba kysliku

teplota

celkovy organicky uhlik

celkovy fosfor

celkovy dusik

rozpusténé latky susené pii 105°C

rozpusténé latky zihané pri 550°C

nerozpusténé latky suSené pri 105°C

kadmium rozpusténé formy

nikl rozpusténé formy

olovo rozpusténé formy

rtut rozpusténé formy

polycyklické aromatické uhlovodiky

polychlorované bifenyly

kyselinova neutraliza¢ni kapacita pii pH 4,5

kyselinova neutraliza¢ni kapacita pti pH 8,3

zasadova neutraliza¢ni kapacita pii pH 4,5

zasadova neutraliza¢ni kapacita pti pH 8,3

chlorofyl

kolonii tvorici jednotka

norma environmentalni kvality vyjadiena jako celoro¢ni primérna hodnota
norma environmentalni kvality vyjadirena jako nejvyssi piipustna koncentrace
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2. PREDMET DILA

V souladu se smlouvou o dilo je predmétem II. ¢asti plnéni dila:

v/ vz

Jednim z vychozich podkladii pro zpracovdni této dil¢i Edsti budou vysledky a
zdveérecnd zprdva z hydrochemického monitoringu, ktery v roce 2017 probihal na vybranych
24 vodnich ttvarech situovanych na hnédouhelnych vysypkdch v Usteckém kraji.
Hydrochemicky monitoring probihal od brezna do prosince s mésicnim intervalem odbéru
vzorkii tak, aby byl zastiZen cely hydrologicky rok. Celkem bylo tedy provedeno 10 mésicnich
odbérti.

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 zakladni osnovu:

1. Reserse dostupnych zptisobii Cisténi vod charakteru diilnich vod s vyuZitim mokradti

a podobnych zptisobii biologického cisténi

a) Uvod do problematiky, shrnuti dosavadniho vyvoje, zdkladni definice, legislativni

aspekty apod.

b) Teoretické principy cisténi vod - popis procest z hlediska fyzikdlné-chemickych a

biologickych jevii, které se na cisténi podileji
c) Praktické mozZnosti CciStéeni vod - reserSe praktickych prikladi pouZiti
biologickych zpiisobii ¢isténi ve svété a CR, dosahované ucinnosti c&isténi
u jednotlivych kontaminantii, ekonomickd ndrocnost, prostorové poZadavky
apod.
2. Hodnocenfi kvality vod vodnich utvarti na vysypkdch

a) Vodni utvary na vysypkdch (24 lokalit) - vyhodnoceni a posouzeni vysledkii
hydro-chemického monitoringu provadéného v roce 2017

b) Vyrony a pritoky vod z podpovodi jezer vzniklych v zatopenych zbytkovych
jamdch byvalych lomii (Most, Milada, Barbora) - posouzeni vysledki
z monitoringu kvality vod v prikopovém systému téchto jezer

c) Celkové vyhodnoceni kvality vod vodnich utvarii na vysypkdch a v okoli jezer a
definovdni klicovych rizikovych faktort podle typi vodnich utvari (nebeskd
jezirka, vyrony podpovrchovych vod, akumulace vody pri paté vysypky apod.)

3. Doporuceni optimdlnich zptisobti ekonomicky nendrocného a dlouhodobé
udrZitelného zpiisobu cisténi dle prevaZujicich (rizikovych) faktort
4. Rozpracovdni jednoho ¢i vice vybranych vzorovych prikladil na eliminaci téchto

rizikovych faktort (napr. ndvrh zaloZeni mokradu a jeho zdkladnich parametrii na
konkrétni typ vod charakteru diilnich vod s predikci potencidlniho sniZenf
kvalitativnich ukazatelii na vystupu z mokradu, poZadavky na ndsledny
management atd.).

Predkladana souhrnna zprava je zpracovana dle vySe uvedené osnovy a obsahuje
s doprovodnymi prilohami celkem 201 normostran.

S ohledem na omezené moznosti formatovani tabulek v programu WORD byly
ptilohové tabulky ¢. 1, 3, 4 a 5 zpracovany v tabulkovém procesoru EXCEL, ktery
umoziiuje pokrocilé automatické formatovani tabulky podle obsahu (barevné Skaly

apod.). Tyto tabulky jsou pak ve zpravé vlozeny ve formé obrazkil a originalni tabulky
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v editovatelné verzi jsou pak vsamostatné priloze v souborech .xls. Celkovy pocet

normostran souhrnné textové zpravy je nasledujici:

e Privodni text 138,7 NS
e Prilohac¢.1 3,7 NS
e Prilohac. 2 4,0 NS
e Prilohac¢.3 27,4 NS
e Priloha¢. 4 23,8 NS
e Priloha¢.5 3,4 NS

3. ZPRACOVATELSKY KOLEKTIV
Spoluprace na casti II:
ENK]I, o. p. s., Dukelska 145, 37901, Tirebon
www.enKi.cz

e Ing. Lenka Kropfelova, Ph.D.

e Ing. Marek Baxa, Ph.D.

e Prof. Ing. Jan Vymazal, CSc.

e Ing. Zderika Benedova

e Ing.Jana Sulcova

V Mosté dne 15. listopadu 2018

Autorsky kolektiv ~ R-PRINCIP Most, s.r.0.

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

R-PRINCIP Most, s.r.0.
Zd. Fibicha »670/81, 434 01 Most
. 160;: 61326216

Strankal8


http://www.enki.cz/

Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

4. Uvop

Povrchova téZzba ovliviiuje vSechny slozky a funkce krajiny. Krajina zapocetim
tézby ztraci logiku relativné plynulého vyvoje, dochazi klikvidaci ekosystémd,
k nevratnym zménam reliéfu, k oslabeni azZ k likvidaci ekologickych vazeb, ke sniZeni
biodiverzity, zpravidla ke sniZeni rozmanitosti struktury krajiny, ve vysledku pak
k celkovému sniZeni ekologické stability, k zavaznému narusSeni estetickych hodnot a
spolu s vySe uvedenym ke sniZeni obytného a rekrea¢niho potencialu krajiny (Obrazek 1).

Néktef{ autori oznacuji téZebni krajiny jako krajiny se ztratou paméti.

Obrazek 1. Povrchovy dul Jiff

V krajinach naruSenych povrchovou téZbou se vyskytuji uzemi s rozdilnym
stupném naruSeni prirozeného obéhu vody, a to v celé pozemni casti hydrologického
cyklu. Z hlediska hydrologické funkce krajiny jsou nejpodstatnéjsi zmény reliéfu, které
zcela zasadné méni odtok vody do vodoteci, resp. ¢asto voda odtéka misto do toku do
téZebni ¢i zbytkové jamy. Druhym silnym efektem zahloubenych jam a erpani vody z nich
je rozsahly pokles hladiny podzemni vody a naruSeni jejtho prirozeného proudéni
v okolnim Uzemi.

Dal$im zcela zdsadnim zasahem je zlikvidovani podstatné ¢asti ptivodni ricnf sité
a jeji nahrada soustavou betonovych koryt, potrubi, stok atd. (Obrazek 2), které vesmés
maji rozméry neodpovidajici prirozenym pritokiim, nebot byly zamérné
predimenzovany ve snaze zajistit extrémné bezpecnou ochranu dilnich jam pired
povodnémi. DalSim specifikem je hydrologicky reZim vysypek, ktery je dilem uméle
navozen drenaZi. Ten se dlouhodobé postupné vyviji v zavislosti na konsolidaci vysypky
a vyvoji pidniho profilu na jejim povrchu.

U vysypek i dalSich rekultivovanych ploch se projevuji dalsi dvé zdsadni odliSnosti

od prirozeného stavu povodi. Povrch vysypek v naprosté vétsiné pripadd neni vytvoien

Strankal9



Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bariské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace

tak, aby se podobal obvyklym pfirozenym morfologickym tvartim hydrologickych povodi.
TotéZ plati o drobnych vodotecich na vysypkach, které témér nikdy nemaji typicky
podélny profil s postupnym ubyvanim sklonu od pramene k Usti, ale naopak casto stridaji

sklonité useky s "horizontalné" vedenymi useky.

Obrazek 2. Ptiklady umélych stok, ptikopti a odvodiiovacich kanalt

Umeéle vytvoreny monotonni reliéf a sit' vodoteci jsou mnohem méné odolné vici
procesu eroze, transportu splavenin a jejich sedimentaci. Lze ocekavat, Ze i v méritku
desetileti se objevi (v zavislosti na ndhodném vyskytu extrémnich privalovych destt
s fi¢ni siti znacné problémy.

DalSim typem specifického tizemi jsou zaplavené propadliny (pinky), disledek
hlubinné tézby. V porovnani s destrukci odtokového systému povrchovou tézbou jsou
hydrologické nasledky propadlin v podstaté piiznivé, prispivaji k zadrZeni vody v krajiné,
a pokud jsou ponechdny prirozenému vyvoji, vytvari se na nich hydrologické poméry i pro
okolni Gzemi ¢asto prospésné.

Specifickym jevem je také vznik zamokienych uzemi u pat vysypek nebo u pat etazi
vysypek. Pri vhodném navrhu rekultivace lze tato uUzemi vyuzit pro zlepSeni
hydrologického reZimu obnovené krajiny.

Povrch dilnich jam, povrch vysypek, budovy a manipula¢ni plochy zavodi jsou
zbaveny vegetace a plidy a chovaji se jako poust, nezadrzuji vodu a dopadajici slunec¢ni
energie se méni na teplo nebo se odrazi. Za slunecného pocasi se tedy tyto povrchy
prehrivaji, a naopak v noci rychle chladnou vyzarovanim tepla. Vytvareji se tak velké
rozdily teplot mezi dnem a noci. Krajina se chova jako poust, protoZe postrada hlavni

klimatizaCni sloZky - vegetaci a vodu. Voda a vegetace totizZ vaZe slunecni zareni do

skupenského tepla vody, tedy do vodni pary. Z funkéni vegetace se odpafi (transpiraci)
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pti dostatku vody 3 - 6 litrli vody z metru ctverecného za den, timto zpiisobem se vaze a
disipuje (udcelné rozptyluje) vice neZ polovina dopadajici slune¢ni energie. V noci pak
vodni para zkondenzuje a uvolni vazanou energii v podobé tepla zpét do svého okoli.
V krajiné s funkcni vegetaci, dobfe zasobené vodou jsou nizké rozdily mezi dennimi a
noCnimi teplotami. Absence tohoto procesu na velkych plochach ma za nasledek jak
zménu hydrologického cyklu (voda odtéka, neodparuje se, otevira se velky vodni cyklus)
tak i zménu teplotnich pomért a nasledkem toho zménu distribuce mistnich srazek i
proudéni vzduchu. Velké odvodnéné plochy jsou patrné na druZicovych snimcich
v teplotni oblasti spektra. Nasledky ploSného odstranéni vegetace a odvodnéni lze
pozorovat a hodnotit sledovanim zmén odtokit vody, distribuce srazek (v ¢ase a prostoru),
diurnalnimi zménami teplot (zmény teplot v priibéhu dne a noci) a zménami teplotniho
rozloZeni na velkych plochach v case.

Z odvodnénych ploch pri slunecném pocasi stoupda vzhiiru teply a suchy vzduch,
ktery miZe neptiznivé ovlivnit vyvoj vegetace na svazich, a hlavné ve vrcholovych partiich
hor vdobé letniho prisusku. S hydrologickou funkci je spojen téZ transport Zivin a
rozpusténych latek zpovodi vodoteCemi nevratné do more. Z naruSené Krajiny bez
vegetace odtéka vice latek neZli z krajiny s uzavienym vodnim cyklem, sniZovani ztrat
latek z povodi je tedy méritkem funkc¢nosti krajiny a uzavirani kolobéhu latek. Funk¢ni
krajina vodu zadrZi, voda z ni odtéka pravidelné, nezavisle na srazkach a obsahuje nizké
koncentrace rozpusténych latek (alkalickych kov, uhli¢itand).

Velkoplo$na hnédouhelna tézba v Ceské republice se vyznamné podili na destrukci
vSech téZbou dotCenych prirodnich a socialnich slozek krajiny v Mostecké a Sokolovské
panvi. Jiz 60 let je zde realizovana rekultivace, jejiZ nedilnou slozkou je i soubor
hydrologickych rekultivaci. Vobou téchto revirech bylo do roku 2010 ukonceno a
rozpracovano 1496 ha hydrologickych rekultivaci svyznamnou ekologickou,
ekonomickou a socialni funkci. Rekultiva¢ni vodni dila se postupné stavaji vyznamnou
slozkou a soucasti nové vznikajiciho Genia loci post-tézebni podkrusnohorské panevni

krajiny (Lhotsky ed., 2013).
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Obrazek 3. Priklady rekultivované krajiny

Za nejvétsi pozitivum povazuji obyvatelé kraje okolni prirodu a zlepsSujici se stav
zZivotniho prostredi (Obrazek 3).

Vodni zdroje CR jsou prakticky zavislé na mnoZstvi a rozdéleni atmosférickych
srazek a naprosta vétSina vodnich zdroji zavisi na zadrZeni a akumulaci vody na nasem
tizemi. Ceska republika ma omezené vodni zdroje, aZ na malé vyjimky na nase tizemi
nepritéka voda povrchovd, jsme zavisli na vodé ze srazek. Prakticky veskera voda odtud
fekami odtékd do okolnich mofi. Proto je nesmirné dtlezité, abychom maximalné
zpomalili odtok povrchovych vod, zvySovali retencni schopnost krajiny a vytvofrili co
nejvice akumulacniho prostoru, ktery by pojal nejen vody z jarniho tani, ale i z privalovych
destd (Stys, 2004).

Vlada CR vroce 2017 schvalila strategicky dokument ,Koncepce ochrany pied
nasledky sucha pro tizemi Ceské republiky“. Hlavnim cilem této koncepce je vytvoreni
strategického ramce pro prijeti G¢innych legislativnich, organizacnich, technickych a
ekonomickych opatreni k minimalizaci dopadli sucha a nedostatku vody na Zivoty a
zdravi obyvatel, hospodafstvi, Zivotni prostiedi a na celkovou kvalitu Zivota v CR.
Koncepce mj. navrhuje komplex opatieni, kterymi je mozné nepriznivé disledky sucha a

nedostatku vody zmirnit ¢i zcela eliminovat.
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Jednim z cilii opatieni je zvySeni retence vody v krajiné a zvySovani odolnosti
vodnich ekosystémi vii¢i hydrologickym extrémim. Na vétsiné tzemi Ceské republiky
brani uplatnéni tohoto opatfeni v praxi naro¢ny proces reSeni majetkovych vztahd na
dotcenych lokalitach. Tento naro¢ny proces zcela odpada v rekultivovanych uzemich po
povrchové tézbé nerostnych surovin, kde je jen jeden majitel. DalSim opatfenim vySe
uvedené koncepce je obnova prirozenych vodnich prvki v krajiné. Tyto vodni prvky jsou
klicové pro zachovani biologické rozmanitosti krajiny, tedy je na nich vazano vyznamné
mnozstvi vzacnych a ohrozenych druhii a plni fadu ekosystémovych sluzeb. Ptispivaji ke
zpomaleni odtoku vody z izemi, podporuji zachyceni Zivin a eliminaci transportovaného
znecisténi. Mokrady prispivaji k procesu fixace uhliku v sedimentech a prispivaji
k posilovani procesti kratkého kolobéhu vody. Vytvareji podminky pro udrZeni piiznivych
Klimatickych parametri v Kkrajiné v obdobi sucha. Mokiady piedstavuji vyznamné
stabiliza¢ni prvky v krajiné.

Mokiady jsou ekosystémy, ve kterych se vyviji vegetace adaptovana k zaplaveni.
Vyznacuji se pritomnosti vody sahajici bud’ k povrchu plidy, nebo alespon do kofenové
zony. Mokradni plida ma zvlastni vlastnosti a liSi se od ostatnich plid, napt. nizkym
obsahem Kkysliku (Mitsch a Gosselink, 2007). Mokradni rostliny zadrzuji a vazi Ziviny,
umoziuji jejich recyklaci a snizuji stupen trofie vody. Mokrady jsou vyznamnymi
krajinnymi prvky, které maji nezastupitelnou dlohu v hydrologickém cyklu. Jsou schopny
zadrzovat vodu, zmirnovat povodiiové viny v dolnich ¢astech povodi.

V posttéZebni krajiné mokrady mohou plnit fadu ekosystémovych sluzeb. Jejich
uplatnéni nemusi byt omezené jen na hydrické rekultivace, ale zejména v oblastech
s lesnickou, zemédélskou a kombinovanou rekultivaci se mohou stat vyznamnymi
biocentry, podporujicimi biologickou rozmanitost druht, zlepSovat hydrologicky rezim a

podobné.
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5.  RESERSE

5.1. Vznik a sloZeni diilnich vod a prusakii z vysypek vytéZeného materialu
Haldy jsou vytvareny odpadnim materidlem z podzemni tézby, lomt a povrchové

tézby. Dlln{ haldy jsou povazovany za prostiedi velmi naruSené a velmi chudé z hlediska

zivin a mikrobialniho oziveni, coZ ma negativni environmentalni dopad (Wijesekara et al.,

2016).

Kyselé drenazni vody vznikaji v diilnich oblastech nebo v jejich blizkosti (Moodley
et al., 2018). Tyto oblasti typicky zahrnuji aktivni nebo opusténé doly jak povrchové nebo
hlubinné (Udayabhanu a Prasad, 2010; Maicaneanu et al.,, 2013). Sekundarni zdroje
kyselych diilnich vod zahrnuji vysypky, zasobni haldy kovovych rud, dilni laguny, cesty,
po nichz se ruda dopravuje, zaplavené lomy a kalova dilni pole (Gray, 1997; Johnson a

Hallberg, 2005; Weisener a Weber, 2010; Dold, 2017).

Drenazni vody z dllni ¢innosti a vysypek s vy$$im obsahem siranii vznikaji, kdyz
se sirniky (sulfidy) dostanou do kontaktu s kyslikem a vodou. ACkoliv tento proces vznika
i prirozenou cestou, dllni Cinnost podporuje tento proces tim, Ze zvySuje mnoZstvi
sirnikt, které se dostavaji do styku se vzduchem (kyslikem) a vodou (Akcil a Koldas,
2006). Nejcastéjsim sirnikem, ktery ovliviiuje sloZeni drenaznich vod, je pyrit (FeSz).
VSeobecné se predpoklada, Ze proces zvétravani pyritu neni jenom chemicky proces, ale
také biogeochemicky a nékteré baktérie mohou hrat roli katalyzatoru, ktery miize

rychlost zvétravani zvysit az stonasobné (Kelly, 1991).

Reakce, které charakterizuji rozpousténi pyritu, jsou dobie znadmy a jejich
vysledkem je produkce kyseliny sirové (2 moly kyseliny na 1 mol pyritu), ktera vytvari

podminky pro rozpousténi Zeleza (Kelly, 1991; Elberling et al., 2003; Chou et al., 2013):

FeSz2 +7/202 + H20 — Fe2* + 2 SO42- + 2H* (1)
Fez* + %4 O2 + H* - Fes* + %2 H20 (2)
Fes* + 3 H20 —» Fe(OH)s3 + 3H* (3)
FeSz + 14 Fes* + 8 H20 — 15 Fez+ + 2 SO04%- + 16 H* (4)

Strankal14



Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Biogeochemicky model oxidativniho zvétravani pyritu tedy miiZe byt popsan tremi
hlavnimi kroky (Johnson a Hallberg, 2003; Wei and Wolfe, 2013; Nordstrom et al., 2015):
1. V prvni fazi je pH neutralni a oxidace pyritu je zapri¢inéna piisobenim
kysliku (rovnice 1) a mikrobialni ¢innosti, predevSim baktériemi Thiobacillus
ferrooxidans, Leptospirillum ferrooxidans a Acidithiobacillus ferrooxidans. Oxidace
probiha pomalu, a to i pfi vysokych koncentracich pyritu. Prirozena alkalita vody
je vZdy dostacujici na potlaceni acidity, ktera vznika. Tvorba hydroxidu Zeleza
(rovnice 2 a 3), ktera zahrnuje hydrolyzu Zelezitych iontli, probiha abioticky za
soucasného snizeni pH, které zlistdva na hodnotach kolem 4,5. Koncentrace siranti

je v této fazi vysoka.

2. Ve druhé fazi, kdy je prirozena neutralizacni kapacita vycerpana, se
kumuluje vytvoiena acidita, ktera zpisobuje pokles pH. Jako odezva na zvysenou
aciditu se zvysuje mikrobialni aktivita za souc¢asného poklesu mnozstvi pyritu,
ktery je oxidovan. Oxidace pyritu podle rovnice (1) pokracuje na rozdil od oxidace
Zelezitych iont (rovnice 2), kterd je predevSim Kkontrolovana mikrobialni
aktivitou. Koncentrace sirant zlistdva vysoka a celkova koncentrace Zeleza se
zvySuje. Pomér Fe3+/Fe2+ je velmi nizky a pH prostiedi se pohybuje v rozmezi 2,5
-4,5.

3. Ve treti fazi je pH v blizkosti pyritovych c¢astic <3 a rychlost tvorby
kyseliny kolisa v zavislosti na rozpustnosti Fe a také na sniZené tvorbé sraZenin
Fe-oxidli a hydroxidi. Oxidace Zeleznatych iontti je urcovana mikroorganizmy, coz
nepiimo ovliviiuje oxidaci pyritu ionty Fe3* (rovnice 4). Z toho vyplyv4, Ze ustalena
aktivita ionti Fe3+ je kontrolovana kombinovanym plsobenim bakterialni oxidace
iontd Fe2*, redukci iontd Fe3* pyritem a tvorbou Fe-sirani a komplexnich
hydroxidli. V této fazi je pH <2,5. Acidita, koncentrace siranii a celkového Fe je
vysoka a stejné tak vysoky je i pomér Fe3*/Fe2+.

Biogeochemickd oxidace pyritu miize probihat dvéma oxida¢nimi
mechanismy: a) anorganicka oxidace a biologicka oxidace. Oba mechanismy se
mohou vyskytovat soucasné a jejich mira je urcovana pH a Eh (redoxnim
potencidlem) v prostfedi a faktory limitujicimi bakterialni riist. Oproti tomu,
anorganické mechanismy jsou a) prima oxidace kyslikem a b) neprimy efekt, kde

oxidacnim c¢inidlem je Zelezity ion (Favas et al.,, 2016).
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V pripadé zvétravani jinych sirniki, je produkovana kyselina stejna, jen se méni

sloZzeni kovli v roztoku, které zavisi na slozeni sirniku. Oxidace sirnikii muiZe byt

schematicky zapsana takto (Cidu et al., 1997, rovnice 5, 6):

(Fe, Me) S2 +7/,02 + H20 — Fez*aq, Mez*aq + 2 SO4%- + 2H*

Fextaq + %2 O2 + H* — Fes+aq+ Hz20

(5)
(6)

Oxidativni zvétravani pyritu a dalSich sirniki miiZze byt popsano riznymi

rovnicemi, ale vSechny v podstaté reprezentuji komplexni prirozené procesy, které berou

v potaz nasledujici faktory:

e rozpousténi kovovych iontd nebo jejich srazeni ve formé stabilnich,

nerozpustnych forem jako hydratované oxidy, karbonaty, sirany, fosfaty,

silikaty a sirniky

e Kkonverze siry na sirany

e produkce acidickych roztoki (Seal a Shanks, 2008; Kim, 2015).

Nejcastéjsim znecisténim diilnich vod a prisaki z hald je zvySeny obsah Zeleza a

sirant, které vznikaji pti oxidaci pyritu.

5.2.

Charakteristika diilnich vod a prusakii z vysypek

Dilni vody a priisaky z vysypek jsou vétSinou charakterizovany témito parametry:

pH, acidita, Zelezo, mangan, hlinik, sirany a arsen. Piiklady sloZeni dtilnich vod a prasaki

z vysypek viz Tabulka 1, Tabulka 2, Tabulka 3.

Tabulka 1. Hodnoty pH a acidity (mg/l CaCOs3) v dllnich drenaZnich vodéch a v priisacich z vysypek.

Lokalita Puvod vod pH Acidita Reference
Ohio, USA Uhelny dil 2,82 1514 Mitsch a Wise (1988)
Rio Tinto, Spanélsko Vysypky z dolti kovovych rud 0,96-3,25 Hubbard et al.(2009)
Benhar, Skotsko Vysypka 2,6-3,2 551 Heal a Salt (1999)
USA, 142 UM Drenaz uhelnych doli 257 Wieder (1989
Jizni Afrika, 6 uhelnych doltt 2,65-29 Bell et al.(2001)
Anglie Prisak z vysypky 3,29-4,17 1360-3322 Jarvis et al. (2006)
Pennsylvanie, USA 34 uhelnych doli 4,67 149 Girts et al. (1987)
Pennsylvanie, USA 11 uhelnych dola 49 170 Girts a Kleinmann (1986)
Tennessee, USA Uhelny dul 57 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny dil 31 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny dal 57 Brodie (1991)
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Tennessee, USA Uhelny dul 5,6 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny dul 5,6 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny dul 35 Brodie (1991)

Tabulka 2. Koncentrace Zeleza, managnu a hliniku (v mg/1) v dtlnich drenaznich vodach a v prisacich z

vysypek.

Lokalita Piivod vod Fe Mn Al Reference
Ohio, USA Coal mine 366 6,5 139 Mitsch a Wise (1988)
Rio Tinto, Vysypky z doli kovovych rud 682- 26-202 | 390- Hubbard et al.(2009)
Spanglsko 45595 3796
Benhar, Skotsko Vysypka 247 70 68 Heal a Salt (1999)
USA, 142 UM Drenéz uhelnych dolt 61 38 21 Wieder(1989)

Jizni Afrika 6 uhelnych dold 77-726 3,9-49 32-87 Bell et al. (2001)
Anglie Uhelné vysypky 278-688 | 165- 97-298 | Jarvis et al. (2006)

238
Pennsylvanie, USA 34 uhelnych dola 16,1 16,1 451 Girts et al. (1987)
Pennsylvanie, USA | 11 uhelnych doli 33 26 Girts a Kleinmann
(1986)

Tennessee, USA Uhelny dal 12 8,0 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny dul 69 9,3 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny dal 65 16,8 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny duil 150 6,8 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny dal 17,9 6,9 Brodie (1991)
Tennessee, USA Uhelny duil 40 13,0 Brodie (1991)

Tabulka 3. Koncentrace sirand a arsenu (mg/1) v diilnich drendznich vodach a v prisacich z vysypek.

Lokalita Pivod vod SO4* As Reference
Ohio, USA Uhelny dual 2193 Mitsch a Wise (1988)
Rio Tinto, Spanélsko Vysypky z dolti kovovych rud 10752-116160 0,1-222 | Hubbard et al. (2009)

Benhar, Skotsko Vysypka 2416 Heal a Salt (1999)

Jizni Afrika 6 uhelnych doli 910-3840 Bell et al. (2001)

Anglie Uhelné vysypky 6334-11176 Jarvis et al. (2006)
Pennsylvanie, USA 34 uhelnych doli 131 Girts et al. (1987)
Pennsylvanie, USA 11 uhelnych dolt 270-1600 Girts a Kleinmann (1986)

5.3.

Zptisoby cisténi diilnich vod a priisakt z dalnich vysypek

Zakladni zpusoby ciSténi drendznich dilnich vod a prisaki z hald vytéZeného

materialu Ize rozdélit na abiotické a biotické (Johnson a Hallberg, 2005):

Abiotické:

“aktivni systémy“:  aerace, piridavek neutraliza¢nich ¢inidel

“pasivni systémy“:  anoxické vapencové drendZe (ALD - anoxic limestone
drainage)
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Biotické:
“aktivni systémy”:  sulfidogenni bioreaktory
“pasivni systémy”:  aerobni mokrady

(anaerobni) mokrady s pridavkem kompostu

propustné reaktivni bariéry (PRB - permeable reactive
barriers)

kompaktni bioreaktory pro oxidaci Zeleza

systémy produkujici alkalitu (RAPS- reducing and alkalinity
producing systems nebo SAPS - successive alkalinity

producing systems)

5.3.1. Abiotické zptisoby cisténi diilnich vod a priisakii z vysypek

Aktivni technologie

BéZny zplisob upravy kyselych diilnich vod je ptidavek neutraliza¢niho c¢inidla.
Piidavek alkalického cinidla zptsobi nartist hodnoty pH, zvysi rychlost chemické oxidace
Zeleznatych iontli a zpisobi, Ze vétSina kovi, ktera je v roztoku, se vysrazi v podobé
hydroxidl a uhli¢itant (Coulton et al., 2003). Vysledkem procesu je vznik kalli s vysokym
obsahem Zeleza, piipadné dalsich kovi. Jako neutralizac¢ni ¢inidlo se pouziva Ca0, CaCOs,
Na2C03, NaOH MgO a Mg(OH)2. Neutraliza¢ni metody poskytuji velmi efektivni ¢iSténi.
Nevyhodou téchto metod jsou velké provozni ndklady a vznik velkého mnoZstvi kalu.
(Johnson a Hallberg, 2005).

Pti aeraci dilnich vod dochazi k efektivnimu srazeni Zeleza, ale aerace nema prilis

velky vliv na aciditu vody.

Pasivni technologie

Alternativni zpiisob zvySeni alkality kyselych diilnich vod je pouziti anoxickych
vapencovych drendzi (Kleinmann et al., 1998). Tyto systémy se nazyvaji v angli¢tiné
,anoxic limestone drains“ a v literatufe jsou nazyvany zkracené ALD. Ukolem téchto
systémt je dodat alkalitu do kyselych drenaznich vod a ptitom udrZet Zelezo v rozpusténé
formé (Fe2+) a zabranit vysraZzeni Fe3* na povrchu vapence, coZ omezuje funkci alkalizace
vody. V drenaZi se zvySuje parcialni tlak CO2, coZ podporuje rozpousténi vapence, ¢imz se

zvy$uje alkalita prostiedi. Sitka ALD se pohybuje od tizkych (0,6 - 1,0 m) do Sirokych (10
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- 20 m), jsou typicky 1,5 m hluboké a dlouhé cca 30 metri (Johnson a Hallberg, 2005).
ALD se vSak nehodi jako jediny zpisob ¢isténi kyselych drendznich vod, protoZe srazeniny
Zeleza mohou postupné zacpavat filtr. DalSim problémem mohou byt aerované vody,
které maji potencial srazet Zelezo. ALD jsou vétSinou vyuZivany jako jedna Cast ciSténi
kyselych diilnich vod ve spojeni s aerobnimi nebo anaerobnimi (s pfidavkem kompostu)
mokrady (Kleinmann et al., 1998). Priklad této technologie znazornuje Obrazek 4.
Vyhodou ALD je nizka potizovaci cena, malé naroky na piidu, nizké naklady na
udrzbu a vyborna kratkodoba ucinnost. Mezi nevyhody patii skuteCnost, Ze neni
jednoduché udrzovat anoxické podminky, systém se snadno ucpava, odstranuje sirany

v nizkych koncentracich, mtize odstraniovat pouze kovy v oxidované formé (Santomartino

a Webb, 2007; Gilbert et al., 2011; Quakibi et al., 2014).

Influent
(AMD)

(A)

Vegetated SAPS

Clay or

compacted soil

Limestone Oxidation pond

(>90% CaCO;)

Plastic liner Aerobic wetland

Influent AMD (water up to 1 m deep)

WaTA AMD (water usually <1 m deep)
NN W

\ \ oWy Effluent

AMD

(water up to 2 m deep)

Obrazek 4. Schematické zndzornéni mozného systému pro pasivni ¢isténi dilnich vod a prisaki z vysypek
vyuzivajicich ALD, SAPS, oxidac¢ni rybnik a aerobni mokiad (Favas et al.,, 2016). A. Horni pohled, B. bo¢ni
pohled, C. deatil ALD.sche

5.3.2. Biotické zpiisoby cisténi diilnich vod a priisakii z vysypek

Biotické aktivni systémy

Sulfidogenni bioreaktory predstavuji zcela odliSny pristup k cisténi kyselych
dtlnich vod (Johnson, 2000; Boonstra et al., 1999). Tyto technické systémy maji nékolik

vyhod proti pasivnim biotickym zptsoblim: a) jejich GcCinnost je 1épe predvidatelna a

Strankal]19



Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

kontrolovatelna, b) umoZiiuje selektivni znovuvyuziti zachycenych kovt, jako je zinek

nebo méd,, c) koncentrace siranti v ¢iSténych vodach miize byt vyrazné sniZena.

Sulfidogenni bioreaktory vyuZivaji biologickou produkci sulfanu na produkci
alkality a vysrazeni nerozpustnych sulfidii, coZ jsou procesy, které se také vyskytuji
v kompostovych bioreaktorech nebo propustnych reaktivnich bariérach, ale sulfidogenni
bioreaktory jsou navrhovany a provozovany tak, aby produkce sulfanu byla optimalni.
Navic sulfat-redukujici baktérie pouZivané v téchto reaktorech, jsou velmi citlivé na
jakoukoliv aciditu, a proto je snaha zabranit styku mikroorganismi s kyselymi dilnimi

vodami (Johnson a Hallbeg, 2005).

Nejvice jsou pouZivany dvé technologie - Biosulfide a Thiopaq. Biosulfide systém
se skldda ze dvou technologii - biologické a chemické, které operuji samostatné (Rowley
et al., 1997). Surové kyselé diilni vody vstupuji do chemického okruhu, kde se dostavaji
do styku se sulfanem, ktery se vytvari v biologickém okruhu. Thiopaq systém se 1isi od
Biosulfide procesu tim, Ze vyuZziva dvé urcité mikrobidlni populace a procesy: a) konverzi
sirani na sulfan mikrobidlni c¢innosti a sraZeni kovovych sulfidi a b) konverzi

prebytecného sulfanu na elementarni siru s vyuzitim baktérii oxidujicich sulfidy.

Biotické pasivni systémy

Mezi nejcastéji pouzivané pasivni metody ciSténi dilnich drenaznich vod a
prisaka z vysypek patii predevsim: aerobni mokrady, anaerobni mokrady s piisadou
kompostu, systémy produkujici alkalitu, kompaktni bioreaktory pro oxidaci Zeleza,

pripadné propustné reaktivni bariéry (Favas et al., 2016; Fernando et al., 2018).

Aerobni mokrady

Umélé mokiady (UM) pro Cisténi vod se v pribéhu poslednich ¢tyticeti let vyvinuly
v technologii CiSténi, kterou lze aplikovat na prakticky vSechny druhy odpadnich vod.
V soucasné dobé lze rozlisit celou Ffadu typti umélych mokiadd, které jsou vyuZzivany pro
¢isténi vod (Obrazek 5). Zakladni déleni umélych mokiadl se vétSinou provadi podle
druhu mokiadni vegetace (volné plovouci, s plovoucimi listy, submerzni a emerzni). Dalsi

déleni lze provést podle pritomnosti nebo absence volné vodni hladiny (mokiady s
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povrchovym a podpovrchovym pritokem). Mokiady s podpovrchovym priitokem lze dale
rozdélit podle sméru pritoku na horizontdlni a vertikalni systémy. Kombinace
jednotlivych typ umélych mokiadi se béZné nazyva hybridni umély mokiad (Vymazal,
2001).

Umélé mokrady
pro ¢isténi odpadnich vod

A \ 4

Volné plovouci Rostliny s volné Emerzni Submerzni
rostliny plovoucimi listy (vynorené) rostliny (ponorené) rostliny
Povrchovy Podpovrchovy
prutok prutok (KCOV)

N

Vertikalni prutok l [ Horizontilni prulok

N4

Hybridni (kombinované)
systémy

Obrazek 5. Rozdéleni umélych mokradl (Vymazal, 2001)

Mezi aerobni mokrady patti predevSim mokiady s volnou vodni hladinou a umélé
mokrady s vertikdlnim prerusovanym priitokem. Pro ¢isténi dlilnich vod a drendznich vod
z vysypek se nepouZzivaji vertikadlni umélé mokrady, protoze hrozi nebezpeci ucpani
vegetacnich filtrii sraZzeninami, které vznikaji v aerobnich podminkach, a to predevsim
oxidy, hydroxidy a oxihydroxidy Zeleza a manganu.

Nejcastéji jsou pouzivany umélé mokrady s volnou vodni hladinou a emerzni
(vynorenou) vegetaci (Obrazek 6). Umélé mokrady s emerzni (vynofenou) vegetaci a
volnou vodni hladinou jsou vétSinou tvoreny mélkymi nadrZemi, kde nejsou kladeny
specifické pozadavky na kvalitu ptidniho substratu na dné nadrzi. Hlavni funkci této
vrstvy je predevsim vytvaret substrat pro rist rostlin. Vlastni proces ¢isténi odpadnich
vod probiha predevsim ve vodnim sloupci (obvykle 5 - 40 cm), ktery je husté prortstan
emerzni vegetaci. Ponorené ¢asti Zivych rostlin a zetlelé ¢asti rostlin na dné nadrzi slouzi

jako mechanicky filtr pro suspendované latky a jako podklad pro baktérie, které se

vyznamnou meérou podileji na odstranovani zneciSténi. Nejcastéji pouzivané rostliny
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v umeélych mokiradech urcenych pro ¢isténi dilnich vod a priisakili z vysypek, jsou riizné
orobince (Typha spp.), zvlasté potom orobinec Sirokolisty (Typha latifolia), ktery toleruje
velmi nizké hodnoty pH (Vymazal a Krépfelova, 2008).

Obrazek 6. Schematické zndzornéni umélého mokiadu s emerzni vegetaci a volnou
vodnf{ hladinou (Vymazal, 2001).

Aerobni mokrady se pouZivaji predevsim pro ¢iSténi vod s neutralnim nebo mirné
alkalickym pH (Obrazek 7, Obrazek 9, Obrazek 10, Obrazek 11). V aerobnich umélych
mokradech dochazi predevsim k icinnému srazeni Zeleza ve formé hydroxidu Zelezitého
- Fe(OH)s3 a oxihydroxidt Zeleza - FeOOH (rovnice 2 a 3) a ke snizovani acidity. Jelikoz je
kyslik volné dostupny, dochazi ve vodnim sloupci k intenzivnimu sraZeni Zeleza a
manganu. Ke sraZeni Zeleza dochazi nejen v aerobni vrstvé vody na povrchu moktadu, ale
i v okoli kofenti mokradnich rostlin (Obrazek 8), kam difunduje kyslik, ktery nebyl
spotiebovan pro respiraci. Srazeni Zelezitého povlaku na povrchu kotend, tzv. plaku
(angl. plaque) je katalyzovano i bakterialni ¢innosti (Otte et al., 1989; St.Cyr and Crowder,
1990; Crowder and St-Cyr, 1991; Ye et al,, 1997, 1998). Soucasné dochazi ke zvySovani
pH plisobenim fas a sinic pti fotosyntéze:

6 HCO3- + 6 H20 — CeH1206 + 6 02 + 6 OH- (7)

Mokiadni vegetace predevsim podporuje mikrobidlni aktivitu v kofenové zdéné
(difaze kysliku) (Collins et al., 2004; Gagnon et al., 2007). Oxygenace kofrenové zény
stimuluje odstraniovani znecisténi, predevsim oxidaci rozpusténého Fe2* na nerozpusténé
formy Fe3* (Stottmeister et al., 2003; Johnson a Hallberg, 2005; Johnson a Younger, 2006).
Kromé toho vegetace reguluje pritok drenaznich vod, filtruje a stabilizuje Zelezité
srazeniny, které se zde kumuluji. Navic poskytuji stonky ve vodé podklad pro sraZzeni

Zelezitych sloucenin (Johnson a Hallberg, 2005).
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Obrazek 8. Zelezité povlaky na kofenech a oddencich orbine girokolistého (Typha latifolia). Velka
Podkrusnohorska vysypka. Foto Jan Vymazal.
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Obrazek 9. Schéma systému na &isténi dtlnich vod Hope Pit ve Velké Britanii. Zluté ¢tverce = usazovaci
rybniky, Zluté obdélniky s cernymi teckami - vyrovnavaci nadrz (Obrazek 10), modré obdélniky - aerobni
moktady s povrchovym tokem (Obrazek 11).

Obrazek 10. Vyrovnavaci nadrz na Cistirné Hope Pit, ktera je navrZena pro ¢isténi ddlnich vod.
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Obrazek 11. Aerobni umély moktad pro ¢isténi dilnich drenaznich vod v Hope Pit ve Velké Britanii

Velmi dilezitym procesem, ktery probiha v aerobnich mokradech, je odstranovani
arsenu. Oxidativnim rozpousténim arsenopyritu (FeAsS) se dostava arsen do vody.
Rozpustény arsen, ktery je v diilnich vodach vétSinou ptitomen jako anion As>* (AsQ43-),
miiZe byt odstranén piedevsim adsorpci na pozitivné nabité Fe3+ koloidy a teoreticky také

vznikem skoroditu (FeAsOa4).

Anaerobni umélé mokrady

Technologie ¢iSténi odpadnich vod vumélych mokiadech s horizontalnim
podpovrchovym priitokem byla vyvinuta jiz v 60. letech 20. stoleti v Némecku Kathe
Seidelovou (Seidel, 1961, 1964, 1965 ab, 1966) a pozdéji upravena Reinholdem
Kickuthem v 70. letech (e.g., Kickuth, 1977, 1978, 1980, 1981) a v 80. letech poté na
zdkladé vyzkumii v Dansku a velké Britdnii. (Brix a Schierup, 1989a,b) Zakladnim
principem tohoto systému je horizontalni pritok odpadni vody propustnym substratem,
ktery je osazen mokiadnimi rostlinami. Pti pritoku odpadni vody filtracnim materialem
dochazi k odstranovani zneciSténi kombinaci fyzikalnich, chemickych a biologickych

procest. Nazev ,koienova Cistirna“ (KCOV) vznikl z anglického ,Root Zone Method“, coZ
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bylo pojmenovani umélych mokradi s podpovrchovym horizontalnim priitokem, které se
pouZzivalo v 70.a 80. letech 20. stoleti (Konc¢alova a Kvét, 1987).V anglické literatuie jsou
tyto systému oznacovany jako HF (z angl. horizontal flow) systémy.

Anaerobni umélé mokrady se pouzivaji pro ¢isténi kyselych dilnich vod, protoze
potiebna alkalita se vytvari pri redukci siranti a zelezitych sloucenin (rovnice 8 a 9, Egger,
1994):

2 CH20 + S042- — Ha2S + 2 HCOs- (8)

Fe(OH)3 + 3H* +e — Fe?* +3 H20 (9

Jako substrat do téchto umélych mokiadli se nejcastéji vyuzivaji levné nebo
odpadni materialy, které jsou zdrojem organického uhliku, ktery je nutny pro redukci
siranl (rovnice 8). Mezi tyto substraty patii predevsim konisky a kravsky hntij, raselina,
baliky slamy, piliny, Stépka nebo pouzity kompost pro péstovani Zampiont (Vile a Wieder,
1993; Gazea et al,, 1996). Schéma anaerobniho umélého mokiradu znazoriiuje Obrazek

12.

Pritok
=

Odtok

7

Obrazek 12. Schematické znazornéni anaerobniho mokiadu (Vymazal, 2001). 1-rozvodna zdéna, 2-plastova
félie, 3-filtra¢ni material, 4- mokradni vegetace, 5-hladina vod, 6-sbérna z6na, 7-odtok vycisténé vody, 8-
regulace vysky vodni hladiny ve filtracnim poli.

Anaerobni mokrady s pridavkem kompostu

Klicové reakce, které probihaji pti Cisténi kyselych dtilnich vod v anaerobnich
mokradech s pridavkem kompostu, jsou anaerobniho charakteru. Johnson a Hallberg
(2005) vsak zpochybnuji vyraz ,mokrad“, protoZe tyto systémy nepouzivaji rostliny, které

by mohly uvoliiovat do bioreaktoru kyslik, coZ je v tomto pripadé neZadouci.
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Mikrobialné katalyzovana reakce, ktera probiha v kompostovych bioreaktorech,

produkuje alkalitu a biogenni sulfan (rovnice 10):

S04% + 2 CH20 + 2 H* — H2S + 2H2C03 (10)

Z tohoto diivodu mohou byt tyto systémy pouzity pro dilni vody, které jsou
acidické a obsahuji tézké kovy. Na rozdil od aerobnich mokradi jsou reduktivni reakce,
které probihaji v kompostu, podporeny donory elektrond, které se generuji z organické
hmoty kompostu (Johnson and Hallberg, 2005). Jako naplii do téchto bioreaktori se
vétSinou pouziva smés dobie rozlozitelné organické hmoty (kravsky nebo konsky hnij,
pouzity kompost z péstovani Zampiona) a relativné hiire rozlozitelnych materialt (piliny,
slama, raselina). Kromé biologickych procesi, jsou kyselé dilni vody také Cistény filtraci
nerozpusténych a koloidnich latek a adsorpci kovili na organickou matrici (Favas et al,,

2016).

Systémy produkujici alkalitu

Jednou zvariant pouziti kompostovych bioreaktorii je jejich kombinace se
systémy, které produkuji alkalitu (Younger et al., 2003). Tyto systémy jsou nazyvany
RAPS (z angl.. reducing and alkalinity producing systems) nebo SAPS (z angl.. successive
alkalinity producing systems) (Kepler a McCleary, 1994). V téchto systémech (Obrazek
13) protéka drenazni voda vertikalné pies vrstvu kompostu, pricemz se z vody odstrani
kyslik a redukuje se Zelezo a sirany a poté protéka vrstvou vapencového Stérku, ktery zde

plni funkci anoxické drenaze.

SA

influent

A

T effluent

O O Limeston O O O
0 0O OOO O aggregate 0 0 O OO —PI

Obrazek 13. Schematické znazornéni RAPS systému (Younger et al., 2003).
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Propustné reaktivni bariéry

Tento zpilisob CiSténi se pouziva predevsim pro Cisténi zneciSténych podzemnich
vod a pracuje na stejné bazi jako anaerobni kompostové bioreaktory (mokirady) (Benner
et al., 1997). Propustné reaktivni bariéry se vytvari tak, Ze se reaktivni material zakope
do zemé do mista proudéni. Material je vétSinou smés organického substratu (napf.
konsky hniij, sldma) a vapencového Stérku, ktery je dostate¢né propustny, aby proudéni
vody nebylo ovlivnéno. Reduktivni mikrobiologické procesy v téchto bariérach produkuji
alkalitu (ktera vznika také pti rozpousténi vapence nebo dalsich bazickych minerali) a
odstranuji kovy ve formé sirnikd, hydroxida a uhli¢itanti (Tabulka 4). Sasaki et al. (2008)
popisuje jako napln do propustné reaktivni bariéry, vyuZiti granulované Skvary
z vysokych peci, kterd neobsahuje Zelezo.

Mezi vyhody tohoto zplisobu patii malé naroky na plochu, nizké provozni naklady
a skutec¢nost, Ze nevznika zadny odpad, ktery je nutné likvidovat. Nevyhodou je nutnost
nékolika substratli, vyssi porizovaci cena u velkych systémi, pouziti je specifické pro
kazdou lokalitu a je omezeno na pritok drendze <20 cm pod povrchem terénu a neni
znama dlouhodoba ucinnost (Blowes et al., 2000; Gavaskar et al., 2000; Moraci a Calabro,

2010).

Tabulka 4. SloZzeni matrici pro propustné reaktivni bariéry (Gilbert etal., 2011).
Koncentrace siranti | U¢innost

Lokalita SloZeni naplné
na pritoku (mg/1) (%)

Méstsky kompost (20%)
Mulé z listi (20%)
Sudbury, Kanada Stépka (9%) 2500-5200 25-78
Stérk (50%)
Vapenec (1%)
Mulé z listi (15%)
Vancouver, Kanada | Stérk (84%)
Vapenec (1%)
Mul¢ z listi (30%)
Charleston, USA lj‘eo (20%) 1800-49500 83-99
Stérk (45%)
Vapenec (5%)

Kompost z kotiského
hnoje a slamy (25%)
Shilbottle, V. Britanie
Zeleny kompost (25%)

Vapenec (50%)
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Kompaktni bioreaktory pro oxidaci Zeleza

Oxidace Fe2* na Fe3* vkyselych (pH < 4) diilnich vodach je velmi zrychlena
plisobenim Fe-oxidujicich prokaryot (baktérie a archea), z nichZ mnohé jsou autotrofni.
Nejcastéji studovanou baktérii je Acidithiobacillus ferrooxidans, striktni acidofilni
baktérie, ktera také oxiduje radu redukovanych sloucenin siry. Limitnim faktorem pro
pouziti téchto baktérii je jejich mnoZstvi, coZ se vétSinou resi imobilizaci baktérii na pevny
nosic¢ (Long et al,, 2003). Jak uvadéji Hallberg a Johnson (2001), vétSina vyzkumu v této
oblasti se sousttedi predev$im na riizné nosice a pouze baktérii A. ferrooxidans, ptesto, Ze

existuje cela rada dalSich baktérii tohoto typu.

Mokradni systémy pro odstranéni organickych latek a dusiku

Organické latky a dusik nebyvaji vétSinou pritomny v dilnich vodach a prisacich
z vysypek ve vyssSich koncentracich. Pokud by bylo nutné tyto latky odstranovat, jako
efektivni zpisob, ktery neni naro¢ny na investi¢ni a provozni naklady, se jevi umélé
mokrady s povrchovym tokem. Principialné jsou tyto mokrady shodné s mokrady pro
odstranovani Zeleza a manganu. Rozdil je pouze v navrhovych parametrech, kde plocha

mokradu se pocita podle vzorce:

A =Q (In Cvstup — In Cyystup)/ Kk, kde:

A = plocha mokradu (m?)

Q = primérny dennf pritok (m3/d)

Cvstup = koncentrace BSKs nebo N-NHa4* na pritoku (mg/1)

Cvystup = koncentrace BSKs nebo N-NH4* na odtoku (mg/1)

k = rychlostni konstanta prvniho radu (0,1 m/d pro BSKs, 0,05 m/d pro N-NH4*)

ucinnost pro BSKs:

vastup = 0,173Cvstup +4,70

pro amoniakalni dusik:

Cuystup = 0;336(]0'456 X Cystup0728

q = hydraulické zatiZeni (cm/d) tj. napustna vyska
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Uéinnost ur¢ena na zakladé analyzy 440 umélych moktad s povrchovym tokem

podle Kadlec a Knight (1996).

Jako vegetace je nejvhodnéjsi rakos obecny (Phragmites australis), hloubka vody

se doporucuje mezi 10 a 40 cm.
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6.  LEGISLATIVA

Pri posuzovani rizik hodnocenych lokalit jsme vychazeli z platné legislativy tykajici
se kvality povrchovych vod. Namérené hodnoty jednotlivych ukazatelti byly porovnany
s limitnimi hodnotami. Vyhodnoceni dat dle niZe uvedené legislativy je pouze orientacni,
nebot data nespliuji podminky dané touto legislativou tykajici se predevSim Cetnosti
odbérii a strukturou dat.

Vypousténi diilnich vod do tokii je umoZnéno za méné prisnych podminek, pro

ptitok do velkych zbytkovych jam dodrZeni obecnych limitl ¢asto neni nezbytné.

Ve studii jsme vychazeli z nasledujicich dokumentii:

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont, v platném znéni.
Utelem tohoto zikona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a
podzemnich vod, vytvorit podminky pro sniZovani nepriznivych ucinkl povodni a sucha
a zajistit bezpe¢nost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spoletenstvi. U¢elem
tohoto zakona je téz prispivat k zajisténi zadsobovani obyvatelstva pitnou vodou a k
ochrané vodnich ekosystémi a na nich primo zavisejicich suchozemskych ekosystémt.
Diilni vody se pro ucely tohoto zakona povazuji za vody povrchové, popripadé podzemni

a tento zakon se na né vztahuje, pokud zvlastni zdkon nestanovi jinak.

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,
v platném znéni.

Priloha ¢. 3. A. Povrchové vody, Tabulka 1a: Ukazatele vyjadiujici stav povrchové
vody, normy environmentalni kvality a pozadavky na uzivani vod. Jde o ukazatele
pripustného znecisténi povrchovych vod, urCenych pro vodarenské ucely, koupani a

lososové a kaprové vody. Vybrané limitni hodnoty uvadi priloha 2.

Ceska technicka norma, CSN 75 7221, Kvalita vod - Klasifikace kvality

povrchovych vod. Tato norma plati predevsim pro jednotné urcovani tridy kvality
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tekoucich povrchovych vod - Klasifikace, ktera slouzi k porovnani jejich kvality na
riznych mistech a vrizném case, a pro orientacni posouzeni kvality vody. Tekouci
povrchové vody se podle kvality vody zarazuji do péti tiid kvality (Tabulka 5). Zakladni
klasifikace kvality vody je zaloZena na klasifikaci vybranych ukazateli kvality vody: BSKs,

CHSKcr, N-NOs3, N-NH4-, Pcelk. a saprobni index makrozoobentosu. Vysledna ttida se urci

vav/

Tabulka 5. T¥idy kvality tekouci povrchové vody dle CSN 75 7221
Tridy kvality

l. Neznedisténa voda

1. Mirné znecisténa voda

Il. Znedisténa voda

Siln€ znecisténa voda

V. Velmi siln€ znecisténa voda

Klasifikace kvality vody vychazi z hodnoceni udaji vybranych ukazatell kvality
vody. Kvalita vody se klasifikuje na zakladé vysledki monitoringu z delSiho uceleného
obdobi. Doporucuje se klasifikovat vysledky monitoringu pro dvouleti, aby pro vypocet
charakteristické hodnoty bylo k dispozici alespon 24 hodnot. Kvalita vody se klasifikuje

pro kazdy jednotlivy parametr zvlast. Vybrané limitni hodnoty uvadi ptiloha 2.

Vyhlaska €. 238/2011 Sb. Stanoveni hygienickych pozadavkia na koupalisté,
sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch
Vyhlaska mimo jiné hodnoti kvalitu koupacich vod z hlediska vyskytu sinic podle

tri stupna znecisténi (Tabulka 6).

Tabulka 6 Ukazatele a jejich limitni hodnoty pro prirodni koupalisté provozované na povrchovych
vodach, dalsich povrchovych vodach ke koupani a vodnich plochach ke koupani vzniklych tézebni ¢innosti
se zvySenym rizikem vzniku masového rozvoje sinic

Ukazatel | Jednotka | I. stuperi | II. stupen | III. stupen
la | Sinice buiky/ml | 20000 100000 250000
1b | Sinice mm3/| 2 10 20
2 | chlorofyl-a | pg/l 10 50 100
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Ceska technicka norma, CSN 75 7716, Jakost vod - Biologicky rozbor -
Stanoveni saprobniho indexu.

Stanoveni slouzi pro posuzovani jakosti vod podzemnich, povrchovych i
odpadnich. Vysledek stanoveni kvantifikuje celou stupnici jakosti vody z biologického

hlediska.
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7.  METODIKA

7.1. Podkladovy material

e Origindlni data zHydrochemického monitoringu vod provadéného firmou
BIOANALYTIKA CZ, s.r.o. v roce 2017, data v elektronické podobé

e Zdvéreénd zprdva projektu Vita-Min - Leben mit dem Bergbau / Zivot s téZbou -
,Hydrochemicky monitoring vod*, pro Ustecky kraj zhotovitelem BIOANALYTIKA CZ,
s.r.o., 2018

o V. etapa - zdvérecnd zprdva REAL&PROJEKT, 2018: Mapovani a priizkum drobnych
vodnich utvari vzniklych v disledku banské ¢innosti z hlediska jejich moznych rizik
ovlivnéni ostatnich vodnich ttvart

e Mapové podklady

e Vysledkové tabulky fytoplanktonu (bfezen aZ prosinec 2017) z 24 sledovanych vodnich
utvari na vysypkach, excelovy soubor obsahuje informace o pritomnosti jednotlivych
druht

e Vysledkové tabulky zooplanktonu (bfezen aZ prosinec 2017) z 24 sledovanych vodnich
utvard na vysypkach, excelovy soubor obsahuje informace o piitomnosti jednotlivych

druht

7.2. Lokality

StéZejnim Ukolem této studie bylo vyhodnotit data z hydrochemického a
hydrobiologického monitoringu, ktery zahrnoval odbéry a analyzy vzorka povrchovych
vod na 24 vybranych reprezentativnich drobnych vodnich uUtvarech situovanych na
hnédouhelnych vysypkach v Usteckém kraji na tizemi okresti Chomutov, Most, Teplice a
Usti nad Labem. Tyto drobné vodni ttvary byly zadavatelem rozdéleny do &tyi skupin
podle svého ptivodu:

A Rekultiva¢ni vodni nadrze - jde o vodni nadrZe cilené vybudované
v ramci rekultivacnich praci, mohou byt se zemni hrazi a odtokovym objektem, Casto
byvaji umisténé na odvodiiovacim piikopu a jsou tedy pratocné, v jejich okoli je pak
provedena biologicka rekultivace (lesnicka, zemédélska, ostatni)

B Vodni plochy vzniklé na neupraveném vysypkovém terénu - jde o

vodni plochy spontanné vzniklé v terénnich depresich na ¢astech vysypky ponechané
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cilené ¢i ndhodné samovolnému vyvoji, coz je patrné diky charakteristické , hiebinkové“
struktui'e povrchu vysypKky

C Vodni plochy vzniklé samovolné v rekultivovaném azemi - jde o vodni
plochy, které vznikly spontanné v terénnich depresich v rekultiva¢nich porostech, a to
vétSinou v disledku konsolidace vysypky, ktera se projevuje nerovnomérnym sedanim a
poklesy terénu

D Vodni plochy vzniklé pri paté vysypky - jde o vodni plochy vzniklé
prirozenou akumulaci povrchovych ¢i mélkych podpovrchovych vod v terénnich
depresich pti okrajich vysypek, a to v diisledku zmény ptivodnich odtokovych pomér,
kdy morfologie terénu neumoZziuje gravita¢ni odtok povrchové vody ¢i téleso vysypky
svou hmotnosti vytlacuje mélké podzemni vody na povrch terénu, nékdy mohou byt tyto

vodni akumulace upraveny v ramci rekultivacnich praci na vodni nadrz

Poskytnuta data byla z monitoringu vodnich utvart, ktery probihal 1x mési¢né od
brezna 2017 do prosince 2017. Celkem bylo provedeno 10 mési¢nich odbérd. Byly
sledovany chemické, mikrobiologické a hydrobiologické ukazatele (Tabulka 7).
Kompletni vysledky jsou v zavérecné zpravé projektu Vita-Min (Novotna, 2018).

Tabulka 7. Chemické, mikrobiologické a hydrobiologické ukazatele sledované v povrchovych vodach
drobnych vodnich ttvart

Ukazatel Parametry

Vseobecné ukazatele | t, pH, O2, BSKs, CHSKcr, TOC, Pcelk., Ncelk., N-NO3", N-NO2", N-
NH4*, RL105, RL550, NL105, CI', SO4*, Mg, Ca

Mikrobiologické ECOLI, ENT, FC

ukazatele

Vybrané prioritni Cd-rozp., Ni-rozp., Pb-rozp., Hg-rozp.
latky

Vybrané specifické | Sb, As, Ba, Be, B, Sn, Al, Cr, Co, Mn, Cu, Mo, Se, Ag, V, Zn, Fe,
znecistujici latky Suma-PAU, Suma-PCB,

Uhlovodiky C10-C40

Doplitkové chemické | vodivost, Na, K, P-POs*, KNK-4,5, KNK-8,3, ZNK-4,5, ZNK-8,3
ukazatele
Biologické ukazatele | chlorofyl-a, zooplankton, fytoplankton, makrozoobentos

Cilem této studie bylo zhodnotit hydrochemickd rizika vodnich utvart

povrchovych vod vzniklych v disledku banské ¢innosti (Tabulka 8).
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Tabulka 8. Seznam a souradnice odbérnych mist - malé vodni plochy (prevzato z Novotna, 2018)

Typ a ndzev nadrze

A. Rekultivaéni vodni nadrze soufadnice X | soufadnice Y
A.l. Hetov na Radovesické vysypce 777928 988 293
A.2. Sy¢ivka na Radovesické vysypce 778 846 987 074
A.3. MerkurV 817 142 998 364
A.4. Prunéfov VII 818 268 996 414
A5. Vr3any II. etapa vnitini vysypka 797 525 991 884
A.6. Slatinicka vysypka IV. etapa 793940 991 027

B. Vodni plochy vzniklé na neupraveném | soufadnice X | soufadnice Y
vysypkovém povrchu

B.1. Radovesice sever 777161 986 242
B.2. Radovesice jih 777178 987 763
B.3. vnitini vysypka DJS 13. ¢ast 801 288 988 432
B.4. Hornojifetinskd vysypka L. etapa 793 653 980 342
B.5. Kopistska vysypka II. etapa 792481 985 046
B.6. Rizodolska vysypka u Pluta 791101 980473

C. Vodni plochy vzniklé samovolné v | soufadnice X | soufadnice Y
rekultivovaném uzemi

C.1. Merkur VIII 815 750 997 580
C.2. Prunéiov VIII 818 894 995 438
C.3. vysypka Obrancti miru V. etapa 796 004 985 027
C.4. Hornojitetinska vysypka III. etapa 793745 980 123
C.5. vnitini vysypka DJS 11. &ast 800 724 987 872
C.6. Riizodolskd vysypka Z a JV svahy 791931 980 418
D. Vodni plochy vzniklé pri paté vysypky soutfadnice X | soufadnice Y
D.1. vysypka Obranct miru (IV. etapa) 794 286 983 969
D.2. vysypka Pokrok (XI. etapa) 786 216 978 991
D.3. Radovesicka vysypka (Stépanov) 775448 988 428
D.4. Hornojifetinska vysypka 795 682 981773
D.5. Kopistska vysypka 792 156 985 405
D.6. Rizodolska vysypka 790 109 982 258
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7.3. Statistické zpracovani

Vysledkova databaze byla vytvorena a vedena v programu MS EXCEL 2010. Pro
strukturovani dat byl pouZit nastroj kontingenc¢ni tabulka. Hledani vzajemnych vztaht
mezi typem nadrzi a jednotlivymi parametry vodniho prostredi bylo provedeno
analyzami ,One-way ANOVA® ,Kruskal-Wallis test” a Column statistics“ v programu
GraphPad PRISM 7 (PRISM 1992) s vyuZitim zobrazeni dat pomoci tzv. ,scatter plot
graphs” (Weissgerber et al. 2015). Na grafech cervend linie znaci prameér, cernd vertikdIni
usecka smérodatnou odchylku a ohranicené tecky znac¢i usporadani bodu. Pro kazdy vodni
utvar A1l az D6 byly vytvoreny grafy ¢asového pribéhu jednotlivych ukazatelt.

Jednim z dllezitych parametrii pro vyhodnoceni stavu a fungovani nadrzi je
znalost pritokovych reZimi jednotlivych nadrzi. Tato data nebyla k dispozici.
U nékterych ukazatelli lezi mnoho hodnot pod mezi stanovitelnosti. Takovéto
koncentrace nepredstavuji Zadné riziko pro Zivotni prostredi. Pro ucely grafického a
statistického zpracovani bylo u téchto hodnot odstranéno znaménko méné nez a ¢iselna
hodnota byla ponechana. Byly vytvoreny tabulky s modifikovanymi ¢iselnymi hodnotami

pouZitelnymi pro vypocty a vytvoreni kontingen¢ni tabulky dat.

7.4. Definovani potencialnich rizik ohrozujicich kvalitu vody ve vodnich
nadrzich.
Na zakladé dlouhodobého monitoringu a sledovani stojatych povrchovych vod
byla definovana nasledujici moZna rizika:
e Eutrofizace
e Rybarské vyuziti
e Zazemnéni mélkych nadrzi
e Zména chemismu vod
e Rekreace
e Specifické polutanty
e Fytoplankton s ohledem na rozvoj sinic
Namérenda data byla porovnana s limity uvedenymi v Natizeni vlady ¢. 401/2015
Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a

o citlivych oblastech, v platném znéni. Byly pouzity limity uvedené v ,priloze ¢. 3., Tabulka
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la - Ukazatele vyjadrujici stav povrchové vody, normy environmentdlni kvality“. Jde o

ukazatele piipustného znecisténi povrchovych vod, urcenych pro vodarenské ucely,

koupani a lososové a kaprové vody.

7.5. Stupné trofie

Pro posouzeni znecisténi povrchovych vod Zivinami byla provedena Kklasifikace

stojatych vod dle uZivnosti (OECD, 1992, Tabulka 9). Trofie neboli uZivnost charakterizuje

urcity hydrochemicky rezim a s nim souvisejici biologii vodnich ekosystémti. Je urcena

mnoZzstvim zakladnich Zivin, které jsou udrzovany v kolobéhu (Hartman et al. 2005).

Tabulka 9. Stupné trofie dle OECD 1992

Trofie Oligotrofie | Mezotrofie | Eutrofie Slaba . Silna .
hypertrofie | hypertrofie
P - celkovy (mg/1) <0,02 0,02 - 0,05 0,1-0,2 02-038 >0,8
Chlorofyl a (ng/1) <3 3-7 7-30 30-500 > 500
Priihlednost (m) >5 2-5 05-2 0,2-0,5 <0,2

7.6. Kategorizace nadrzi

Pii vyhodnocovani dat byly vodni nadrze rozdéleny do nasledujicich skupin:

Podle stari
[ ]
[ ]

do 10 let
10 - 20 let
Nad 20 let

Podle velikosti nadrze

Do 1ha
1-2ha
Nad 2 ha

Podle prevladajici hloubky

Dolm
Nad 1m

7.7. Vyhodnoceni planktonu

Pii hodnoceni zooplanktonu jsme vychdazeli z predloZenych seznamil druhi.

Interpretace vysledki je pravdépodobné zatiZzena znacnou chybou v determinaci druhd.
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Perloo¢ky a buchanky jsou velmi nevérohodné, zjevné $patné uréené. Castéjsi jsou
v tamnich podminkach D. longispina a D. cucullata. U rodu Ceriodaphnia by alespon nékde
méla byt C. pulchella. Chybi Tropocyclops prasinus, naproti tomu pravidelné v 1été Cyclops
insignis (velky ¢asné jarni druh tini v zimé s deficitem kysliku) a nejsou dal$i druhy rodu
Cyclops, Megacyclops, Macrocyclops a Mesocyclops. Diacyclops languidoides uvadény skoro
ze vSech nadrzi Zije v kyselych vodach a zde je prakticky vylouceny.

Ptfi hodnocenti fytoplanktonu jsme vychazeli z ptedloZeného seznamu druhd, jako
ukazatele kvality. Nebyly k dispozici abundance druht, a proto byl pouzit parametr

mnoZstvi chlorofylu-a jako ukazatele kvantity. Pfi hodnoceni jsme se zamérili zejména na

vyskyt sinic, které mohou byt potencialné rizikové.
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8. VYHODNOCENI HYDROCHEMICKYCH RIZIK VODNiCH UTVARU POVRCHOVYCH VOD

VZNIKLYCH V DUSLEDKU BANSKE CINNOSTI

8.1. Uvodem

Rekultivace je viceoborovy proces rizenych dprav silné poskozeného izemi, jejichz
smyslem je wuvedeni narusSenych pozemki do spoleCensky zadouciho stavu.
»Rekultiva¢nim vyrobkem“ nejsou jen hospodartsky ¢i socidlné vyuZitelné pozemky, ale
soucasné i urcity prostor krajiny, ktery je pro prirodu soucasti ekosystémt a pro lidi
Zivotnim prostredim. Rekultivace je dlouhodobym procesem, ktery se skldda z mnoha
riznych krokii. Na obnovu krajiny narusené povrchovou tézbou se mj. vyuzivaji vhodné
kombinace zemédélskych, lesnickych, hydrickych a rekreacnich rekultivaci. Ptvodni
charakter krajiny, ktera byla silné narusena povrchovou téZbou hnédého uhli, je postupné
pretvafen do dneSni podoby. Vyznacuje se neprirozenymi odtokovymi poméry,
vynucenym pievodem vod mezi povodimi, narusenym kratkym vodnim cyklem,
neprirozenymi podélnymi profily nové vznikajicich vodote¢i na vysypkach, malou
pestrosti vodnich a mokiadnich prvki v rekultivované krajiné a dal$imi negativnimi
atributy. Uzemi po téZbé maji obecné velkou diverzitu podminek a velkou biodiverzitu
s vysokou koncentraci chranénych a ohrozenych druhi.

Obnova funkce Krajiny vyzaduje, jako jednu zmnoha podminek uUspésnosti,
vytvareni ¢lenitého tizemi, a to nejen pro vlastni modelovani reliéfu krajiny, ale i pro
zbytkové jamy, a to zejména v pripadé jejich zatapéni vodou. Jestlize se pri banské
¢innosti vychazi z principu rychlého odvodu vody mimo plochy jednotlivych téZebnich
fezl a vysypkovych etazi, potom pti obnové funkce krajiny je prioritou princip zcela
opacny, a to maximalni zdrZeni vody v zajmovém Uzemi (Lhotsky ed., 2013).

Prvoradou snahou pfi obnové vodniho reZimu téZbou narusené krajiny je zvySeni
reten¢ni schopnosti rekultivovaného izemi. Toho lze dosahnout cilenou realizaci vodnich
a mokradnich prvkd vramci rekultivacni Cinnosti, ale i zachovadnim nejriiznéjsich
zavodnénych terénnich depresi, které samovolné vznikaji nerovnhomérnym sedanim
povrchu vysypek nebo akumulaci mélkych podzemnich vod pri patach vysypek, jejich
zaloZenim casto vznikla mista bez prirozeného odtoku. Pokud takto vzniklé vodni plochy
¢i mokrady neohrozuji stabilitu vysypky, mély by byt citlivé zaclennovany do rekultivované

krajiny (Dolezalova et al, 2012). Z hlediska posileni malého vodniho cyklu, schopnosti
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zadrzZovat vodu v krajiné nebo zvySovani stanovistni i druhové diverzity mohou tyto nové
krajinné prvky hrat vyznamnou roli.

Hydrické rekultivace jsou uplatnovany roztrousené radou malych vodnich ploch,
které maji v krajiné predevsim ekologické funkce. A v konecné etapé Zivotnosti lomu
vystavbou velké vodni nadrZe.

Vramci monitoringu bylo vymezeno uz$i zajmové uzemi, které zahrnovalo
jednotliva télesa vnitfnich a vnéjSich hnédouhelnych vysypek. Pred téZbou se zde
nachazelo 184 vodnich ploch o celkové rozloze 175,31ha, coZ odpovida zhruba 1%
velikosti souhrnné plochy vysypek. Kviili téZbé pak byla vétSina vodnich ploch zruSena.
Soucasné vodni plochy vznikly cilené nebo spontdnné a oproti predtéZebni krajiné
zaujimaji vice jak dvojnasobnou rozlohu a jsou také pocetnéjsi. Na druhou stranu jsou
vzajemné vice izolované a maji mensi relativni délku birehové linie (V. etapa - zavérecna

zprava R&P, 2018).

8.2. Potencialni riziko 1: Eutrofizace

Rizika spojena s eutrofii byla hodnocena na zakladé standardnich parametrt: TP,
TN a chlorofyl-a. Rizikové hodnoty TP vykazuji lokality ze skupin C (vodni plochy vzniklé
samovolné v rekultivovaném uUzemi) a D (vodni plochy vzniklé pri paté vysypky) -
Obrazek 15. Na lokalitach C1 a C3 byly hodnoty TP prakticky trvale nad 0,1mg/l. Tyto
lokality uZ Ize hodnotit jako hypertrofni (OECD, 1992, Tabulka 9). V podminkach stojatych
vod jsou takovéto hodnoty potencidlnim rizikem pro rozvoj vodnich kvéti sinic, snizovani
prihlednosti, vyskytu kyslikovych deficiti a v konecném disledku sniZeni druhové
diverzity. Obdobné se chovaji nadrze D4 a D5, pricemZ prekroceni hranice 0,1 mg/]
nastalo az v ¢ervenci a trvalo az do konce roku. Zdrojem fosforu v obdobnych typech
nadrZzi byva splach z okolnich pozemki, rybarské hospodareni, zasoby v sedimentu a
pritok z povodi. Zpravidla se jedna o soubéh nékolika zminovanych faktori. I pres vyse
popsané ze souboru vycnivajici 4 nadrZe lze celkové zaradit zbylé lokality na rozmezi
mezo az eutrofie. To svéd¢i o niz$i Zivinové zatéZi v porovnani napf. srybni¢nimi
oblastmi. V pripadé, Ze okolni pozemky nebudou zemédélsky vyuzivané, budou hlavnimi

riziky zvySujici obsah TP v nadrZich pritomna ichtyofauna a na vodu vazané ptactvo.
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Obrazek 14. Ro¢ni pribéh hodnot TN (mg/1) ve vodnich nadrzich A4 az D6 (2017)
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Obrazek 15. Ro¢ni pribéh hodnot TP (mg/1) ve vodnich nadrzich Al az D6 (2017)
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Obrazek 17. hodnoceni trofie dle TP
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Obrazek 18. Hodnoceni trofie dle chlorofylu-a

Ackoliv se lokality ze skupiny C z hlediska hodnoceni TP jevi jako nejrizikové;jsi,
hodnoty chlorofylu tomu nenapovidaji (Obrazek 16). Az na vyjimku na lokalité C5 (srpen
2017 - 102 pg/1), na celém souboru lokalit ze skupiny C neptresahly hodnoty chlorofylu
70 pg/l1. To je bezpochyby pozitivni zjiSténi. Vyrazné ohroZenéjsi se z hlediska chlorofylu
jevi lokality ze skupiny A a D. V datovych souborech se béZné objevuji hodnoty kolem 50
ug/l, pricemz na lokalitach A3, D4 a D5 dosahuji casto hodnoty vice jak 100 pg/1. Z tohoto
pohledu lze tyto lokality zaradit do eutrofni az hypertrofni urovné. Zbylé nadrze maji
spiSe mezotrofni charakter.

Hodnoty celkového dusiku lze povazovat vesmés jako nizké, vyjimku a spiSe
nahodilou udalost vykazovala nadrz D2 v jarnich mésicich, kdy vétSinu celkového dusiku
(max. 25mg/1) tvoril dusik dusi¢nanovy (max. 22,7mg/l1) - Obrazek 14.

K nejvétsim problémiim, spojenych s eutrofizaci nadrzi s rekrea¢nim vyuZitim,
patii rozvoj sinic vodniho kvétu zptsobujici zdravotni problémy. Problematika sinic
vodniho kvétu se v minulosti plo$né resila predevsim v 60. a 70. letech 20. stoleti a po
kratké prestavce se stala opét zavaznou od 90. let, prestoZe kvalita vody se mezitim
vyznamneé zlepSila a doslo i k poklesu koncentrace mineralnich Zivin. Souvisi to nesporné
s acinnéjsim zadrZovanim dusiku v ¢istirnach odpadnich vod vSech velikosti a
s omezenim pouzivani dusikatych hnojiv v zemédélstvi. Navic u dusikatych latek dochazi
v povrchovych vodach k chemickym zménam umozZiujicim tnik vyznamné casti dusiku
do ovzdusi ve formé molekularniho dusiku a amoniaku. Naproti tomu koncentrace fosforu

ve vodach se sniZily relativné méné a vsouvislosti s budovanim malych Cistiren
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odpadnich vod jsou dokonce horni toky ek timto prvkem zatéZovany vice nezZ v minulosti.
Fosfor se z vodnich ploch nemiiZe uvoliiovat do ovzdusi. Hromadi se v sedimentech a jen
mensi ¢ast odtéka s vodou z nadrzi. Vysledkem je pozorovatelny plosny pokles poméru
celkového dusiku k celkovému fosforu ve vodnim sloupci. Pfi poklesu pod urcitou troven
jsou pak ve fytoplanktonu ve vyhodé sinice, které uméji vazat vzdusny dusik a které ve
fytoplanktonu, charakteristicky v letnim obdobi, nasledné prevladnou.

V biomase fytoplanktonu se v Sirokém priméru udava atomovy pomér zakladnich
biogennich prvk@i C: N:P=106:16:1.To se po pfepoctu na hmotnostni pomér d4 upravit
naC:N:P=41:7:1.Pokud je v prostredi (ve vodnim sloupci) nékterého prvku méné
nez vuvedeném pomeéru, stdva se limitujicim pro rast fytoplanktonu. Ve vodnich
ekosystémech Ceské republiky je prakticky vZdy nadbytek uhliku, limitujici tudiz maze
byt jen dusik nebo fosfor (Prikryl, 2015). V hydrobiologii platilo, Ze v kontinentalnich
vodach je skoro vzdy limitujicim prvkem fosfor. Zpocatku se nase Zivotni prostredi vcetné
vod obohacovalo obéma prvKky a fosfor tak zlistaval limitujici Zivinou. Kumulace fosforu
v sedimentech na rozdil od priibézného tniku dusiku z vodnich ekosystémii a Gc¢inné;jsi
odstranovani dusiku z odpadnich vod vSak vede ke zméng, takze se v nékterych vodach
alespon docasné (cast roku nebo treba jen ¢ast dne) stava limitujicim prvkem dusik.
K tomu drive dochazelo v uzivnéjsSich vodach (napriklad eutrofni a hypertrofni rybniky,
kde je Casto zjistovan vahovy pomér dusiku k fosforu 5 - 10 : 1), ale pomér se méni i
v Cistych nadrzich s Zivinové chudou vodou.

Dalo by se zjednoduSené ocekavat, Ze dusik za¢ne byt limitujici pti poklesu poméru
celkového dusiku k celkovému fosforu pod 7. Ve skutecnosti jde jen o hrubé méritko. Ne
vSechny formy fosforu a dusiku jsou dostupné nebo dobte vyuzitelné fytoplanktonem.
Empiricky vyzkum ceskych nadrzi provedeny B. MarSalkem prokazal, Ze sklon k tvorbé
vodnich kvétl sinic maji nadrze s pomérem celkového dusiku k celkovému fosforu nizsim
nez 30.

Ve sledovanych vodnich nadrzich A1 az D6 byl vypocitdn hmotnostni pomér
TN/TP. Vzhledem k tomu, Ze vétSina hodnot celkového dusiku a fosforu byla pod mezi
stanovitelnosti, nebylo moZno provést hodnoceni poméru téchto dvou zakladnich

biogennich prvki.
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Obrazek 19. Zavislost TN, TP a Chla na stari vodni nadrze

Cim star$i jsou vodni utvary, tim je vét$i procento lokalit, které hodnotou
chlorofylu spadaji do hypertrofie, ale v priiméru se posuzované vodni utvary stale drzi na
hodnotach mezo az eutrofie. Stejné tak z hlediska celkového fosforu lze az na vyjimky
konstatovat, Ze s pribyvajicim stafim vodnich tutvari koncentrace TP nenarustaji

(Obrazek 19).

8.2.1. Vyhodnoceni rizika -, Eutrofizace”

Jako celek lze, z hlediska trofie, hodnotit monitorované nadrZze priznive. Naprosta
vétSina lokalit se v prliméru pohybuje na irovni mezo az eutrofie. A to v podminkach, kdy
se v souboru sledovanych lokalit vyskytuji nadrze vice jak 2 desitky let staré, na kterych
by bylo jiZ mozné ocCekavat projevy spojené s eutrofizaci. VétSina nadrzi vznikla na

pirelomu tisicileti a pozdéji. Ze Zpravy o stavu Zivotniho prostiedi CR, ktera vyhodnocuje
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dlouhodobé trendy, vyplyva, Ze za posledni dvé desitky let dochazi v tekoucich vodach ke
stagnaci aZ k mirnému poklesu hodnot celkového fosforu a chlorofylu. Nedochazi tak
k ploSnému zhorSovani podminek v povodi. Z dlouhodobého méreni a sledovani
(akreditovana laboratoi ENKI, o.p.s) vyplyva, Ze jsou dilni vody obecné Zivinové chudé.
To miiZe byt dlivod, proc si tyto nadrze stale zachovavaji nizkou zZivinovou zatéz. Na rozdil
od rybniki, které jsou mnohondsobné starsi a nesou v sobé historickou zatéz zejména
z 60. - 80. let minulého stoleti.

Povrchové vody ve studované posttéZebni krajiné maji, z hlediska posuzovanych
dat, v soucasné dobé potencial zachovat si nizkou Zivinovou zatéz na drovni mezo az

maximalné eutrofie. Dal$i vyvoj bude zaviset na celkovém managementu v dot¢eném

uzemil.

8.3. Potencialni riziko 2: Rybarské vyuziti

Zarybnéni se ve zkoumané oblasti jevi jako nejrizikovéjsi faktor. Nevhodna
struktura rybi obsadky, vznikla rybairskym hospodarenim ¢i samovolné jako dilisledek
prirozené sukcese, zapticinuje dlouhodobé problémy, zejména v neslovitelnych nadrzich.

e Vpripadé vysokych obsadek s dominanci kapra obecného dochazi ke zvySovani
turbidity (zakalu), obohacovani vodniho sloupce o nerozpusténé latky a Ziviny ze
sedimentu. Dlouhodobé ptisobeni takovych to obsadek zapricinuje i pravidelnou
absenci dafniového zooplanktonu.

e Vpodminkach s vyskytem planktonofagnich ryb (napf. stievlicka vychodni, karas
obecny, plotice obecna ¢i okoun fi¢ni) dochazi k silnému vyZiracimu tlaku na
zooplanktonni organismy = trvald absence dafnii. U prvnich dvou zminovanych ryb
se jednd o nepiivodni a invazni druhy.

e V mezotrofnich aZ mirné eutrofnich podminkach se optimalné chovaji nadrZe bez
ryb pripadné s obsadkami, ve kterych prevladaji dravé druhy ryb.

e Obecné rybarské hospodateni ssebou prinasi rizika spojend svnosem
organickych latek do vodnich ekosystémii zejména v podobé krmeni a hnojeni.

e ZvysSe uvedenych bodi vyplyva, Ze jakékoliv rybarské hospodareni musi byt
dtsledné planovano.

Vliv rybi obsadky na fungovani nadrZe lze na zakladé dostupnych dat hodnotit

z hlediska struktury zooplanktonu (tj. vySe vyziraciho tlaku) a pripadné z hlediska
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mnozstvi nerozpusténych latek ve vodnim sloupci. Suspendované latky ve vodnim sloupci
zpusobuji zvySenou turbiditu, ktera omezuje mnoZstvi pronikajiciho svétla, a tim snizuje
fotosyntézu. Dalsim nezadoucim vlivem suspendovanych latek je jejich vypadavani
z roztoku a nasledna sedimentace. Depozice téchto latek mlize zna¢né zménit charakter
dna, ktery nasledné ovlivni rist rostlin a Zivoc¢ichli a rozmnozovani ryb (Adamek et al,

2008).
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—a-c2 150 180 | 12,0 3,0 160 | 160 200 160 17,0 2,0 —=-p2 90 120 | 14,0 2,0 140 | 300 160 60 260 17,0
——C3 20 190 | 1L0 220 300 340 260 170 140 280 ——D-3 290 | 220 | 250 230 240 27,0 320 @ 200 150 120
——c4 150 11,0 8,0 50 21,0 8,0 9,0 140 | 1,0 100 ——p-4 220 | 280 8,0 9,0 180 40,0 6,0 430 | 150 310
——C5 23,0 1,0 11,0 7,0 7,0 17,0 5,0 3,0 3,0 7,0 ——D-5 350 | 1L0 | 100 2,0 63,0 | 460 200 8,0 80 22,0
——C6 120 180 | 130 40 140 | 200 180 150 140 120 —e—D-6 290 | 200 | 120 3,0 270 | 20 230 17,0 130 320

Obrazek 20. Ro¢ni priibéh hodnot nerozpusténych latek na vodnich nadrzich A1l az D6 (2017)

Vodni nadrze s nejvysSimi primérnymi hodnotami nerozpusténych latek (nad 20
mg/1) jsou vesmés vtypu A - rekultivacni vodni nadrZe. Takto zvySené hodnoty jiz
nebyvaji disledkem ptirozenych procesti uvnitf nadrZe, tj. michani vody vlivem
teplotnich zmén a vétrné Cinnosti, nybrz diisledkem bioturbace sedimentu pritomnou
rybi obsadkou pripadné eroznim smyvem castic z okolnich pozemkii. Pokud terén v okoli
nadrze neni nachylny k vodni erozi lze predpokladat, u nadrzi typu A, Ze za zvySené
mnoZstvi NL je zodpovédna pritomna rybi obsadka (Obrazek 21). NejohroZenéjSimi
lokalitami z hlediska nerozpusténych latek jsou A1, A3, A4, B3, D4 a D5. Na ostatnich
lokalitach jsou priimérné hodnoty pod trovni 20 mg/1 (Obrazek 22).
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Obrazek 21. Vodni nadrz A4 - Prunétov VII (zarybnéni) a B3 - vnitfni vysypka DJS 13. ¢ast (ptdni eroze)
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Obrazek 22. Nerozpusténé latky - porovnani lokalit

8.3.1. Vyhodnocenirizika - ,Rybarské vyuZiti“
A1 - Hetov na Radovesické vysypce (rekultivacni vodni nadrz)

Nejvyssi hodnoty NL byly zjiStény v bfeznu a zari. Namétfené hodnoty NL mohou
signalizovat vliv rybi obsadky na zooplankton, resp. ryci ¢innost ryb do dna. Zatimco
v bfeznu lze malé druhové zastoupeni zooplanktonnich spoleCenstvech prisoudit chladné
vodé a zacatku sezony, druhova struktura v zari indikuje pritomnost vétSiho mnoZstvi
hospodaiskych druhG ryb (zejména kapr obecny). Vnadrzi se vyskytuji druhy
zooplanktonu béZné v chovnych rybnicich. Po celou sezénu byla zaznamendna
pritomnost perloocek - Bosmina longirostris, virnika — Asplanchna sp., pripadné Keratella
cochlearis. Dle fotodokumentace se nadrz jevi jako klasicky produk¢ni rybnik, ale rozsah
litordlni vegetace nenasvédcuje vysokému tlaku kapii obsadky do sedimentu. Lze tedy

usuzovat, Ze za vyssi obsah nerozpusténych latek mize pravdépodobné vétrna ¢innost,

kterad zvedne Castice ode dna do vodniho sloupce (prevladajici hloubka nadrze je 0,8m). A
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za strukturu zooplanktonu je pravdépodobné zodpovédna pritomnost drobnych
planktonofagnich druhii ryb.

A3 - Merkur V (rekultivacni vodni nadrz)

Na této lokalité je velmi pravdépodobné, Ze zvySeny obsah NL zplisobuje vitr
v kombinaci s disturban¢ni ¢innosti prasete divokého, jehoZ vyskyt popisuje Real &
Projekt ve své studii. Vysvétluje to prakticky celoro¢ni pritomnost perloocky Daphnia
pulex, ktera by se v podminkach s vy$$imi rybimi obsadkami nevyskytovala celoro¢né.
Z dodaného fotografického materialu lze vytusit pritomnost minimalné jednoho paru
vrubozobé kachny pravdépodobné poldka chocholacky. Pritomnost tohoto druhu na
rybnicich signalizuje dlouhodoby rozvoj hrubého dafniového zooplanktonu, nebot ten je
prakticky vyhradni potravni slozkou pro vyvedena mlad’ata. I rozsah a struktura litoralni
vegetace podporuje hypotézu o absenci vysoké rybi obsadky.

A4 - Prunérov VII (rekultivacni vodni nadrz)

Zvysené obsahy nerozpusténych latek vlivem vétru jsou pouze kratkodobé.
Dlouhodobé zvyseni mnoZstvi nerozpusténych latek v letnich a podzimnich mésicich
sphaericus, kterd je vazana na dnovy sediment. Pravdépodobné celkové i velikostni
struktura zooplanktonu byla mala, nebot ve vzorcich byly pravidelné nalézany pouze
mens$i druhy zooplanktonu (napt. Bosmina longirostris, Ceriodaphnia affinis, Keratella
quadrata ¢i Polyathra sp.). Lze tedy vyvodit, Ze se v nadrzi vyskytuje kombinace kapfi
obsadky s planktonofagnimi druhy ryb. I pres vesSkeré indicie ukazujici na nezadouci
pritomnost ryb je stav litoralni vegetace nenaruseny a priznivy.

B3 - vnitini vysypka DJS 13. édst (vodni plocha vznikld na neupraveném
vysypkovém povrchu)

[ ptes fakt, Ze druhové zastoupeni zooplanktonu v pribéhu celé sezény pripomina
nadrZe s vyssi rybi obsadkou, domnivame se, Ze za kratkodobé zvysSeni nerozpusténych
latek (v bieznu, Cerven, fijen a listopad) jsou zodpovédné spisSe srazky a s nimi spojeny
erozni smyv do nadrZe. Analyzované materialy pri hodnoceni této nadrze casto obsahuji
protichlidné informace - nelze tedy s jistotou rici, zda je nddrz vystavena nezadoucimu

predacnimu tlaku ryb.
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D4 - Hornojiretinskad vysypka (vodni plocha vznikla pri paté vysypky)

Jedna se o starou nadrz, ktera vznikla pii paté vysypky. Z toho vyplyva, Ze nadrz
bude vyrazné zazemnéna a vystavena eroznim procestim z prilehlého okoli. I pres fakt, Ze
se v prilbéhu sezény vyskytuji periody s vy$sim obsahem NL nelze tyto hodnoty pricitat
ryci Cinnosti kapra, prestoZe struktura zooplanktonu tomu mirné napovida. Nicméné
celosezénni pritomnost vifnika Brachionus calyciflorus ukazuje spiSe na vyZiraci tlak
drobnych planktonofagnich ryb v pelagialni z6né nadrze.

D5 - Kopistskd vysypka (vodni plocha vznikla p¥i paté vysypky)

Dle fotografického materialu lze pomérné s velkou jistotou rici, Ze v nadrzi neni
vysokd rybi obsadka, periody se zvySenym obsahem nerozpusténych latek jsou
Jedna se o malou (0,34 ha) a mélkou (0,6 m) nadrZz, kterd v letnich mésicich zarista
rakosinami. Pfitomnost perloocky Daphnia pulex posiluje tvrzeni o nizké rybi obsadce.

Druhova struktura zooplanktonu na vSech nadrzich nasvédcuje stavu, kdy lze
obecné pro tyto nadrze rici, Ze tlak rybi obsadky (vyZiraci tlak kapra nebo planktonofagii)
neni vyrazny. Toto tvrzeni lze oprit o velky druh perlooc¢ky Daphnia pulex, ktera byla
zjiSténa na 20 nadrzich z celkovych 24. Z toho na 12 nadrZich byla zjiSténa vice neZ
jedenkrat ve sledované sezoné (Priloha 1). Je vSak dtlezité nahliZzet na nadrze piisné
individualné. V takovém pripadé lze z daného souboru vytipovat nadrZe potencialné
problematické z hlediska neZadouci rybi obsadky. Riziko predstavuji neslovitelné ci
obtiZné slovitelné nadrze, ve kterych bude probihat prirozena sukcese nejen ichtyofauny.
Vysledkem byva prevaha planktonofagnich druhti ryb, ktera v kone¢ném disledku citelné
devastuje zejména zooplanktonni spolecenstva. U nadrzi slovitelnych lze doporucit
kazdorocni loveni s dlislednym zaméienim na eliminaci zminiovanych planktonofagnich
druhii ryb. Timto zplsobem by mél byt negativni efekt rybich obsadek na téchto
slovitelnych nadrzich vyrazné eliminovan.

Zdrojem nerozpusSténych latek u dialnich vod svysokym obsahem Zeleza a
manganu mohou byt sraZeniny oxidovanych forem zminovanych prvki. Pro Zelezo a
mangan jsou normy environmentalni kvality vod dle NV 401/2015 Sb., priloha ¢. 3, tab.
1c-1 mg/], resp. 0,3 mg/l. Ve sledovanych vodnich nadrZich se hodnoty Fe a Mn pohybuji
pod témito limity (Obrazek 23, Obrazek 24) a je tedy zfejmé, Ze vySSi hodnoty
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nerozpusténych latek nejsou zplisobené vyskytem oxidovanych forem Fe a Mn. Pouze na

lokalité D4 byly naméreny vyssi hodnoty celkového Zeleza a manganu.
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Obrazek 23. Mn - porovnani lokalit
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Obrazek 24. Fe - porovnani lokalit

8.4. Potencialni riziko 3 - Postupné zazemnovani nadrzi

Po svém vzniku se vodni nadrze vyvijeji s tendenci k postupnému zazemnéni a
k zaniku. Tento proces je velmi rychly u mélkych uZivnych nadrzi a pomérné pomaly u
hlubokych jezer. Morfologie nadrze totiz vyrazné ovliviiuje intenzitu a zplisob kolobéhu
7ivin mezi dnem (sedimenty) a vodnim sloupcem. Cim intenzivnéjsi je kolobé&h Zivin, tim
vice Zivé hmoty se vyprodukuje a tim rychleji se nadrz zanasi (Prikryl, 2005).

Dynamika postupného specifického zartstani vodnich nadrzi a prirtistku hmoty

usazené na dné si vyZaduje z hlediska systémového pristupu k hodnoceni vodnich nadrzi
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zménu rozliSeni ploch v krajiné. Vedle hranice katastralniho tizemi a vodni plochy je
nutno rozliSovat jeSté plochu litordlniho pasma. Pokud je tento poZadavek v praxi
dodrZovan, existuje soulad mezi hydrologickymi funkcemi a ptirodnim prostredim.

Pokud dochazi kvyraznému zazemnovani nadrZi, dochazi téZ k neimérnému
zmenSovani akumulacniho prostoru nadrZe i jeji vodni plochy ve prospéch litoralniho
pasma a ubytek litoralniho pasma ve prospéch sousednich pozemki typu podmacenych
luk.

Sedimentaci nelze chapat jako jednostranny déj, zachycujici pouze priibéh klesani
castic ve vodnim prostredi, ale jako proces, ktery soucasné ovliviiuje jakost vody i
pritomné vodni organismy. Sedimentaci castic se vyznamné sniZuje podil fosforu,
uhlic¢itant, kovi a rady dalSich latek ve vodnim sloupci. Ani po usazeni vSak nepiestava
vzajemné spoluplsobeni vody se sedimentem. V piipadé nepriznivych podminek
(zvyseni teploty, snizeni mnoZstvi rozpusténého Kkysliku ve vodnim sloupci, sniZeni
redoxpotencialu atd.) se mohou Ziviny (zejména fosfor) nekontrolované uvolnit zpét do
vodniho sloupce a tak zhorsit kvalitu vody.

Knejvétsi intenzité zazemnovani dochazi v okrajovych castech nadrzi, v tzv.
litoralnim pasmu. JestliZe poklesne hladina volné vody pod 60 - 40 cm zac¢ina nartst tvrdé
vodni flory. Na vétsi c¢asti vodni plochy nartistaji bohata spoleCenstva rostlin. Misty se
tvori utvary z rostlinné hmoty 10 - 20 cm nad urovni stalého zdrZeni vody v nadrzi. Tyto
utvary jsou vitanou nikou pro fadu vodnich organizmil zejména ptaki. Ptaci trus tak
obohacuje plochu litoralniho pasma o dalsi Ziviny, predevsim fosfor. Vodni a mokiadni
druhy rostlin jsou postupné nahrazovany suchozemskymi, neustile se zmenSuje
akumulac¢ni prostor nadrze, méni se spolecenstva zivocichi v neprospéch vodnich druhti
a mize dojit az k pomalému zaniku nadrze (Gergel.2002).

U vodnich nadrzi, vjejichZ okoli ptevladaji zemédélské rekultivace spojené se
svazitym terénem miiZe dochazet, pii nedodrZeni zasad spravné zemédélské praxe, mj. ke

zvySenému vnosu nerozpusténych latek do nadrze (Obrazek 25).

Rychlost zazemnéni vodnich nadrzi ovliviiuji prevazné tyto faktory:
e Svazitost okolniho terénu
e Nedostate¢ny vegetacni pokryv okolniho terénu

e Mala prevladajici hloubka vodni nadrze
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e Velikost nadrze
e Vyskyt extrémnich klimatickych jevi (napf. privalové desté, bourky)
e Zastoupeni vodni vegetace

e Zptsob hospodareni v okolni krajiné

Obrazek 25. Priklad vodni eroze ve svazitém zemédélském terénu

Chceme-li tento proces zmirnit je zapotrebi vySe uvedena rizika minimalizovat.

Ve

U malych nadrzi s bujnou litoralni vegetaci nelze rychly proces zazemmovani resit

jinak neZ mechanickym odstraiiovanim biomasy rostlin nebo pifimym odtéZenim
sedimentu, pripadné vyssimi obsadkami kapra, ktery litoralni pasma efektivné narusuje.
Litoralni pasmo je vSak natolik cennym biotopem (ekotonem), Ze se jeho redukce musi
provadét s rozmyslem a velice citlivé.

U vétsSich nadrzi se strmym prechodem brehové ¢asti do nadrZze bude proces

zazemnovani vyrazné pomalejSi a minimalné v horizontu nékolika desitek let se neni
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tfeba obavat tohoto fenoménu. Obzvlasté bude-li okolni krajina obhospodatovana dle

vySe zminovanych zdsad spravné zemeédélské praxe.

84.1. Vyhodnoceni rizika - ,Zazemnéni nadrzi“

Vtuto chvili nelze odhadnout, které nadrZe zhodnoceného souboru budou
vystaveny vyraznému zazemnovani. Urcitym voditkem miize byt mnozstvi
nerozpus$ténych latek ve vodnim sloupci. Tzn. nadrze svys$Sim obsahem NL se jiz

pravdépodobné intenzivné zanaseji a v blizké budoucnosti bude tento problém zapotriebi

resit.

Castéjsi je riziko vyschnuti nadrze v diisledku zmenseni ptitoku z povodi.

8.5. Potencialni riziko 4: Zména chemismu vod

Zmény sloZeni povrchovych vod mohou byt bud’ kratkodobé, nebo dlouhodobé.
Kratkodobé zmény jsou zplisobeny prevazné hydrologickymi nebo klimatickymi poméry.
Dlouhodobéjsi, trvalejSi zmény jsou zplisobeny zejména antropogenni cinnosti,
spocivajici v chemizaci zemédélstvi, urbanizaci a industrializaci. Vyznamnymi ¢asovymi
zménami v chemickém sloZeni se povrchové vody odlisSuji od podzemni, u nichZ kolisani
v dané lokalité byva podstatné mensi (Pitter, 2009).

S postupnym vyvojem nadrzi v rekultivovaném uzemi a s celkovym utvarenim
krajinného razu je spojena i zména v chemickém sloZeni vody. Prvnim a jednodusSe
méritelnym ukazatelem je VODIVOST, ktera vystihuje celkovou koncentraci latek
vedoucich ve vodé elektricky proud, tedy prakticky sumu mineralnich kationt a aniontd.
Uzce souvisi s rozpus$ténymi latkami ve vodé. Jeji hodnoty se mohou pohybovat v rozpéti
mnoha adq, pricemz velmi priblizné plati:

rozpusténé latky (mg/1) = 10* vodivost (mS/m)
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Obrazek 26. Roc¢ni pribéh hodnot vodivosti (mS/m) ve vodnich nadrzich A1 az D6 (2017)

Nejnizsi primérné hodnoty vodivosti byly zaznamenany na vodnich nadrzich C5,
D1 (57 mS/m) resp. B2, D4 (66 mS/m). Naopak nejvyssi primérné hodnoty vodivosti
(nad 300 mS/m) byly zaznamenany na vodnich nadrZzich A3, A4, C1 a C3. Natizeni vlady
¢.401/2015 Sb. neuvadi limit pro vodivost. Z hlediska rekreace i oZiveni vodnimi
organismy je vyznamna az uroven kolem 500 mS/m. Sledované vodni nadrze Al azZ D6
neprekracuji tuto kritickou hodnotu ani vjednom piipadé. Ro¢ni pribéhy ukazuje
Obrazek 26.

Problematika ROZPUSTENYCH LATEK je velmi podobna jako u vodivosti.
Sledované vodni nadrze A1 az D6, které maji nejnizsi, resp. nejvyssi primérnou hodnotu
rozpusténych latek, jsou shodné s hodnotami vodivosti. Obrazek 27 porovnava hodnoty
RL 105°C s limitem Narizeni vlady ¢.401/2015 Sb, ktery je 750 mg/l. Vodni nadrzZe typu
C, vodni plochy vzniklé samovolné v rekultivovaném uzemi, (vyjma C5) pirekracuji
vSechny tento stanoveny limit. Lokality C1 a C3 vykazuji velkou variabilitu hodnot, naopak
lokality C2, C4, C5 a Cé6 se jevi jako ustalené. V kategoriich nadrZzi A, B a D 1ze nalézt lokality,
jak s nizkymi, tak i limit prekracujicimi hodnotami rozpusténych latek. Jinymi slovy
nebyly zjiStény rozdily mezi jednotlivymi typy (A - D) sledovanych nadrzi. Obrazek

28 znazoriuje, Ze hodnoty rozpusténych latek v priibéhu sezény nekolisaji.
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——Al 714 kr23 727 753 724 673 668 674 653 770 —+—B1 718 701 702 743 687 580 599 604 617 619
—--A2 719 685 635 ™ 1390 682 670 309 645 709 B2 463 466 454 an 476 437 443 451 a7 365
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——C-1 2830 3010 811 3350 3280 3420 3280 3280 3180 3210 ——D-1 476 599 625 608 461 £l 310 20 255 226
~-C-2 2330 2350 2470 2560 2520 2500 2480 2530 2330 2480 ~8-D-2 568 944 1020 988 913 776 806 142 744 751
—4-C3| 2770 | 3680 | 3910 | 4230 4380 4550 4300 4310 4300 4010 —D3 610 595 585 620 622 06 618 638 618 678
—>i=C4 1120 1130 1160 1200 1170 1180 1180 1170 1150 1130 ——D-4 656 677 3100 523 485 381 341 404 684 994
—C5 415 348 344 384 383 389 366 393 388 384 ——D-5 1230 1240 1350 1380 1380 1370 1340 1270 1260 1220
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Obrazek 28. Roc¢ni priibéh hodnot RL (105) ve vodnich nadrzich Al az D6 (2017)

Pocatek jakékoliv sukcese sebou prindsi rozmanité a rychle viditelné zmény

prostifedi, neZ dojde k ustaleni podminek a krajina se zacne pribliZovat klimaxovému

stadiu. Rekultivovanou krajinu po téZbé uhli lze bezpochyby povaZovat za pocatek

sukcese. Na sledovaném uzemi to dokumentuje vyvoj rozpusténych latek v pribéhu let.

Jak ukazuje Obrazek 29, k razantnimu naristu rozpusténych latek ve vodnich nadrzich
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dochazi v prvnich 20 letech od vzniku nadrze. U starSich nadrzi (nad 20 let) se hodnoty
RL v priméru ani nezvySuji ani nesnizuji. Efekt vyplavovani latek z okolni krajiny je
zietelny pouze prvnich 20 let od vzniku nadrZe. Lze tak piredpokladat, Ze nebude-li
v povodi provozovana hospodarska ¢innost s intenzivnim vnosem latek (zejména Zivin),

nebudou se nadrze v budoucnu potykat s vyrazné zhorSenou kvalitou povrchovych vod.
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Obrazek 29. Zavislost RL (105) na stari vodni nadrze

Na celkové koncentraci rozpusténych latek se v dilnich vodach a nadrzich
ovlivnénych diilnimi vodami zpravidla nejvice podileji SIRANY. Koncentrace sirant trvale
prevysuji u 21 z 24 celkové sledovanych vodnich nadrzi normu environmentalni kvality
(NEK-RP), ktera je 200 mg/1 (Obrazek 30). Pouze vodni nadrze B2, C5 a D3 spliuji limit
vySe uvedené normy. NejvysSich hodnot koncentraci siranti bylo dosaZeno na vodni
nadrZi C3 (vysypka Obrancd miru V. etapa) a nejniZsich na C5 (vnitini vysypka DJS 13,
c¢ast). Obé extrémni hodnoty koncentraci sirant byly naméteny ve skupiné vodnich nadrzi

spadajici do kategorie - vodni plochy vzniklé samovolné v rekultivovaném tzemi.
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Obrazek 30. SO42- - porovnani lokalit

ORGANICKE LATKY tvoii nejvyznamnéjsi slozku zneéisténi vod po kvalitativni i
kvantitativni strance. ZatiZeni prostiedi organickymi latkami vzrasta s vyuzivanim stéle
Sirsiho spektra nejriiznéjsich vyrobku. Organické latky v povrchovych vodach jsou jednak
ptirodniho piivodu (huminové latky a produkty Zivotni ¢innosti vodnich organismi),
jednak pivodu antropogenniho (ze splaskovych a primyslovych odpadnich vod a ze
zemédélstvi).

Hodnota BSKs vyjadiuje koncentraci lehce rozloZitelnych organickych latek, které
mohou nepriznivé ovlivnit koncentraci kysliku ve vodé. To je vyznamné zejména pri
sledovani znecisténi vod z bodovych zdroji. Ve stojatych vodach vyjadiuje BSKs mnozZstvi
organické biomasy zZivych organismi a jimi vyloucenych organickych latek. Rozpusténé
organické latky se do prirozenych vod dostavaji vyluhem ptd zpovodi, vyluhem
rozkladajicich se organickych materialti na povrchu piad (drevo, listi), predevsim vsak
vznikaji ve vodach vylucovanim organismii a uvolnuji se pfi jejich rozkladu (Adamek,
2008). Na vodnich nadrzich A a D (lokality s predpokladem pritokii) Ize ocekavat vyssi
aktivitu zivych organismi spojenou s pravdépodobnym vyskytem rybi obsadky. S tim se
poji vyssi biomasy mikroorganismi (bakterie, fytoplankton, zooplankton). To potvrzuje
vzajemné porovnani lokalit (Obrazek 33). Také porovnani sezénnich pribéhd na
jednotlivych nadrZich potvrzuje vétsi rozkolisanost na lokalitach z kategorie A a D
(Obrazek 32).

Vyhodnocenim dat, porovnanim grafii a korela¢nich zavislosti 1ze konstatovat, Ze
vétsinu organického znecisténi nesou NEROZPUSTENE LATKY (Obrazek 31), tj. latky,

které zistanou po filtraci vzorku na GF/C filtru.
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Obrazek 31. Zavislost organickych latek vyjadrenych jako TOC na nerozpusténych latkach
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Obrazek 32. Ro¢ni pribéh hodnot BSKs ve vodnich nadrzich Al az D6 (2017)
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Obrazek 33. BSKs - porovnani lokalit

Dal$im parametrem, ktery vyjadfuje miru zatiZeni vody organickymi latkami, je
chemicka spotreba kysliku dichromanovou metodou - CHSKcr. Touto metodou se stanovi
prakticky vSechny organické latky vcetné latek biologicky nerozloZitelnych nebo
nesnadno rozloZzitelnych. Nema tedy tak uzky vztah ke kyslikovému reZimu. Podobnost
nadrzi z kategorii A a D ukazuji také ro¢ni priibéhy tohoto parametru (Obrazek 34).

Distribuci lokalit prekracujici limit 26 mg/1 zobrazuje Obrazek 35.
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——A-1 17 20 21 31 21 53 &0 66 51 31 —4+—B-1 12 11 12 22 14 18 18 17 13 13
——-A-2 20 16 17 27 14 29 20 25 23 24 ~—B-2 25 20 19 34 24 23 27 21 23 25
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— = A-6 72 28 79 80 75 74 87 76 70 75 ——B-6 33 31 39 47 46 43 40 11 33 38
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Obrazek 34. Ro¢ni pribéh hodnot CHSKcr ve vodnich nadrzich Al az D6 (2017)
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Obrazek 35. CHSKcr - porovnani lokalit

Podle chovani organickych latek ve vodé a schopnosti mikroorganismu vyuzivat
tyto latky jako zdroj energie a transformovat je na latky jednodussi, se déli organické latky
na lehce nebo obtiZné rozlozitelné, biochemicky stabilni a rezistentni. Prvni informaci o
zastoupeni rozloZitelnych a nerozlozitelnych latek poskytuje pomér BSKs:CHSKcr, ktery je
u dobfte rozloZitelnych latek asi 0,4 az 0,7, u obtiZné rozlozitelnych 0,25 az 0,4 (Adamek,
2008). U vsech sledovanych vodnich nadrzi A1 aZ D6 se pomér pohyboval vesmés pod
hodnotou 0,4 (Obrazek 36). Ztoho lze vyvodit prevladajici pritomnost obtiZné
rozlozitelnych organickych latek, které jsou odrazem geologického podlozi zajmového

uzeml.
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Obrazek 36. Roc¢ni priibéh poméra BSKs/CHSKcr ve vodnich nadrzich Al az D6 (2017)

ALKALITA u prirodnich vod poukazuje na schopnost vody vyrovnavat se do urcité
miry s kyselymi nebo zasaditymi pritokovymi vodami (snéhova voda, odpadni vody,
apod.), anizZ dojde k vyznamnému poklesu nebo vzristu pH.

Rok 2017 neprokazal vyrazny sezénni trend ve vyvoji alkality (Obrazek 37).
Vyhodnocovana data ukazuji nizkou rozkolisanost hodnot alkality na jednotlivych
lokalitach (Obrazek 38, zretelna i nizka variabilita u kazdé nadrZe). Z dlouhodobého
hlediska vSak alkalita nariista (Obrazek 40). To lze pricist intenzivnéjSim respira¢nim
procestim souvisejicim se zvySujicim se oZivenim vodniho ekosystému v pribéhu let.
Hodnoty alkality (primérna hodnota 7,5 mmol/l; min 1,1 mmol/]; max 19,7 mmol/I) jsou

vV

ve vétsingé pripaddl vys$si ve srovnani s béznymi povrchovymi vodami v CR (priimérna
hodnota okolo 2 mmol/l), to by nemélo byt chapano jako znecisténi, ale jako prirozena
vlastnost vody v daném uzemi.

Obrazek 38 ukazuje na rozdilné fungovani alkality mezi jednotlivymi nadrZemi.
U béznych povrchovych vod alkalitu ovliviiuje zejména suma Ca, Mg. Na testovaném

souboru se ukazalo, Ze samotny Ca a Mg s alkalitou vyrazné nekoresponduji. Nicméné
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suma vSech kationti jiZ s alkalitou koresponduje spolehlivé (Obrazek 39). Potvrzuje se
tak odlisné chovani nadrzi od béznych povrchovych vod, které z velké ¢asti odrazeji stav
podloZi a povodi. Na uhli¢itanové rovnovaze se tak na dot¢eném tzemi vyznamné podileji

i kationty K a Na.
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Obrazek 37. Roc¢ni pribéh KNK4sve vodnich nadrzich A1 az D6 (2017)
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Obrazek 38. KNK4,5 - porovnani lokalit
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Obrazek 39. Suma kationtii - porovnani lokalit
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Obrazek 40. Zavislost KNKas 5 na stafi nadrze

8.5.1. Vyhodnoceni rizika - ,,Zména chemismu vod“

Sledovany soubor nadrzi ukazuje na znamy fakt, Ze vodni ekosystémy, zvlasté
nadrze rybni¢niho charakteru, nelze z vétsi ¢asti pausalné hodnotit. Vyrazna heterogenita
a chovani nadrzi zhlediska chemickych pochodl je natolik ziejma, Ze lze obtizné
vyvodit/definovat rizika zavisejici naptiklad na typu, stari, ¢i hloubce nadrze. Nicméné je

zirejmé, Ze do budoucna nehrozi zhorseni kvality vody, zptisobené chemickymi zménami.

8.6. Potencialni riziko 5: Rekreace
Naprosta vétSina vodnich ploch v dot¢eném uzemi byla vytvorena samovolné, Ci
jako rekultivacni prvek, bez primého ovlivnéni lidskymi aktivitami. Otevieni prostoru

verejnosti logicky prinese kvalitativni zmény vodniho prostredi a bezprostredniho okoli.
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Rekreace Casto vyznamné ovlivni Zivinovou bilanci v nadrzi. Obzvlasté patrné to
byva na nadrzich s mensi kubaturou vody. Nepredpokladame vsak, Ze napriklad koupani,
bude probihat na nadrzich s prevladajici hloubkou do 1,5 m.

Rekreace ssebou prinasi i potencialni sportovni rybare, pripadné jen snahy
o zarybnéni vod. Rizika spojena se zarybnénim jsou uvedena v samostatné kapitole.

Neprehlédnutelnym aspektem spojenym s rekreaci je zvySovani poctu fekalnich
bakterii ve vodnim prostredi.

Indikatorem fekalniho znecisténi je bakterialni druh Escherichia coli. Tento druh je
soucasti strevni mikroflory teplokrevnych zivocichii i ¢lovéka, ve vodé se nepomnozuje,
preziva v zavislosti na prirodnich podminkach pouze omezenou dobu a lze jej specificky
detekovat. Intestinalni enterokoky jsou téZ dobrym indikatorem fekalniho znecisténi a
svym charakterem dopliiuji stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii, resp. E.
coli. Hlavnimi problémy, se kterymi je tieba pocitat pii hodnoceni vysledki, jsou nejistoty
stanoveni mikrobiologickych ukazateli a velké vykyvy poctu sledovanych bakterif
v povrchové tekouci vodé v souvislosti se zménami priitokii (BaudiSova a Mlejnkova,
2017).

Ve vybranych vodnich nadrzich bylo 1x mési¢né sledovano mikrobialni znecisténi
pomoci stanoveni Escherichia coli, intestindlnich enterokokli a termotoleratnich
koliformnich bakterii. I pres velmi nizké hodnoty bakteridlniho zneciSténi (desitky KTJ)
se Ize domnivat, Ze zatiZeni témito bakteriemi je v priibéhu roku viceméné konstantni
(Obrazek 41, Obrazek 42, Obrazek 43).

O tom, zda bakterialni zatiZeni ve vodé pretrva, mize rozhodovat nasyceni vody
kyslikem. V podminkach svys$Sim obsahem kysliku stfevni bakterie pravdépodobné
z velké ¢asti hynou a nepredstavuji tak vyraznéjsi riziko pro povrchové vody dle NV
¢.401/2015 Sb. V pripadé, Ze se nadrz potyka s kyslikovymi propady (béZzné situace
v letnich mésicich s vyssi teplotou vody) mohou bakterie v takovémto prostiredi 1épe

prospivat.
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8.6.1. Vyhodnocenirizika - ,Rekreace”
Na zakladé ziskanych hodnot lze konstatovat, Ze vSechny lokality spadaji do

nejlepsich jakosti dle NV & 401/2015 Sb. a CSN EN 75 7221.

8.7. Potencialni riziko 6: Specifické polutanty

Ve vzorcich vody z vodnich nadrzi byly 2x béhem sezony (brezen, zar{) stanoveny
obsahy rozpusténych forem potenciadlné rizikovych prvki a specifickych polutantd.
Prehled mérenych parametrii ukazuje Tabulka 7. Namérené koncentrace byly u velké
¢asti polutanti pod mezi stanovitelnosti. U prvka - Al, Ba, B, Mo a Ni byly naméreny
koncentrace vyss$i neZ je mez stanovitelnosti, ale presto se jednalo o velmi nizké hodnoty.
V Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. NEK jsou uvedeny limity pouze pro hlinik (1000pg/1) a
molybden (18pg/1). Ani jedna namérena hodnota Al a Mo nepiekracovala limity dané
timto natizenim. Hodnota pH ma zasadni vliv na rozpustnost i toxicitu mnoha latek ve
vodnim prostredi. V kyselych vodach se sniZujici hodnotou pH se zvySuje rozpustnost
potencialné rizikovych latek (toxické kovy) a rizikové prvky se uvolnuji do vodniho
sloupce. Extrémni hodnoty maji mj. vliv na druhové spektrum vodnich organismii. Na

sledovanych vodnich nadrzich se hodnoty pH pohybovaly v slabé alkalické oblasti bez

vyraznéjsich sezénnich vykyvii (Obrazek 44).

2017 2017
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55 55
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Obrazek 44. Rocni pribéh pH ve vodnich nadrzich A1 az D6 (2017)

8.7.1. Vyhodnoceni rizika - ,,Specifické polutanty”
Lze tedy konstatovat, Ze zneciSténi vySe uvedenymi specifickymi polutanty a
potencialné rizikovymi prvky v soucasné dobé nepiedstavuje ve sledovanych vodnich

nadrzich prakticky zadné hydrochemické riziko.

8.8. Potencialni riziko 7: Fytoplankton s ohledem na rozvoj sinic

Fytoplankton tvoii dvé skupiny organismi - sinice a rasy. Sinice jsou vyvojové
star$i s prokaryotni stavbou bunék blizké bakteriim, vét$inou obsahuji toxiny. Rasy jsou
eukaryotni organismy, maji diferencovanou stavbu buiiky a jsou blizké vy$Sim rostlinam.
Obé skupiny zajist'uji primarni produkci a jsou ptirozenou soucasti vodnich ekosystému.
Riziko pro nadrZe predstavuji zejména sinice v ptipadé, kdyZ dojde k jejich masovému
rozvoiji.

Abundance kjednotlivym taxoniim nebyly k dispozici. Spolehlivou informaci
o celkovém mnoZstvi fytoplanktonu dava parametr chlorofyl-a (Chl-a), ale neni mozZné
z néj urcit, jaké mnozstvi nalezi jednotlivym druhiim, ani oddélit sinice a Fasy. DalSim
ukazatelem mnozZstvi fytoplanktonu je pocCet bunék v 1 ml. Kvantifikace byla provedena
v laboratotich VUV TGM, v.v.i., Praha. Dominantni taxony nebyly stanoveny ani podil sinic
ve vzorcich neni zndm. Kalkulace na drovni jednotlivych taxond nebyla provadéna.
Vysledkem je pocet jedinci v ml vzorku. Vzhledem k absenci proporcéniho zastoupeni
druhii nebylo mozné kvantifikovat a detailné vyhodnotit fytoplankton.

Pro kvantitativni hodnoceni fytoplanktonu byl pouZit parametr Chl-a a pocet
bunék na 1 ml. Pro kvalitativni hodnoceni jsme vychazeli ze seznamu zjisténych druh.

Pozornost byla vénovana zejména sinicim. Dale byly k jednotlivym taxonlim prifazeny
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stupné saprobity. Abundance kjednotlivym druhiim nebyly k dispozici, hodnoceni
saprobity je pouze informativni.

Z vyse uvedenych diivodli lze obtizné definovat potencialni rizika spojena s
mnoZzstvim fytoplanktonu. Nasledujici text tak vychazi zejména z dosavadnich zkuSenosti
z nadrzi obdobného charakteru.

Sinice jsou vSudypritomné a riziko predstavuje jejich premnoZeni. Ukazatel ,vodni
kvét” vsouboru dat nebyl. Z dat nelze jednoznacné vycist, zda k témto situacim na
nadrzich dochazi. Obdobné lze nahliZzet na pikosinice, které mohou tvorit velké

abundance, ale nepredstavuji vyrazné riziko pro bézné povrchové vody.

8.8.1. Kvantitativni hodnoceni fytoplanktonu

Chlorofyl a

V priibéhu monitorovaciho obdobi byl stanoven chlorofyl-a na vSech nadrzich
vdeseti odbérovych terminech. Naméiené hodnoty byly porovnany s normou CSN
757221 Kvalita vod - Klasifikace povrchovych vod (Obrazek 16).

Ze vSech 240 namérenych hodnot bylo pouze 7 (neceld 3%) Kklasifikovano
stupném V. Konkrétné na 4 nadrzich (A3, C5, D4, D5). Tyto nadrze lze povaZovat za
nejrizikovéjsi z hlediska vyS$siho vyskytu fytoplanktonu v piipadech, kdy v druhovém
sloZeni budou dominovat sinice. Stupen IV prekrocilo 13 hodnot (5%) na 5 nadrzich (A1,
B3, B5, C1 D1) a stupen Il 43 hodnot (18%) na 7 nadrZich. Jako zneciSténa azZ silné
zneciSténa voda byla tedy hodnocena pouze ctvrtina z celkového mnoZstvi hodnot, ale
vice neZ polovina nadrzi méla aspon v jednom odbéru hodnoceni zneciSténa voda. Vice
nez 50% vsSech hodnot bylo prifazeno stupni I nezneciSténa voda, ale celou sezonu se
kvalita na stupni I udrZela pouze na dvou nadrZich (B1, C2) a na 6 nadrzich (A2, A6, B2,
B4, C4, C6) se udrzela kvalita na stupni II celou sezonu.

MnozZstvi fytoplanktonu mérené parametrem Chl-a je béhem sezény velmi
proménlivé. Z hlediska sezénniho vyvoje je nejrizikovéjsi obdobi s vysSimi teplotami a
delsi dobou oslunéni, které je pro riist fytoplanktonu nejpiiznivéjsi. VétSina nadlimitnich

hodnot, tedy stupen 5, byly naméreny v obdobi kvéten az srpen.
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Pocet bunék

V priibéhu monitorovaciho obdobi byly stanoveny pocty bunék na vsech nadrzich
v deseti odbérovych terminech. Biomasa fytoplanktonu ani podil sinic na celkové biomase
nebyly k dispozici. Hodnoceni fytoplanktonu neni v podminkach legislativy CR zakotveno.
Rasy jsou prirozenou soulasti vodnich ekosystémfi a neni diivod je zhlediska
potencialnich zdravotnich rizik sledovat. Riziko predstavuji pouze sinice, pokud dojde k
jejich masovému rozvoji. Pocty bunék sinic jsou sledovany pri potencialnim vyuZziti
povrchovych vod pro vodarenské nebo rekreacni ucely. Limity stanovi vyhlaska
¢.238/2011 Sb. pro koupaci vody. Podle této vyhlasky se za vody, u nichZ lze ocekavat
s velkou pravdépodobnosti rozmnoZeni sinic, povazuji zejména vody, kde byl alespon
jednou za posledni 3 roky zaznamenan vyskyt sinic piekracujici limity II. stupné podle
odstavce 2 nebo v predchazejici sezoné zaznamenan vyskyt sinic piekracujici limity I.

stupné (Tabulka 10).

Tabulka 10. Ukazatele a jejich limitni hodnoty pro prirodni koupalisté provozované na povrchovych
vodach, dalSich povrchovych vodach ke koupani a vodnich plochach ke koupani vzniklych téZebni ¢innosti
se zvySenym rizikem vzniku masového rozvoje sinic

Ukazatel | Jednotka | I. stupen | Il. stupen | Ill. stupen
la | Sinice buriky/ml | 20000 100000 250000
1b | Sinice mm?/| 2 10 20
2 | chlorofyl-a | ug/l 10 50 100
3 | vodni kvét | stupen 2

V daném souboru dat byly stanoveny pocty bunék fytoplanktonu celkem, ale
nebyla informace o poctu bunék sinic. Pro vyhodnoceni k této zpravé byly orientacné
porovnany pocty bunék veSkerého fytoplanktonu s vyse uvedenou tabulkou. Ze vSech 240
odbért na sledovanych deseti lokalitach bylo 187 hodnot pod limitem I. stupné a pouze 3
hodnoty prekrocily stupen III. (A1 v zari a fijnu a D4 v fijnu). Ani na jedné z téchto lokalit
v daném terminu nebyly determinovany sinice. Posouzeni rizik podle celkového poctu

bunék (tj. fasy a sinice dohromady) neni v tuto chvili relevantni.

8.8.2. Kuvalitativni hodnoceni fytoplanktonu
Pro kvalitativni hodnoceni fytoplanktonu byl k dispozici seznam vyskytu
determinovanych druhii na jednotlivych nadrzich v jednotlivych odbérech. Seznam byl

rozdélen podle taxonomickych skupin.
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Sinice

V danych nadrZzich byl pocet druhti sinic nizky. Sinice tvorily maximalné 2-4 %

z celkového poctu determinovanych druhti na monitorovanych lokalitach.

Nejméné druhi sinic bylo determinovano u skupiny A a nejvice u skupiny D,

pri¢emz v nadrzi D6 bylo urceno nejvic rtiznych druhi sinic. To samo o sobé nemusi byt

Spatné, zalezi na druhu sinic a mnoZstvi jejich biomasy. Pro vyhodnoceni nebyla

k dispozici informace o poctu bunék jednotlivych rizikovych druhti ve vzorcich ani o

celkové biomase jednotlivych druhti, aby bylo mozné konkrétné posoudit aktualni riziko.

Nejvétsi riziko predstavuji sinice, které mohou tvorit tzv. “vodni kvéty“. Z druhi

urcenych na monitorovanych nadrzich to jsou nasledujici taxony:

Dolichospermum (drive Anabaena) solitaria

Dolichospermum (drive Anabaena) sp.

Aphanizomenon cf. flos-aquae

Planktothrix agardhii

Woronichinia cf.compacta

Woronichinia naegeliana .

K témto taxoniim byly dohledany udaje o koncentraci chorofylu-a, poc¢tu bunék a

celkovém poctu determinovanych taxond v daném odbéru a podilu sinic v odbéru.

Prehled ukazuje Tabulka 11.

Tabulka 11. Lokality s vyskytem sinic tvoricich vodni kvéty

. Pocet
Taxon Datum | Typ | Lokalita Chia a Bu*riky druhii/pocet
sinic
ug/1
Anabaena sp. 28.8.17 B B2 4 9369 16/2
Anabaena sp. 16.10.17 B B2 7 5844 16/1
Anabaena sp. 17.7.17 C C3 5 316 6/1
Anabaena sp. 17.7.17 C C4 14 7761 6/1
Anabaena solitaria 28.8.17 D D1 6 4423 11/1
Aphanizomenon cf. flos-aquae 28.8.17 C C5 102 35137 1/1
Planktothrix agardhii 17.7.17 B B3 74 20910 10/1
Planktothrix agardhii 26.4.17 B B5 17 4970 12/1
Planktothrix agardhii 5.4.17 D D3 49 37798 12/1
Planktothrix agardhii 26.4.17 D D3 30 18 256 10/1
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Planktothrix agardhii 5.4.17 D D5 17 2477 14/1
Planktothrix agardhii 5.4.17 D D6 18 1314 12/2
Planktothrix agardhii 20.6.17 D D6 1 1271 7/2
Planktothrix agardhii 17.7.17 D D6 7 4643 8/3
Woronichinia cf.compacta 16.10.17 B B4 9 19100 9/1
Woronichinia naegeliana 28.8.17 C C4 5 5629 8/1

*Chla- barevnd skdla podle normy CSN 75 7221 stuperi I az V
** Buriky barevnd Skdla dle vyhldsky ¢. 238/2011 Sb. stupern 1-3.

Tyto nejrizikovéjsi druhy nebyly determinovany na nadrzich skupiny A, byly na
témér vSech nadrzich skupiny B (kromé B1) a na poloviné nadrZi skupin C a D.

Vyznamny je ndalez druhu Aphanizomenon flos-aquae na lokalité C5 v srpnu.
V daném odbéru byl na lokalité urcen pouze tento jeden druh, to znamena, Ze namérené
mnoZstvi chla-a 102 ug/l a 35 tis. jedincli v ml byl Aphanizomenon flos-aquae. V porovnani
s vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb. byly ptekroceny limity pro prirodni koupalisté provozované
na povrchovych voddch, dalsich povrchovych voddch ke koupdni a vodnich plochdch ke
koupdni vzniklych téZebni cCinnosti se zvysenym rizikem vzniku masového rozvoje sinic.
V dalsim odbéru o mésic pozdéji uz urcen nebyl. Lze predpokladat, Ze nadlimitni vyskyt
sinic miiZe bézné nastavat i v dalSich letech, ale nemusi. Sinice mohou byt doplnény nebo
nahrazeny jinymi primarnimi producenty. Zalezi na pribéhu sezény a celkovém stavu
ekosystému v nadrzi.

Limity prvniho stupné byly prekroceny jesté na lokalité B3 v Cervenci a na D3
v dubnu. V obou pripadech byla zaznamenana pritomnost druhu Planktothrix aghadhii.
Spolu s touto sinici se na téchto lokalitach vyskytovalo jesté 9 respektive 11 jinych druhd.
Informace o poctu bunék jednotlivych taxonti nebyla k dispozici. Lze piredpokladat, Ze
sinice nebyly dominantni. Ostatni druhy sinic s potencidlem tvorby vodnich kvétl byly
zpravidla determinovany v jednotlivych nadrZich vjednom odbéru, nebyl tedy
zaznamendan souvisly vyskyt druhu v nékolika odbérech po sobé. Kromé téchto rizikovych

sinic bylo v daném odbéru urceno jesté 6 — 12 dalSich druhi jinych taxonomickych skupin.

Tyto tri nadrZe vzhledem k mnozZstvi chlorofylu se jevi zatim jako nejrizikové;jsi
z hlediska vyskytu sinic. V dal$ich nadrzich je mnoZstvi sinic tvoticich vodni kvéty zatim

hygienicky nevyznamné a riziko masového rozvoje sinic prozatim malé.
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Dalsi rizikovou sinici je Limnothrix redekei, tenka vlaknitd sinice s maximalnim
vyskytem v zimnich mésicich, jejiz toxiny pii pfemnozZeni pravdépodobné pisobi na
nervovou soustavu akvatickych Zivoc¢ichti. Vyskyt vyse zminéného druhu byl zaznamenan

na nadrzi B6 v dubnu.

Vyznamnou skupinou jsou jeSté pikosinice, které tvori kolonie. Byl zaznamenan
souvisly vyskyt Aphanocapsa sp. na nadrzi D6 témér po celou sezdénu a navic se zde
vyskytoval i Planktothrix agardhii. Nadrz D6 se jevi z tohoto hlediska jako nejhorsi.

Ostatni druhy sinic a pikosinic by nemély byt potencialné vyznamné rizikové.
V budoucnu bude zaleZet na vyvoji nadrzi. V pripadé zvySeného prisunu Zivin z okolni

krajiny a optimalnich teplotnich podminek, 1ze pfedpokladat zvySovani biomas sinic.

Ras
g Rasy ve vodnich nadrZich jsou primarnimi producenty. Druhové sloZeni se méni
v pribéhu sezény i podle fyzikalné chemickych vlastnosti vodniho prostredi, na druhé
strané jsou vystaveny predacnimu tlaku. Dlouhodobé zkuSenosti ukazuji, Ze v jarnich
mésicich dominuji zpravidla rozsivky (Bacillariophyta), v letnich mésicich chlorokokalni
rasy (Chlorophyta). V nadrZich svétSim podilem organického uhliku dominuji
Euglenophyta a Cryptophyta (viz saprobita). Hodnocena data vykazuji podobné trendy.
Rasy nepiedstavuji zdravotni riziko, jejich pfemnoZeni zpiisobuje problémy spise
technického razu a esteticky neptisobi dobie. Zpravidla neobsahuji nebezpecné toxiny a
hladinové vodni kvéty tvori pouze vyjimecné. Vodni kvéty mohou tvotit nékteré vlaknité
fasy ze skupiny xantofyt, eugleny a drobna plovouci makrofyta (napf. Lemna minor).
Xantofyta nebyla determinovana, eugleny se vyskytovaly hojné€, ale neni informace o jejich
abundanci. Spolu s nimi byly determinovany dalsi skupiny fas, je tedy predpoklad, Ze

nebyly dominantni.

8.8.3. Porovndni nddrZi podle vyskytu sinic

Nadrze byly rozdéleny do tfi skupin podle vyskytu sinic a sledovany vici radé
fyzikalné-chemickych parametri. Z hlediska piitomnosti sinic jsou nejvice skloniovany
prvky N a P.

Typ lokalit:

1. Nadrze s vyskytem sinic tvoricich vodni kvéty
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2. Nadrze s ostatnimi sinicemi

3. Nadrze, ve kterych sinice determinovany nebyly.
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Obrazek 45. Porovnani TN a TP na jednotlivych typech lokalit podle vyskytu sinic

Na posuzovaném souboru dat se mezi jednotlivymi lokalitami neprokazal Zadny
signifikantni rozdil u prvki N a P (Obrazek 45). Obdobné se chovaly ostatni testované

parametry.

8.8.4. Pomérné zastoupeni skupin v jednotlivych skupindch nddrzi

V pribéhu monitoringu bylo determinovdno cca 250 taxonl (vcetné sinic.)
Nejvétsi biodiverzita byla u nadrzi typu A (priimér 68 taxonti) a nejmensi u typu C (39
taxonii). U nadrzi typu D je to nevyrovnané od 34 - 79.

Obrazek 46 zobrazuje procentudlni zastoupeni jednotlivych taxonomickych
skupin fytoplanktonu v jednotlivych typech nadrzi. Nejvyrovnanéjsi jsou nadrze typu A a
B, a ¢astecnéiD. V nadrzich typu C jsou nejvétsi rozdily v poctech determinovanych druhti

i taxonomickych skupin.

100%
90%

Tribophyta
80% -

70%
60% -
50% -
40%

Chrysophyta
B Chlorophyta
Euglenophyta
m Dinophyta
m Cryptophyta
= Conjugatophyta

m Bacillariophyta

B Cyanophyta

Al A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 1 €2 €3 4 5 6 D1 D2 D3 D4 D5 D6

Obrazek 46. Procentualni zastoupeni jednotlivych skupin fytoplanktonu na nadrzich A1 - D6

Obrazek 47 graficky znazornuje primérné zastoupeni taxonomickych skupiny

fytoplanktonu v jednotlivych typech nadrzi.
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Obrazek 47. Priimérné zastoupeni taxonomickych skupin fytoplanktonu na jednotlivych typech nadrzi A -
D

Ve vSech typech nadrzi je nejvice druhi ve skupiné chlorokokalnich ras, nasleduji

rozsivky, kryptomonady a zlativky (Chrysophyta). V nadrzich typu A je nejvice druht
chlorokokalnich fas, nejméné Kkryptomonad a sinic v porovnani sostatnimi typy.
V nadrZich typu B je nejvice krasivek (Conjugatophyta) v porovnani s ostatnimi typy,
v nadrzich C je nejvice druhii rozsivek a kryptomonad, nejméné pocetnou skupinou jsou
euglenofyta a chlorokokalni rasy. Nadrze typu D maji nejvice druhii euglenofyt

v porovnani s ostatnimi typy nadrzi.

8.8.5. Saprobita

K determinovanym druhtim byly prifazeny saprobni indexy podle technické
normy CSN 75 7716 Jakost vod - Biologicky rozbor - Stanoveni saprobniho indexu.
Abundance nebyly k dispozici, pouze vyskyty v jednotlivych odbérech, nebylo tedy mozné
vypocitat saprobni index spoleCenstva fytoplanktonu. Saprobni indexy druhi byly
vrozmezi od 1,2 do 2,7. Prlimérna hodnota byla 2,0, coZ odpovida beta - mesosaprobité.

Jednotlivé skupiny nadrzi se nelisily.

8.8.6. Shrnuti

Sledované nadrze v roce 2017 byly hodnoceny z hlediska fytoplanktonu
kvantitativné i kvalitativné. PrestoZe byly ve vSech typech nadrzi zjistovany v letnich
meésicich nadlimitni hodnoty koncentraci chlorofylu a na nékterych lokalitach se

vyskytovaly sinice s potencidlem tvorby vodnich kvétid, nepredstavuje fytoplankton
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v souCasné dobé vyrazné riziko. Pozornost je vSak potifeba vénovat vyskytu sinic
v lokalitach C5, B3, D3. Pokud bude dochazet k eutrofizaci izemi, mize se vyskyt

rizikovych sinic zvySovat i na dalSich nadrZzich.

Strankal77



Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

0, CELKOVE ZHODNOCENI KVALITY VODY DLE TYPU VODNICH UTVARU A, B, C, D

Vysypky predstavuji jeden zdoprovodnych jevli tézby nerostnych surovin,
v Usteckém kraji tedy predevsim téZby hnédého uhli. V zajmu obyvatel pAnevnich okresti
i téZzebnich podniki je jejich co nejrychlejsi tiprava a postupné zaclenéni takto nové
vzniklé krajiny do ekosystému uzemi. Jde o procesy, které by bez zasahu ¢lovéka trvaly
minimalné desitky let, ovSem v piipadé neptiznivého sloZeni hornin sypanych na vysypku
by knim patrné viibec nedosSlo. Proto nabyvaji rekultivacni prace na vysypkach
severoceské panve stale vétStho vyznamu. Povrchova tézba se, oproti hlubinné, vyznacuje
vyssi rocni tézbou, nizSimi téZebnimi naklady, ale hlavné také devastaci vSech sloZzek
prostiedi, ve kterém je provozovana (Stys, 2004). Negativnimi vlivy je zasaZeno velké
mnozstvi obyvatel. Z téchto diivodil je rychlost a kvalita rekultivaci ploch zasazenych
téZzbou nerostnych surovin vyznamnym faktorem Krajinotvorby.

Z hlediska umisténi vysypek se rozliSuji vysypky vnéjsi, které jsou zakladany mimo
prostor povrchového dolu, a vysypky vnitini, kdy jsou nadloZni zeminy ukladany zpét do
vyuhleného prostoru povrchového dolu. Nékdy vSak vnéjsi vysypka muze plynule
prechazet do vysypky vnitini. Po dosypani vysypky je jeji povrch vétSinou upraven
buldozerem a nasledné rekultivovan. Nékdy byly ¢asti nékterych vysypek ponechany bez
terénni Upravy, coZ je dodnes patrné diky typické ,hiebinkové“ struktuie povrchu
vysypky. Po ukonceni tézby zlistavaji v krajiné riizné velké vodni plochy, od velkych jezer
az po mensi vodni nadrze a mokiady.

Vedle velkych a hlubokych zbytkovych jam po povrchové tézbé uhli se
v rekultivované krajiné vyskytuje velky pocet mensich a mélcich zbytkovych jam, malych
a meélkych rekultivacnich nadrzi, propadlin, jezirek a tokl na vysypkach i mélké baziny
u paty vysypKky. Vlastnosti vody ve vodnich nadrzich se méni nejenom v priibéhu let, ale 1isi
se 1 mezi jednotlivymi povodimi. Zmény budou patrné i pfi vyjimecnych a extrémnich
udalostech, jako je jarni tani, ptivalové desté, apod. Tak jak dochéazi k postupné konsolidaci
vysypek, stabilizaci krajiny, vét§Simu zapojovani vegetace v krajin€ dotcené povrchovou tézbou,
tak dochazi postupem let k ustaleni latkového zatizeni vod. Vlivem pfisunu nerozpusténych
latek a opadem z vegetace v okoli nadrze dochazi k postupnému zvySovani vrstvy sedimentu

na dn¢ nadrzi, ktery funguje jako Zivinovy rezervoar.
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V predkladané studii bylo vyhodnocovano 24 vodnich nadrZi vzniklych na
hnédouhelnych vysypkach. V zavislosti na pilivodu a okolnostech jejich vzniku byly
rozdéleny do 4 hlavnich typi:

A Rekultiva¢ni vodni nadrze
B Vodni plochy vzniklé na neupraveném vysypkovém terénu
C Vodni plochy vzniklé samovolné v rekultivovaném uzemi

D Vodni plochy vzniklé pri paté vysypky
Pro posouzeni hydrochemickych rizik lokalit dle typu vzniku byla pouzita stejna

rizika jako u vyhodnocovani jednotlivych vodnich nadrzi.

9.1. Eutrofizace

Ochranu pred eutrofizaci poskytuje predevSim udrzitelné vyuZzivani krajiny
v povodi prislusné vodni nadrze. To zahrnuje hlavné omezeni piidni eroze a aplikaci
hnojiv na zemédélskych pozemcich pouze v mnozZstvich vyuzitelnych polnimi a travnimi
porosty (Cizkova, Vlasakova a Kvét, eds., 2017). Tato opatieni je oviem ti‘eba zavadét ve
spojeni s ohleduplnym obecnym naklddanim s vodami, a to v celych povodich stojatych i

tekoucich vod (Pokorny&Kvét 2001).
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Obrazek 48. Porovnani TP, TN, CHla a N-NOs na jednotlivych typech nadrzi A, B, C, D

V soucasné dobé se ¢im dal vice limitujicim prvkem, zejména z pohledu rozvoje
sinic, stava fosfor. Ve vodnich nadrzich se stava kliCovym prvkem, ktery rozhoduje o tom
jak ,bude nadrZz vypadat“. Naprosta vétSina hodnot ve vyhodnoceném souboru je pod
mez{ stanovitelnosti 0,04 mg/l TP. Z toho lze vyvodit, Ze témér vSechny lokality, bez
ohledu najejich typ (A, B, C ¢i D) nemaji problém se zatiZenim fosforem. Piesto se ukazuje,
Ze nékteré lokality ze skupiny C (tj. vodni plochy vzniklé samovolné v rekultivovaném
uzemi) maji koncentrace TP vyssi a mohou tak byt vice nachylné k projeviim eutrofizace
(Obrazek 48).

S ivahou vyse vsak nekoresponduje parametr chlorofyl-a. Ten je na lokalitach ze
skupiny C priimérné nejnizsi. Nejnachylnéji k rozvoji fas, ptipadné sinic se jevi lokality ze
skupiny D a nasledné A. Obdobny vysledek je pozorovatelny i u parametru TN.

Spise vyjimecné vysoké hodnoty dusi¢nanii, zptisobené pravdépodobné néjakym
lokalnim povrchovym smyvem, poukazuji na nizké Zivinové zatiZeni monitorovaného
uzemi.

Vysledky naznacuji, Ze z hlediska rizika eutrofizace, rozdéleni nadrZzi podle typu
vzniku nedava prilis velky smysl. Potvrzuje se individualni vyvoj nadrzi, realizace Zivin
v potravnim retézci a jejich vzajemny pomeér.

AZ na nékteré vyjimky, vSak stale celkové hovorime o stavu vodnich nadrzi
priznivém s potencidlem zachovat nizkou uroven Zivin a s méné vyraznymi projevy

eutrofizace.
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9.2. Rybarské vyuziti

Riziko spojené s piitomnosti rybi obsadky lze vyhodnotit na zakladé stavu
zooplanktonu. Z dat bylo mozno porovnat pocet vyskyti u jednotlivych druhi. O vlivu rybi
obsadky na vodni ekosystém nejlépe vypovida pritomnost a struktura perloocek. Pro
porovnani jednotlivych typt lokalit byly vybrany 4 druhy perloocek (Bosmina longirostris,
Ceriodaphnia affinis, Daphnia pulex, a Chydorus sphaericus).

11,86%
30,51%

22,03%
35,59% B Chydorus sphaericus
Daphnia pulex
M Ceriodaphnia affinis
. m Bosmina longirostris
A B C D

Obrazek 49. Procentudlni vyjadieni vyskytu vybranych druhd perlooc¢ek na typech lokalit A, B, C,D z
celkového poctu zjisténych vyskytd na vSech lokalitach. Zaklad 100% je pienesen na jednotlivy druh
perloocky (tj. 100% dava soucet hodnot ve stejnych barevnych polich).

Ptitomnost Daphnia pulex jako zastupce velkého druhu perloocky signalizuje maly
vliv rybi obsddky na ekosystém. Nutna je vSak alesponl orientacni znalost abundance.
Nicméné i fakt, Ze se tento druh vyskytuje prakticky celorocné na konkrétni nadrzi,
vypovida spiSe o niZ$im vlivu ryb na zooplankton, potaZzmo celkové na ekosystém nadrze.
Na lokalitach ze skupiny nadrzi B byl zjistén nejnizsi vyskyt D. pulex (Obrazek 49). Lze
z toho vyvodit, Ze vtomto typu lokalit (B) je nejvice nadrZi s potencidlnim rizikem
spojenym s rybi obsadkou. Obrazek 50 ukazuje, Ze mnoZstvi nerozpusténych latek na
skupiné nadrzi B nebyva vysoké. Lze se opravnéné domnivat, Ze lokality typu B jsou
vystaveny vyziracimu tlaku zejména drobnych planktonofagnich druhtli ryb jako jsou
stievlicka vychodni, karas stribtity, plotice obecna, apod. Vyssi obsadky kapra by
bezpochyby zapticinily i vys$si hodnoty nerozpusténych latek. Vyssi biomasy druhu
Bosmina longirostris naopak signalizuji vyznamny vliv rybi obsadky na zooplankton.

Porovnanim vyskytl (Obrazek 49) lze ukazat, Ze B. longirostris byla nej¢astéji nalézdna na
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lokalitach ze skupiny B. Potvrzuje se tak domnénka, o vyraznéjsim vlivu rybi obsadky na
ekosystém nadrze na lokalitach typu B oproti typlim A, C a D.

Casté nalezy druhu Chydorus sphaericus poukazuji na viteny sediment, nebot’ tento
druh je svym Zivotem vazany spiSe na dno nadrZzi. NejcCastéji byl vyskyt zjiStén na
lokalitdch ze skupiny C, na kterych je vSak zjiStovdna i primérné nejniz$i hodnota
nerozpusténych latek (Obrazek 50). Bezpecné tak Ize, na lokalitach ze skupiny C, vyloucit
vyrazny vliv kaprich obsadek. Nadrze ze skupiny C jsou pravdépodobné mél¢i a rozvireni

sedimentu mohl zpiisobit samotny odbér zooplanktonu.

(105)
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Obrazek 50. Porovnani nerozpusténych latek na typech lokalit A, B, Ca D

9.3. Zazemmovani

U mélkych vodnich nadrzi s vyskytem litordlnich porostii miize za nedlouhou
dobu, zavislou na rozloze a hloubce nadrZe, dojit vlivem zarlstani postupné se
zvétSujiciho podilu plochy vodni nadrZe hydrofyty k Uplnému zazemnéni. Vysledkem
takového sukcesniho vyvoje je ndhrada vodni nadrze baZinou, ptripadné mocalem.
Zartstani nadrzi emerznimi makrofyty je moZno v pocatecnich fazich branit zvySenim
vodni hladiny. Nejjednoduss$im zplisobem mechanického omezovani riistu makrofyt je
jejich koseni ve vegetacnim obdobi, nejlépe opakované, ale mimo obdobi hnizdéni
vodnich ptaki. Omezujici icinek koseni zpravidla posili nasledné uplné zaplaveni zbylych
nadzemnich ¢asti rostlin. Technicky i finanéné naro¢néjsi je vyhrnovani litoralnich
sedimentd i svétSinou podzemnich Casti vytrvalych makrofyt s pouzitim tézké

mechanizace (CiZkova, Vlasakova a Kvét, eds., 2017). Zazemnovani nadrZi vyrazné
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ovliviiuje /urychluje morfologie a vyuZivani okolni krajiny. Pfeména vodnich nadrzi na
mokrady zarostlé emerzni vegetaci nevadi, je rovnéZ funké¢ni jak z hlediska biodiverzity,
tak malého vodniho obéhu a zadrZeni vody v krajiné.

Na vétSiné sledovanych lokalit nelze manipulovat s vyskou vodni hladiny z diivodu
jejich nepriitocnosti a mnoZzstvi pritékané vody je zde zavislé na ro¢nim srazkovém tthrnu,

mnozstvi snéhu a dotaci vodni nddrze podzemnimi vodami ¢i prisaky z podloZi.
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Obrazek 51. porovnani rozsahu litoralni vegetace na jednotlivych typech vodnich nadrzi

Potencidl k zazemiiovani 1ze odhadnout ze souc¢asného rozsahu litoralni vegetace.
Jak ukazuje Obrazek 51, nadrze procentudlné s nejmensi zarostlou plochou vodni vegetaci
spadaji do typu nadrzi A (tj. rekultiva¢ni vodni nadrze). To znamena, nadrze uméle
vytvoiené, pravdépodobné se strméjsim prechodem brehli do vody, neumoziujici
intenzivni rozvoj litoralni vegetace. Obracené, nejvyssi potencidl k zazemnovani maji
lokality ze skupiny D (tj. vodni plochy vzniklé pti paté vysypKy). I pies to, Ze se primérné
hodnoty témér shoduji se skupinou nadrzi C, u typu D je vyrazné mensi variabilita. Na
nadrzich spadajicich do kategorie D lze oc¢ekavat rozsah vodni vegetace v priiméru kolem
40% z celkové vodni plochy. Riziko zazemnéni na kategorii D umociiuje i fakt, Ze se tyto
nadrze nachazi nejniZe ve sledovaném uzemi a budou vystaveny nejvétSimu smyvu Castic

vodni erozi z okolnich pozemka.

Obecné vliv stafi na zartstani naddrzi vodni vegetaci nebyl potvrzen.
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9.4. Zména chemismu vod

Obdobné jako u jednotlivych nadrZzi byly vyhodnoceny klicové parametry pro
jednotlivé typy nadrzi A, B, C a D. Obrazek 52 naznacuje, Ze nejméné nachylné na chemické
zmény v prostiedi jsou lokality ze skupiny B (tj. vodni plochy vzniklé na neupraveném
vysypkovém povrchu). Tyto lokality jsou v ramci hodnoceného datového souboru
u jednotlivych parametri (vyjma alkality) nejvice homogenni. Tzn., Ze se jednotlivé
nadrze z kategorie B zpravidla chovaji podobné a lze je bezpetné hodnotit dle dosazZenych
primérnych hodnot. Ostatni typy nadrzi (A, C a D) vykazuji vramci svého souboru
vétSinou ziretelnéjsi variabilitu. Na jednotlivé nadrze v téchto typech (A, Ca D) je tak nutno
nahliZet vice individualné.

Obecné lze tézko, z hlediska chemismu vod, vyvozovat signifikantni zavéry na

jednotlivych typech nadrzi A, B, Ca D.
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Obrazek 52. porovnani klicovych ukazatelli chemismu vod mezi jednotlivymi typy nadrzi A, B, Ca D

Priimérné, maximalni a minimalni hodnoty, v€etné porovnani s natizenimi uvadi

Zavérecna zprava Vita-Min (Novotna 2018).

9.4.1. Rekultivacni vodni nddrZe A1 az A6

Voda téchto vodnich utvarti ma primeérny obsah rozpusténych latek 500 - 3000
mg/l, jedna se tedy o vodu se zvySenou az velmi vysokou mineralizaci. Je slabé alkalicka,
primérné hodnoty pH byly zaznamenany v rozmezi 7,8 aZ 8,2. Neutraliza¢ni kapacita
vody nevykazuje béhem monitorovaciho obdobi vyrazné zmény. Obsah organickych latek,
vyjadreny jako CHSKcr, dosahoval nejvyssich prlimérnych hodnot na profilu A6, stejné
jako zjisténé hodnoty TOC. Maximalni hodnota CHSKcr 100 mg/1 byla namétena na profilu
A3.

Na profilech A3 a A4 byly v jarnim obdobi zjiStény koncentrace celkového dusiku
nad 10 mg/l, pti dal$im sledovanti jejich koncentrace poklesly na 2 - 3 mg/1. Jednalo se o
dusik v prevazné dusi¢nanové formé. Amoniakalni dusik byl na téchto profilech
detekovan od srpna, kdy jeho koncentrace postupné narustaly az na cca 0,5 mg/I.

Koncentrace fosforu na téchto odbérovych mistech byla velmi nizka, ve vSech
ptripadech nizZsi, nez 0,1 mg/l. Podle pétistupnové skaly tvrdosti (NV ¢. 401/2015 Sb.,,
priloha €. 3, tab. 1b) je povrchova voda zarazena do tridy 5 (koncentrace CaCOs vySsi nez
200 mg/1). Nejvyssi koncentrace vapniku byly méreny na profilu A4 (max. 350 mg/l) a A6
(max. 250 mg/1). Na téchto profilech a rovnéz na profilu A3 byly opakované stanoveny
vysoké koncentrace horc¢iku (max. 250 mg/1). Pokud jde o specifické znecisStujici latky a
vybrané prioritni kontaminanty, obsah Zeleza byl ve vétSiné méreni pod 0,5 mg/l, obsah

manganu byl po celé sledované obdobi velmi nizky.
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9.4.2. Vodni plochy vzniklé na neupraveném rekultivacnim terénu (B1 aZ B6)

Voda téchto vodnich Utvari ma obsah rozpusténych latek do 2000 mg/], jedna se
rovnéz o vody se zvySenou az velmi vysokou mineralizaci. Primérné hodnoty pH byly
zaznamenany v rozmezi 7,6 aZ 8,2, jedna se o vody slabé alkalické. Neutraliza¢ni kapacita
vykazuje mirny pokles na konci letniho obdobi a poté se vraci k predchozimu stavu.

Voda v téchto utvarech obsahovala nizsi koncentrace organickych latek, nez bylo
zjisténo v jinych typech vodnich ploch. Maxima zjiSténych hodnot CHSKGcr lezi okolo 60
mg/], maximalni hodnota TOC 20 mg/I.

Koncentrace celkového dusiku i vSech jeho anorganickych forem byly po celé
monitorovaci obdobi velmi nizké, stejné tak i koncentrace fosforu. Podle pétistupnové
Skaly tvrdosti (NV ¢. 401/2015 Sb., priloha ¢. 3, tab. 1b) jsou povrchové vody z vétsSiny
profilt zatazeny do tiidy 5 (koncentrace CaCOs vyssi nez 200 mg/1), kromé profilu B2,
ktery nalezi do tfidy 4 (100 - 200 mg/1 CaCO3). Priimérné koncentrace vapniku byly okolo
100 mg/1). Koncentrace hotciku byly na nékterych profilech vyssi, neZ koncentrace
vapniku (B5 250 mg/1). Pokud jde o specifické zneciStujici latky a vybrané prioritni
kontaminanty, obsah Zeleza neptekrocil po celou dobu monitoringu na Zaddném profilu
hodnotu 0,5 mg/l. Obsah manganu byl rovnéz vétSinou velmi nizky, jedinou vyjimkou byl
fijnovy odbér na profilu B6, kdy byla namérena koncentrace manganu 3,78 mg/l.
V dalsich odbérech se tato situace neopakovala, bylo naméreno 0,12 mg/1 v listopadu a

0,33 mg/1 v prosinci.

9.4.3. Vodni plochy vzniklé samovolné v rekultivovaném tizemi (C1 aZ C6)

Voda téchto vodnich tutvart obsahuje nejvyssi koncentrace rozpusténych latek.
Kromé profilu C5 presahuji primérné koncentrace rozpusténych latek na ostatnich
profilech 1000 mg/1. Maximalni koncentrace byla zaznamendana na profilu C3 a je vyssi,
nez4500 mg/1. Tyto vodni Gtvary vykazuji rovnéz nejvétsi variabilitu primérnych hodnot
pH - zatimco na profilu C3 byla namérena primérna hodnota pH 7,6, na profilu C1 je
primeérna hodnota pH 8,6. Neutraliza¢ni kapacita na profilech C3 a C4 vykazovala béhem
monitorovaciho obdobi nejvétsi vykyvy, kdy v ¢ervnu a v srpnu doSlo k nahlému poklesu.

Obsah organickych latek, vyjadrenych jako CHSKcr, vétSinou neprekracoval 60
mg/l, hodnoty TOC v priiméru nepiekracovaly 15 mg/l.
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Koncentrace celkového dusiku na profilech C4 a C6 byly po celou dobu sledovani
velmi nizké (<1 mg/l), na ostatnich profilech v priméru 2 - 3 mg/l. Vlistopadu byl
zaznamendan narist koncentrace amoniakalniho dusiku na profilu C3.

Pokud jde o celkovy fosfor, na profilech C1 byly naméreny nejvyssi koncentrace ze
vSech sledovanych vodnich ploch. Koncentrace se zvySovaly od ¢ervna a tento trend trval
az do prosince. Max. hodnota cca 1 mg/l byla namérena v cervenci.

Podle pétistupnové Skaly tvrdosti (NV €. 401/2015 Sb., priloha ¢. 3, tab. 1b) jsou
povrchové vody z profild C1, C2, C3 a C6 zarazeny do tiidy 5 (koncentrace CaCOs3 vyssi
nez 200 mg/1), profily C4 a C5 do tridy 4 (100 - 200 mg/1 CaCOs3). Koncentrace horciku je
na vSech profilech srovnatelna nebo vyssi, neZ koncentrace vapniku. Pokud jde
o specifické znecistujici latky a vybrané prioritni kontaminanty, na profilu C3 byly

zaznamenany koncentrace Zeleza a manganu vétsi, nez 1 mg/1.

9.4.4. Vodni plochy vzniklé pri paté vysypky (D1 az D6)

Tyto vodni plochy vykazuji velkou variabilitu vlastnosti. Prlimérna koncentrace
rozpusténych latek na profilech D1 az D4 ma hodnotu niZsi, nez 1000 mg/], profil D6 je
vyrazné odliSny. Maximalni obsah rozpusténych latek na tomto profilu prekracuje 3500
mg/l.

Priimérné hodnoty pH na téchto profilech se pohybuje v rozmezi 7,4 - 8,0, jedna se
o vodu neutralni az slabé alkalickou. Neutraliza¢ni kapacita na profilech D1 az D4
nevykazuje v pribéhu monitorovaciho obdobi vyraznéjsi zmeény, na rozdil od profilt D5
a Dé6.

Organické latky, vyjadrené jako CHSKcr, dosahuji na profilech D4, D5 a D6
nejvyssich primérnych hodnot, namérenych vramci tohoto monitoringu. Maximalni
hodnota 166 mg/l byla zaznamendna na profilu D5. S tim koreluje i nejvy$si namérena
hodnota TOC 41 mg/1 v Cervenci.

Vysoké hodnoty celkového dusiku a dusi¢cnanového dusiku byly zaznamenany od
brezna do Cervna na profilu D2. Maximalni koncentrace 20 mg/l1 byla zjiSténa v dubnu.
Dusitanovy dusik byl detekovan na profilu D2 ve vSech monitorovacich cyklech,
maximalni koncentrace 0,15 mg/l byla namérena v kvétnu. V fijnu, listopadu a prosinci
byly pozorovany rostouci koncentrace amoniakalniho dusiku. Celkovy fosfor je

v koncentracich do 0,2 mg/I1.
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Podle pétistupniové Skaly tvrdosti (NV ¢. 401/2015 Sb., priloha ¢. 3, tab. 1b) jsou
povrchové vody z profilli D3 a D6 zarazeny do tiidy 5 (koncentrace CaCOs3 vyssi nez 200
mg/1), ostatni profily do tridy 4 (100 - 200 mg/l CaCOs). Pokud jde o specifické
znecistujici latky a vybrané prioritni kontaminanty, byly na profilu D-4 byly po celou dobu
monitoringu méreny koncentrace Zeleza vétsi, nez 1 mg/l. Maximalni hodnota 4 mg/1 byla
zjiSténa v rijnu. Koncentrace manganu na tomto profilu dramaticky rostly od fijna do

prosince, maximalni namérena hodnota byla 40 mg/1.

9.5. Rekreace

Vzhledem Kkrozmanitosti jednotlivych nadrZzi neni mozné v soucasné dobé
hodnotit vliv rekreace na jednotlivé typy nadrzi A, B, C a D. Tim spiSe, Ze s nejvétsi
pravdépodobnosti neni, naprosta vétSina nadrZzi, ve sledovaném uzemi rekreacné
vyuzivana.

Rekreacni aktivity ovliviiuji fadu parametri a slozek zivotniho prostiedi v nadrzi
a jejim bezprostiednim okoli. Klicovym parametrem pro fungovani naddrzi, vyrovnavanim
se se zneciSténim, apod. je mnoZstvi kysliku ve vodé. Kyslik naptiklad rozhoduje, zda
v prostiedi prevladnou anaerobni procesy, zda budou piezivat fekalni bakterialni
spolecenstva, aj. Porovnanim jednotlivych typi lokalit z hlediska kyslikového rezimu
nelze prokazat, ze by néktery typ lokalit byl nachylnéjsi ke kyslikovym deficitGm.
V kazdém souboru 4 hodnocenych typt lokalit se vyskytuji nadrze s nizsimi i vys$Simi

hodnotami kysliku (Obrazek 53).
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Obrazek 53. Porovnani kyslikovych poméri mezi jednotlivymi typy lokalit A, B, Ca D
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9.6. Specifické polutanty

Mnozstvi dat u specifickych polutantli je natolik malé, Ze dany soubor nelze
statisticky vyhodnotit. Obecné plati totéz, co v kapitole 8.7. Naprosta vétSina namérenych
hodnot byla pod mezi stanovitelnosti. Koncentrace specifickych polutanti tak v souc¢asné

dobé nepredstavuji hydrochemické riziko.

9.7. Fytoplankton s ohledem na rozvoj sinic

Porovname-li pocty bunék v1 ml a chlorofyl a na jednotlivych typech nadrzi,
dojdeme k zavéru, Ze nejlépe ze souboru vychazi lokality z kategorie C (tj. vodni plochy
vzniklé samovolné v rekultivovaném uzemi). Jak hodnoty chlorofylu a, tak pocty bunék
jsou u této kategorie v priiméru nejnizsi (Obrazek 54). Lze z toho vyvodit zavér, Ze vodni
plochy vzniklé samovolné budou na sledovaném tizemi nejméné nachylné k masivnimu

rozvoji fytoplanktonu, v€etné sinic a vodnich kvétd.

Chlorofyl a Pocet bunék
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Obrazek 54. Porovnani chlorofylu a a po¢tu bunék na jednotlivych typech lokalit A,B,CaD
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10. VYHODNOCENi VYSLEDKU Z MONITORINGU KVALITY ZDROJOVYCH VOD

ZATOPENYCH JAM BYVALYCH LOMU — M0ST, CHABAROVICE, BARBORA.

10.1. Jezero Barbora

Dnesni nadrz Barbora se nachazi v izemi, ze kterého pochdazi jedny z nejstarsich
zminek o tézbé uhli a kde se zaroven nachazelo nejvétsi mnozZstvi starych dolti. Kvalita
vody na pocatku samovolné akumulace byla ovlivnéna kontaktem s uhelnou sloji, ktera
tvorila ¢ast dna nadrZe, nebot nebyla uplné vytézena.

K rekultivaci prostoru Otakar - Barbora bylo pristoupeno v roce 1981. Nejprve
byla stabilizovana vodni hladina Barbory vybudovanim prepadu do nedalekého potoka
Bourlivec. Vznikly dvé vodni plochy o viymére 73 ha - oba byvalé doly s nestejnou vySkou
vodni hladiny byly propojeny systémem prepadovych zarizeni. V dalSi fazi bylo
provedeno ozelenéni brehii a vnitini vysypKy, pozdéji bylo vybudovano parkovisté, plaze,
autocamping a socialni zarizeni v jizni ¢asti, v jihozapadni ¢asti pak détské brouzdalisté,
zpevnéni biehl proti vymilani, cesty pro pési a cyklisty a dal$i zachytné parkoviste.
Nestabilni svahy lomu Otakar musely byt sanovany. Rekultivace souvisejici s vodni
plochou byla ukoncena v roce 1988 a vodni plocha byla predana MNV Oldrichov, prace na
lesnické rekultivaci pokracovaly do roku 1994, kdy byla plocha piredana OU Jenikov.

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 piivalovych destti v roce 2002 se vylila voda z prelozky
Bouflivce do Otakaru v nové trase po svazich lomu a znepriitocnila zacatek regulérniho
pritokového koryta. Nasledné nebyl pritok z Bouflivce obnoven a obé nadrZe jsou
v soucasnosti odkazdny na pritoky z vlastniho povodi. V letech 2003 - 2005 byla
provedena sanace severnich svahti Barbory, které trpély zatrhy a sesuvy a byl rovnéz
masivné opevnén odtok z Otakaru do Barbory (Ptikryl, 2013). Nasledkem toho také pritok
z Otakaru do Barbory klesl na zanedbatelnou uroven (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 drive vétsi neZ pritok do Barbory z Otakaru, ale teprve po zastaveni pritoku z
Bouflivce to zacalo byt ndpadné. To ukazuje na zasadni vyznam ptitokil z vlastniho povodi
Barbory. Ty jsou ovSem rozptyleny po jejim obvodu a zifejmé ¢astecné zaustény i pod
hladinou. Prizkumem v roce 2004 se podarilo najit nékolik pritoki s vydatnosti

odpovidajici jen asi tretiné odtoku z Barbory. Od roku 2006 je navic pravidelné vzorkovan
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pomérné vydatny trvaly pritok ustici u severniho okraje nudistické plaZe (oznacen jako
pritok SZ), ktery ziejmé drénuje vodu ze zemédélskych pozemkil na svazich pod obci
Hrob. Obecné pritoky do obou nadrZi i odtoky z nich jsou vétsi v jarnim obdobi nez pri
odbérech koncem léta.

Nadrz Barbora i jeji blizké okoli je stale intenzivnéji vyuzivano k radé rekreacnich
aktivit, zejména potapéni, jachting a koupani. Barbora i Otakar jsou vyhlaSeny jako

rybarské reviry.

10.1.1. Metodika
Podkladovy material
e (Odborna zprava Prikryl, I.: Zhodnoceni sledovani Barbory a Bourlivce v profilu
Jenikov v letech 1985-1988, ENKI, o.p.s., 1998
e Odborna studie Prikryl, I.: Piinos sledovani nadrzi Barbora a Otakar, ENKI,
0.p.s., 2005
e Odborna studie Prikryl, L: Hodnoceni dlouhodobého sledovani jezer

v zatopenych lomech Barbora a Otakar, ENK]I, o.p.s., 2013

Pro hodnoceni pritokli do jezera Barbora byla vyuzita data, ktera poskytla
spolecnost R-Princip. Jednalo se o xIs. soubor, ktery obsahoval data ze dvou pritokl do
jezera - pritok z Otakaru a pritok SZ. Odbéry na pritoku z Otakaru probihaly primérné 2x
rocné od roku 1995 do roku 2015. Odbéry na lokalité pritok SZ probihaly od roku 2006
do roku 2014 s periodicitou max. 2x ro¢né. Na zpracovani vzorki se v priibéhu let podilely
rizné laboratoife sriznym laboratornim pfistrojovym vybavenim a s rozdilnou
metodikou z ¢ehoZ vyplyv3, Ze chyba méteni nebyla po celou dobu sledovani konstantni.

Tabulka 12 uvadi piehled stanovovanych parametrt. Sledované parametry byly
méreny s riznou periodicitou.

Tabulka 12. Prehled métenych parametri v pritocich do jezera Barbora

Ukazatele Parametry

VSeobecné ukazatele pH, 0z, BSKs, CHSKcr, CHSKwmn, TG, IC, TOC, TP, TN, N-NOs, N-NOz, N-NH4*, RL105, NL105, CI, SO4Z,
Mg, Ca

Vybrané specifické znecistujici | Al, Zn, Fe, Mn
ldtky

Dopliikové chemické ukazatele | vodivost, Na, K, P-PO4*, KNK-4,5, KNK-8,3, ZNK-4,5, ZNK-8,3, turbidita

Biologické ukazatele chlorofyl-q, fluorescence
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Kompletni tabulky s naméfenymi daty jsou v tabulkové priloze ¢. 5, ktera je
soucasti této studie. Data jsou porovnana s limity NV ¢ 401/2015 Sb. a technickou

normou CSN 75 7221.

10.1.2. Vyhodnoceni pritokii

V tekouci vodé jsou obsaZeny jak rozpusténé latky (vesmés v iontové forme), tak
pevné castice. V priibéhu let doslo u sledovanych pritokd do jezera Barbora k vyznamné
zméné u parametru vodivosti, ktery vyjadiuje souhrnny ukazatel koncentrace iontd. Na
obou pritocich doSlo ve vyhodnocovaném obdobi kustdleni hodnot vodivosti, ale
s opacnym trendem vyvoje hodnot (Obrazek 55). Pritok z Otakaru mél od pocatku
sledovani vzristajici trend, ktery se v cca vroce 2003 ustalil na hodnotach okolo 700
uS/cm. Nizsi hodnoty vodivosti v Otakaru byly diisledkem intenzivnéjsiho proplachovani
vodou z Boufrlivce. Po omezeni pritoku z Bouflivce dosSlo k navySeni hodnot vodivosti.

Naproti tomu vy$si hodnoty vodivosti (v roce 2006) na pritoku SZ cca od roku 2008
klesly na hodnoty pod 200 uS/cm. Namérené hodnoty vodivosti koreluji s obsahem siranti
v pritocich do jezera. Da se predpokladat, Ze oba pritoky na konci vyhodnocovaného

obdobi dosahly hodnoty vodivosti blizké konstantni hodnoté.

Barbora - pfitok Sz Barhora - pfitok z Otakaru
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Obrazek 55. Vyvoj vodivosti na jednotlivych ptitocich do Barbory

Vyvoj hodnot alkality byl podobny. Hodnoty alkality KNK4,5 v pritoku z Otakaru se
od roku 1995 postupné zvysovaly a priblizné v roce 2005 doSlo k zastaveni rostouciho
trendu a hodnoty se ustalily pod hodnotou 3 mmol/l. Hodnoty alkality v pritoku SZ byly
vroce 2006 - 2008 cca 3 mmol/] a poté doslo k poklesu na hodnoty okolo 0,5 mmol/]
(Obrazek 56). Alkalita v povrchovych vodach se bézné pohybuje okolo cca 2,5mmol/l.

Alkalita ovliviiuje stabilitu pH vody a pti vysSich hodnotach mize vyvolavat v diisledku
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srazeni uhli¢itanid u hladiny a jejich opétovného rozpousténi u dna gradient hustoty vody,

ktery zpomaluje jeji promichavani v chladném ro¢nim obdobi (Ptikryl, 2013).

Barbora - pritok SZ Barbora - pfitok z Otakaru
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Obrazek 56. Vyvoj alkality na jednotlivych ptitocich do Barbory

Ve sledovanych pritocich byly pravidelné sledovany parametry urcujici Zivinovou
zatéz. Na obou pritocich doSlo na konci sledovaného obdobi (2014-2015) k vyrovnani
prameérnych hodnot celkového fosforu kolem hodnoty 0,05 mg/1. U pritoku z Otakaru byl
pozorovan nartst hodnot od roku 2009, maxima dosahl v roce 2012. Od té doby klesal, az
na vySe zminovanou hodnotu okolo 0,05 mg/l. Obdobna situace byla na piitoku SZ.

Pribéhy jednotlivych Zivin a zakladnich forem znazoriiuje Obrazek 58. Je ziejmé,
ze celkovy dusik v pritoku z Otakaru mél stale klesajici tendenci a na konci sledovaného
obdobi dosahl primérné hodnoty okolo 0,5 mg/l. Hodnoty celkového dusiku na pritoku
SZ se po pocate¢nim ristu ustalily na hodnotach blizkych 2 mg/1. VétSina dusiku je formé
dusi¢nanového dusiku. Vzhledem k tomu, Ze byla k dispozici pouze 1, max. 2 hodnoty za
rok, lze tézko vice hodnotit zatiZzeni pritokli Zivinami. Na pritoku z Otakaru se
pravdépodobné dlouhodobé projevuje efekt postupné eutrofizace nadrzi. S postupnou
eutrofizaci dochazi i k CastéjSimu narlistu biomas fytoplanktonu. Vzhledem ke stari
nadrZe Otakar (min. 30let) 1ze predpokladat, Ze utvorena spolecenstva fytoplanktonu jiz
ucinné odcerpavaji dusi¢nany z pelagialu nadrze. Jako hlavni divod ubytku dusi¢nand na
pritoku z Otakaru vs$ak lze povaZovat samotnou oligotrofizaci této nadrZe. Jak uvadi
Prikryl (1998) ptivodni hlavni ptitok Otakaru z Bourlivce mél primérnou koncentraci
dusi¢nanového dusiku za obdobi 1995 - 2003 1,27 mg/1. Pritok se postupné sniZoval a po
roce 2002 nebyl obnoven. Pritok Otakaru od KosStan sledovany od roku 1997 mél
primeérnou koncentraci dusi¢nanového dusiku 0,13 mg/l. V dalSich nepodchycenych
pritocich do Otakaru nejsou koncentrace zndmé. To dokumentuje vyvoj dusi¢nani

v pritoku z Otakaru do jezera Barbora, kde je zfejmy setrvaly pokles koncentraci.
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Ptiblizné od roku 2006 doslo k ustaleni hodnot chlorofylu a u pritoku z Otakaru
pod 3 pg/l a z hlediska hodnoceni trofie mél oligotrofni charakter. Do stejné klasifika¢ni
Skaly spada i pritok SZ s hodnotami chlorofylu-a nepiekracujici 2 pg/1 po celou dobu

monitorovani pritoku (Obrazek 57).
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Obrazek 57. Vyvoj chlorofylu na ptitocich do Barbory

Dal$im parametrem, ktery je pouzit pti klasifikaci vodnich nadrzi z hlediska trofie,
je koncentrace celkového fosforu. Oba pritoky jsou mirné eutrofni - maximalni

koncentrace TP cca 0,15 mg/1 (Obrazek 58).
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Obrazek 58. Vyvoj N, P a jejich forem na ptitocich do Barbory

Koncentrace nerozpusténych latek byla u obou pritokli velmi nizkd a
neprekracovala hodnotu 3 mg/l. Z porovnani obsahu rozpusténych latek vyplyva, Ze
pritok SZ ma obecné nizsi koncentrace hlavnich iontl (napi. COND, SO42-, Cl, Ca) neZ

pritok z Otakaru (Obrazek 59). Primérné hodnoty vodivosti byly u pritoku SZ cca 4x nizsi

nez primérné hodnoty vodivosti u pritoku z Otakara.
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Obrazek 59. Porovnani primeéri a tvaru datového souboru Chla, NL, vodivosti a SO4% pritokt do Barbory

Ve monitorovanych pritocich nebyly sledovany potencionalné rizikové prvky.
Vzhledem k tomu, Ze hodnoty pH u pfitoku z Otakaru se pohybovaly v rozmezi 6,3 - 8,4
(primérnd hodnota pH 7,6), se da predpokladat, Ze nedochazelo k vyluhovani
potencionalné rizikovych latek do vody, které je pozorovano v kyselych vodach. Ve
vyhodnocovaném obdobi (2006-2014) pH na pritoku SZ vykazovalo klesajici trend
z hodnot 6,3 na 5,3. Dle porovnani s limitem pro pH NV ¢.401/2015 Sb. (pH 5-9), vSechny
hodnoty pH z obou pritokli spliiuji tento limit. Lze konstatovat, Ze hodnoty pH v obou
ptitocich byly priznivé a nebyly zjistény extrémné nizké hodnoty béZzné v diilnich vodach,
které jsou spojené s vysokymi koncentracemi kovt.

V porovnani slimity NV ¢. 401/2015 Sb. lze konstatovat, Ze od roku 2006
dochazelo k pravidelnému prekracovani limitd u pritoku z Otakaru pouze u parametru
sirany (viz. Tabulkova ptiloha 5). Toto prekroceni limitd vSak neni tifeba vnimat jako
znecCiSténi, ale jako odraz geologického podloZi. Dle orientatniho zarazeni vod do
klasifika¢ni $kaly dle CSN 75 7221 spada piitok do Otakara do I az II tfidy (neznetisténé
az mirné znecisténé vody), pouze diky hodnotdm vodivosti a koncentraci sirani vSak
spada do Il tridy - znecisténa voda. Kvalitu vody v pritoku SZ lze zatadit do I a II tridy

(nezneciSténé az mirné znecisténé vody).

10.1.3. Celkové vyhodnocenti kvality vod vodnich prikopii v povodi jezera Barbora
Na zakladé predloZenych dat (viz metodika Barbora) byly hodnoceny fyzikalné
chemické a biologické parametry dvou pritokd v povodi jezera. Pritoky jsou sledovany

dlouhodobé, pritok z Otakaru od roku 1995 a pritok SZ od roku 2006.
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Data byla zpracovana dle jednotlivych parametri, byly sledovany trendy jejich
vyvoje do roku 2017. Pozornost byla vénovana zejména nadlimitnim hodnotam dle NV
401/2015 Sb. pro povrchové vody.

Pro celkové vyhodnoceni rizik byla vytvorena prehledova tabulka vyskytu
nadlimitnich hodnot pro jednotlivé parametry a prikopy. Tabulka 13 uvadi sledované
piikopy a prehled parametrd, u nichz byl prekrocen limit podle NV 401/2015 Sb. Pomér
v jednotlivych bunikkach porovnava celkovy pocet méreni za celou dobu sledovani s
poctem vyskytid nadlimitnich hodnot. V tabulce jsou barevné odliSeny hodnoty Cetnosti

vyskytu nadlimitnich hodnot dle nasledujiciho schématu:

Procentulni Vysveliviy
100 % VSechny namérené hodnoty byly nad limitem
1-99 % Nadlimitni hodnoty se vyskytovaly v intervalu 1-99%
0% Nadlimitni hodnoty nebyly naméreny

Z dostupnych dat hydrochemického monitoringu posuzujicich kvalitu vody
pritékajici do jezera Barbora lze konstatovat, Ze voda v piitocich z Otakaru a SZ
nepredstavuje vyznamné riziko pro kvalitu vody v jezere Barbora. Naméiené hodnoty
vySe uvedenych ukazatel odpovidaji hodnotam bézné se vyskytujicich na lokalitach
dotCenych tézbou nerostnych surovin. Dilni vody jsou charakteristické vysokym
obsahem mineralnich latek, vétSinou Fe, Mn a siranii. Vzhledem k tomu, Ze v povodi jezera
Barbora jiZz nedochazi kvyznamnym zménam v krajinné strukture, svelkou
pravdépodobnosti nelze ocekavat vyrazné zhorseni v chemickém sloZeni pritékajicich
vod spjatych s vyplavovanim latek z podloZi. Pfipadna rizika jsou spjata se zménami

v hospodareni v krajiné a jejim vyuzivanim.

Tabulka 13. Pocet piekroceni stanoveného limitu u jednotlivych parametri z celkového poctu méveni.
Zelené vyznaceny parametry, ve kterych nebyl nikdy limit piekrocen.

BARBORA 1121'5 NL | pH | CHSKc | BSKs | chla | Cl- | SO4%- | TOC
Pritok SZ 1/0 | 10/0 | 10/0 | 10/0 x | 10/0 | 10/0 | 10/0 | 4/0
Pritok z Otakaru 27/0 | 45/0 | 45/0 | 42/4 | 22/0 | 40/0 | 42/0 | 44/10 | 8/0
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BARBORA NH4-N | NO3-N | TN TP Ca | Mg | Fe | Mn | Al

Pritok SZ 10/0 10/0 |10/0 | 10/1 | 6/0 | 5/0 | 1/0 | 5/0 | 1/0
Pritok z Otakaru 43/6 44/0 |32/0| 43/0 | 38/0 | 38/0 | 37/0 | 36/6 | 10/0

10.2. Jezero Chabarovice (Milada)

Jezero Chabarovice je prvni velka nadrZ (rozloha 252 ha) na tzemi CR vznikla
fizenym zatdpénim povrchového hnédouhelného lomu. TéZba v povrchovém dolu
Chabatovice byla ukoncena v roce 1997 a napousténi zbytkové jamy hnédouhelného dolu
probihalo vletech 2001 az 2010. Hlavnim zdrojem pro zatapéni byla nedaleka nadrz
Katefina a prelivny vrt dalnich vod.

Chabarovickou c¢ast panve lze z hlediska hydrogeologického rozdélit do dvou
dil¢ich oblasti a to na c¢ast trmickou, kde je hladina ovliviiovana ¢erpanim na jamé Franz
Josef a na ¢ast bezprostiedné ovliviiovanou pretokem na prelivovém vrtu PV9 respektive
pripadnym Cerpanim na jamé Katerina.

Na plnéni jezera se podilel i povrchovy a podzemni pritok z vlastniho povodi a
srazky na hladinu. V obdobi od poloviny roku 2002 do poloviny roku 2004 bylo tizené
napousténi preruSeno, a prevazily pritoky zvlastniho povodi, kde koncentrace
rozpusténych latek byla vysoka. To se projevilo vyraznym vzristem vodivosti.

Do jezera vtéka priblizné 30 pritoki a kaZzdy z nich ma vlastni povodi. Tato povodi
se lisi jak co do velikosti, tak co do charakteru provedené rekultivace a rozvoje vegetace
na téchto povodich. Na jiZnim svahu byla provedena lesnicka rekultivace. Severni strana
je urCend pro rekreacni vyuziti, tudiZ je tato strana zatravnéna a nejsou zde zadné dreviny.
Nad svahem se nachazi ocelarna. Svah na zdpadnim okraji je zalesnén (Lhotsky, ed. 2013).

Na brehu Chabatovického jezera byla vybudovana protieutrofiza¢ni nadrz
(Obrazek 60), kterou mél podle ptivodnich predstav protékat Modlansky potok a méla
slouZit k produkci nasadovych ryb pro jezero. S ohledem na Spatnou kvalitu vody byl
Modlansky potok sveden preloZzkou koryta mimo jezero. Na konci roku 2008 byl do
protieutrofizatni naddrZe sveden pritok z nddrZe Katefina, v soucasnosti je tudy vedena
voda ze Zaluzanského potoka pod nadrZi ZaluZany. Béhem roku 2008 byla napajena
vodou z vysypky, po roce 2010 néjakou dobu rovnéz a prilezZitostné méla pritok

i z Modlanského potoka (Prikryl, 2014).

Stranka]98



Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bariské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Obrazek 60. Protieutrofiza¢ni nadrz

10.2.1. Metodika

Podkladovy material

e Odborna studie Prikryl, I.: Posouzeni kvality vody v jezeru Chabarovice, ENKI,
0.p.s., 2007

e (Odborna zprava Prikryl, I.: Jezero Chabarovice - hodnoceni vyvoje kvality vody,
ENK], o.p.s., 2009

e Odborna studie Prikryl, I.: Hodnoceni vyvoje kvality vody v jezeie Chabatovice
po napusténi, ENK]I, o.p.s., 2014

e Odborna studie Prikryl, I.: Jezero Chabarovice - navrh poklesu poméru N/P a

rozvoj sinic, ENK]I, o.p.s., 2015

Pro hodnoceni pritokii do jezera Chabarovice byla vyuzita data, kterd poskytla
spole¢nost R-Princip. Jednalo se o xls. soubor, ktery obsahoval data z 20 ptitokl do
Chabarovického jezera. U nékterych ukazateld lezi mnoho hodnot pod mezi
stanovitelnosti. Pro ucely grafického zpracovani byly takové hodnoty nahrazeny
zpravidla polovinou nejmenSi stanovované hodnoty a byly vytvoreny tabulky

s modifikovanymi ¢iselnymi hodnotami pouZitelnymi pro vypocty.
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Odbéry na pritocich probihaly nepravidelné od roku 2006 do roku 2015. Vybér
vzorkovanych profilli zavisi na aktudlnim pritoku a u nékterych také na mozném riziku
znecisténi cizorodymi latkami. Soubor dat je tak dost nesourody. Nékteré prikopy byly
vzorkovany mnohokrat, jiné treba jen 2x (CH6 - odv. prikop v SV ¢asti JCH u plaze). U 8
odbérovych mist z 20 vyhodnocovanych byl posledni odbér proveden na jare 2011 (CH3,
CH5, CH10, CH15, CH16, CH17, CH18 a CH19).

V soucasné dobé (2018) probiha pravidelny hydrochemicky monitoring pritoka 2x
rocné a terminy odbért se ridi pritomnosti vody v ptitocich. Pritoky jsou vodné pouze po
urcitou dobu v roce v zavislosti na tani snéhu a mnoZstvi srazek. Ve vyhodnocovaném
obdobi (2006 aZz 2015) vSechny odbéry probihaly vjarnim (btfezen, duben) nebo
v pozdnim podzimnim obdobi (listopad, prosinec). Trvalym a pomérné vydatnym
pritokem je prelivovy vrt PV9 (CH20) na severni strané jezera. Vrtem odtéka, pri
necerpani na Vodni jadmé Katefina, do jezera za ustalenych podminek a béZznych srazek
cca 30 - 60 1/s (Palivovy kombinat, Gstni sdéleni).

P zpracovani této odborné studie byly pritoky do jezera Chabarovice rozdéleny

do 3 kategorii, podle toho o jaky typ pritoku se jednalo (Tabulka 14).

Tabulka 14. Rozdéleni pritoki do jezera Chabatovice dle typu vodniho toku

\ ; (3] (1] <

Odvodnovaci Az Y - Y,

g = Potoky = Ostatni =

prikopy © g g

(P) (Ost)
(oP) =< =< =<
N N N
. v JCH 8 - prepad z prelozky Odvodnovaci drén z mokiadu

Betonovy propustek prikopu $ 16 CH1 Modlanského potoka CH2 v Z ¢asti JCH pod VD ZaluZzany CH7
Odyv. prikop pod svahy Rovného CHS MarsSovsky potok obec CH3 Sedimentacni jimka CH 14

v jiZ. Casti plavisté popilku Sobéchleby u kaplicky v zapadnich svazich JCH

Odv. Piikop v SV ¢asti JCH (u Modlansky potok pod obci fo ,
plaze) CH6 Roudniky u byv. S Roudniky CH4 VD Modlany spodni vypust CH 16
wr Wiy Uncicky potok pod Vodni nadrz Rabenov v
Odv. prikop ,I* jizni svahy JCH CH8 komunikaci UL-TPC CH15 prepadu CH 17
e Wiyt Zaluzansky potok pod
Odv. prikop ,K*jizni svahy JCH CH9 komunikaci UL-TPC CH 18 PV9 CH 20
0dv. pidkop ,N* jizni svahy JCH | CH 1o | Zaluzanskypotokuspodni | 0 g

vypusti VD Katefina

Odv. prikop ,,A“ jizni svahy JCH CH11

Odv. prikop pod ocelarnou CH12

Odv. prikopy sever CH13
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Na zpracovani vzorkli se v pribéhu let podilely riizné laboratore s riznym
laboratornim pristrojovym vybavenim a s rozdilnou metodikou z ¢ehoZ vyplyva, Ze chyba
meéreni nebyla po celou dobu sledovani konstantni.

Tabulka 15 uvadi piehled stanovovanych parametrt. Sledované parametry byly

méfeny s riznou periodicitou.

Tabulka 15. Pfehled stanovovanych parametri na piitocich do jezera Chabaiovice

Ukazatel Parametr

Vseobecné ukazatele pH, 0z, BSKs, CHSKci, TOC, Pcelk., Ncelk., N-NOs, N-NOz, N-NH4*, RL105, NL105, Cl, SO+, Mg,
Ca

Vybrané specifické znecistujici latky | Al, Zn, Fe, Mn, Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, PCB, C10-C40

Dopliikové chemické ukazatele vodivost, Na, K, P-P0O4, KNK-4,5, ZNK-8,3

Kompletni tabulky s naméfenymi daty jsou v tabulkové priloze ¢. 4, ktera je
soucasti této studie. Data byla porovnana s limity NV ¢ 401/2015 Sb. a technickou
normou CSN 75 7221.

10.2.2. Vyhodnoceni pritoku

Pritoky z vlastniho povodi jsou vyrazné vodnéjsi v prvni poloviné roku (snéhové
vody, mald evapotranspirace v prvnich mésicich roku) neZ vdruhé (velka
evapotranspirace, kompenzace vlahového deficitu srazkami). V jarnim obdobi se zvySuji
prameérné hodnoty vodivosti, koncentrace siranti, dusi¢nant a celkového fosforu v jezere
(Prikryl, 2009).

Hodnoty pH v piitocich neovliviiuji pfimo pH v jezete. Uroveni pH vsak souvisi
s celkovym chemickym sloZenim vody a ztoho pohledu pH v pritocich koresponduje
surovni pH vjezere. Ve vzorcich vody z vlastniho povodi se pH pohybovalo v mirné
alkalické oblasti v rozmezi 6,7 - 8,4. Pouze na jare 2011 byla na pritoku z VD Modlany
spodni vypust (CH16) naméfena hodnota pH 9,3. Hodnoty pH vody z prelivového vrtu
PV9 (CH20) se pohybovaly v mirné kyselé oblasti v rozmezi 5,9 - 6,9.

Hodnoty pH jsou velmi dilezitym ukazatelem v hydrochemii. Zdsadnim zptisobem
rozhoduji o rozpustnosti i toxicité mnoha latek. Extrémni hodnoty maji vliv na druhové
spektrum vodnich organisml. Hodnoty pH jsou v béznych povrchovych vodach funkci

poméru jednotlivych  slozek  uhli¢itanového  systému: oxidu  uhlic¢itého,
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s 7

hydrogenuhlic¢itani a uhli¢itant. Klicovou latkou je oxid uhlic¢ity a jeho odcerpavani
z vody v procesu fotosyntézy (asimilace) a naopak uvoliiovani do vody pri dychani a
mineralizaci organickych latek (disimilace). Vtekouci vodé svysokou koncentraci
hydrogenuhlic¢itanti se uplatiiuje i produkce oxidu uhli¢itého pfi jejich srazeni a jeho
nasledny unik do ovzdusi. Nizka celkova koncentrace sloZek uhli¢itanového systému
(dobrym ukazatelem je alkalita) vede k silnému kolisani pH, pfti jejich vysoké koncentraci
je pH pomérné stabilni i pti intenzivnich asimilatné disimilac¢nich procesech. Je patrné, Ze
hodnoty pH na vyhodnocovanych pritocich do jezera maji nizkou variabilitu a nedochazi
k vyraznému kolisani hodnoty pH (Obrazek 61).

Voda v pfitocich neustile vymyva latky zpodloZi, kterym protéka. Hodnota

vodivosti ve vodach zavisi na mnozstvi rozpusténych latek.
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101

o

7 F $rH®

6 o
5 | | | ] 1 1 1 1 | | | ] 1 1 1 1 | | 1 1 1 1
4 N ® & 1 © ~ ® o o «H N ®m & 1’ © ~ W o o
r T T T T T T T T = = < A = «H «H <« «H = o
O 0O O O O O O O o T T T T T I I T I T T
O O O O O O O O O O O

P fitok

Obrazek 61. Porovnani pH na jednotlivych pfitocich do jezera Chabatovice

Pro rozpusténé latky je v NV ¢. 401/2015 Sb. stanoven limit 750 mg/l. Tento limit
ve skutecnosti vnaSich podminkach jen indikuje neptesné znecisténi priamyslovymi
odpadnimi vodami. BéZné povrchové vody v nékterych oblastech (jizni Morava, Slansko
s Sirokym okolim) pravidelné tuto hodnotu aZ dvojnasobné prekracuji.

Z hlediska rekreace i oZiveni vodnimi organismy je vyznamna az uroven hodnoty
vodivosti kolem 500 mS/m, kdy lidé zacnou vnimat vétsi koncentraci rozpusténych latek,

po piekroceni této Urovné se zuzuje druhové spektrum sladkovodnich organismi
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(Prikryl, 2014). Ve sledovanych pritocich byla hodnota vodivosti 500 mS/m piekrocena
pouze 1x v roce 2008 u odvodiiovaciho ptikopu ,K“ jizni svahy (CH9) a 2x v roce 2010 u
odvodnovaciho prikopu sever (CH13). Oba tyto pritoky patii k lokalitam, které maji sice
velkou variabilitu hodnot vodivosti, ale hodnoty vodivosti maji klesajici tendenci. Velkou
variabilitu hodnot vodivosti vykazuji jesté dalsi 2 lokality CH1 A CH10, ale v obou
pripadech jsou kdispozici pouze 3 méreni a lze tak tézko odhadovat skutecny stav
(Obrazek 62).

Na konci vyhodnocovaného obdobi (2015-2016) Zadna hodnota vodivosti
u pritoktli, kde byla sledovana vodivost, neprekracovala hodnotu 200 mS/m a nebyl
zaznamenan zadny zifejmy rostouci trend. Z toho lze usuzovat, Ze okoli jezera Chabarovice
je jiz zrejmeé konsolidované a mnozstvi vyplavovanych mineralnich kationtii a aniontti je
ustalené. Tomu odpovidaji i hodnoty nerozpusténych latek, které jsou viceméné ustalené

a vétsinou se pohybuji v fadu jednotek mg/1 (viz tabulkova priloha 4).
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Obrazek 62. Porovnani vodivosti na jednotlivych pritocich do jezera Chabarovice

Pritoky zatrazené do kategorie Odvodnovaci prikopy (OP) vykazuji mnohem vétsi
variabilitu hodnot vodivosti nez pritoky v kategorii Potoky (P) a Ostatni (Ost). Zaroven
hodnoty vodivosti u kategorie Odvodiiovaci piikopy byly primérné 2 - 3 x vyssi nez ve

zbylych dvou kategoriich (Obrazek 63).
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Obrazek 63. Porovnani vodivosti dle typu pritoku do jezera Chabarovice

Jak ukazuje piehled hodnot v tabulkové priloze 4, voda tekouci v odvodiiovacich
piikopech ma vysokou koncentraci rozpusténych latek, ktera skoro ve vSech vzorcich
prekracuje normu environmentalni kvality (750 mg/1). Mimo siranli se na tomto stavu
podileji i hydrogenuhlic¢itany s primérnou koncentraci 427 mg/1.

Sirany se v dutlnich vodach a nadrzich ovlivnénych dilnimi vodami zpravidla
nejvice podileji na celkové koncentraci rozpusténych latek. Rovnéz v jezetfe Chabarovice
je jejich koncentrace vysoka (Prikryl, 2009). VNV €. 401/2015 Sb. je specifikovana limitni
hodnota pro parametr sirany - 200 mg/l. Tomuto limitu dlouhodobé vyhovuji pouze 4
z 20 odbérovych mist (Obrazek 64):

e Marsovsky potok obec Sobéchleby u kaplicky (CH3)

e Uncinsky potok pod komunikaci UL-TPC (CH15)

e VD Modlany spodni vypust (CH16)

e ZaluZansky potok pod komunikaci UL-TPC (CH18)

Ve vsech 4 pripadech se jedna o bézné povrchové vody s priimérnou hodnotou
koncentrace siranti okolo 60 mg/1 a s velmi nizkou variabilitou hodnot. K dispozici byla
data pouze od roku 2009 do jara roku 2011. Novéjsi data nebyla k dispozici.

V ostatnich 16 sledovanych pritocich byla limitni hodnota parametru sirany 200
mg/l viceméné dlouhodobé a pravidelné prekracovana. Nejvétsi variabilita hodnot byla

zaznamenana u lokalit CH1, CH9, CH10 a CH13, cozZ plné koresponduje s vySe zminénym
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vyvojem hodnot vodivosti. U lokalit CH1 a CH10 jsou opét k dispozici pouze 3 méreni a lze
tak tézko odhadovat skutecny stav. Tabulkova priloha 4 obsahuje mj. prehled vsech
nameérenych hodnot koncentrace sirant. Z vysledk je ziejmé, Ze ve sledovaném obdobi
2006 - 2016 nedochazelo k vyraznym trendiim ve vyvoji koncentraci sirant. Stejné jako
u parametru vodivosti a rozpusténych latek, pritoky zarazené do kategorie Odvodnovaci
piikopy (OP) vykazuji mnohem vétsi variabilitu hodnot koncentrace sirant nez pritoky
v kategorii Potoky (P) a Ostatni (Ost). Zaroven priimérné hodnoty koncentrace siranti

u Odvodniovacich prikopi byly nékolikandsobné vyssi nez zbylé dvé kategorie (Obrazek

65).
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Obrazek 64. Porovnani sirand na jednotlivych pritocich do jezera Chabarovice

Strankal 105



Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

SO,
2500 7

oo

oo

2000 1 0o

oo

=1500 7

o =9
o
£ oogoo o
1000 7 I Y °
O040° o

° o

500 7 °
00“ o 00
UOE Q0 6007
000008021 000000 00
0 T T
o o
(@)

Typ pfitoku

Obrazek 65. Porovnani sirand dle typu pritoku do jezera Chabarovice

Specifickym problémem jezera Chabarovice byla mimoradné vysoka koncentrace
dusicnanového dusiku na zacatku napousténi témér radové pievysSujici limit pro
povrchové vody. V roce 2008 byla namétena vysoka koncentrace dusi¢cnanového dusiku
(140 mg/1) v odvodiiovacim prikopu ,K“ jizni svahy (CH9) a v odv. ptikopu ,N“ (CH10)
dokonce koncentrace 200 mg/1.

Podobné vysoké hodnoty dusi¢cnanového dusiku, v rozmezi 120 mg/l az 210 mg/],
byly zaznamenany v letech 2010 az 2012 v odvodiiovacim ptikopu sever (CH13). U vSech
zminénych lokalit doSlo k postupnému sniZovani koncentraci. Tyto pritoky jsou vSak
v soucasnosti (rok 2018) minimalné vodné a proto nepredstavuji vyznamné riziko pro
kvalitu vody v jezere Chabarovice.

Na lokalité CH1, betonovy propustek S16, byly naméreny 2 hodnoty ze 3, které
prevysuji hranici 100 mg/1 N-NOs. K dispozici byla pouze data z let 2003 a 2004 a proto
nelze Cinit jakékoliv zavéry o soucasném vyvoji hodnot na této lokalité.

Obrazek 66 znazornuje, Ze veSkery dusik v pritocich je prevainé ve formé

dusi¢nanového dusiku (vyjma PV9-CH20).
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Obrazek 66. Porovnani TN a N-NOs na hodnocenych pritocich

Odvodnovaci prikopy (OP) opét vykazuji mnohem vétsi variabilitu hodnot
koncentrace dusicnanového dusiku neZ pritoky v kategorii Potoky (P) a Ostatni (Ost).

Zarovei hodnoty u Odvodnovacich prikopt byly priimérné 2 - 3 x vyssi nez v dalSich dvou

kategoriich.

Jinak je tomu u hodnot koncentrace celkového fosforu. Nejnizsi primérné hodnoty
TP byly zaznamenany v odvodnovacich prikopech (nizka variabilita hodnot), vySsi
koncentrace byla zaznamenana v lokalitach v kategorii Ostatni a nejvyS$si mira variability

a nejvyssi priimérné hodnoty TP byly zaznamenany v kategorii Potoky (Obrazek 67).
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Primér vyrazné zvySuje primérna hodnota koncentrace TP z Modlanského potoka pod
obci Roudnik u byv. CS Roudniky - 0,62 mg/I (min. 0,39 mg/], max. 0,97 mg/1).

VySe zminénd protieutrofizacni nadrz se z hlediska zadrzeni fosforu ukazala jako
efektivni. Je proto ucelné poustét externi vody do jezera prostifednictvi této nadrze. Je
vSak potiebné regulovat v ni rybi obsadku a podpofrit siln€jsi rozvoj ponofené, plovouci a
vynorené vegetace v nadrzi (Prikryl, 2014).

TP N-NO3

orff °

Typ piitoku Typ phitoku

Obrazek 67. Porovnani TP a N-NO3 na jednotlivych typech pritokl

Trvalym a pomérné vydatnym pritokem (az 60 1/s) se stal prelivovy vrt (PV9) na
severni strané jezera. PrestoZe ma pomérné vysokou koncentraci celkového fosforu
(primér cca 0,1 mg/1), pomér dusiku k fosforu ve vodé z vrtu se pohybuje na drovni 120
: 1 zasluhou vysoké koncentrace amoniakalniho dusiku (priimér cca 12 mg/1) bez jakékoli
tendence ke zméné. Z tohoto hlediska se jevi zausténi vrtu do jezera jako vyznamny
piinos. Problémem miiZe byt pomérné rychlé vyprchani amoniaku z povrchové vrstvy
jezera s pomérné vysokym pH do ovzdusi, které vyse uvedeny priznivy pomér sniZuje.

DilIni vody maji vyznamnou fyzikdlné chemickou vlastnost - je vnich malo
rozpusSténého kysliku a redox potencidl nabyva hodnot menSich nezZ 0 a dokonce
dosahujici hodnot aZ -100mV. Prostredi je tedy vyznamné reduk¢ni a Zelezo a mangan se
vyskytuje ve dvojmocné formé, tj., v rozpustnych solich. U téchto vod, kdyZ se dostanou
do recipientu, nastava prekotné dosycovani kyslikem a zmény z redukcéniho stavu na stav
oxidacni. V prvni fazi dojde k oxidaci z Fe!l na Fel', a tim ke vzniku jemnych rezavych
Zelezitych sraZenin. U manganu je proces pomalejsi a tak teprve po nékolika stech
metrech toku dochazi k vyznamnému vyskytu tmavohnédych nerozpustnych sraZenin
(oxidace Mn! na Mn!V). U Zeleza se vytvari jemny houbovity kal o mocnosti az nékolika
desitek cm (podle velikosti zdroje), u manganu dochazi k inkrustaci dna, kdy dojde
k vytvoreni pevné, prakticky nepropustné vrstvy (Adamek et al, 2008). V prelivovém vrtu

je vysoka koncentrace Zeleza (primeérna koncentrace 3,8 mg/l Fe - Obrazek 68, u pritoku
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CH10 byla vyloucena nepravdépodobna hodnota 930 mg/l Fe), které se po pritoku do
jezera v prokyslicené vodé srelativné vysokym pH rychle srazi (Obrazek 69). Spolu

’

se Zelezem se srazi i ¢ast fosforu (Prikryl, 2014).
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Obrazek 69 - prelivovy vrt PV9/CH20

Limit dany Nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., 0,23 mg/l pro amoniakalni dusik,
prelivovy vrt PV9 pravidelné mnohondsobné prevysuje (12 mg/l - Obrazek 70). Pri

uvazovaném maximalnim ptitoku 60 1/s celoro¢né by prelivovy vrt zvySoval koncentraci
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amoniakalniho dusiku v jezere o 0,67 mg/l. Pii redlném tretinovém pritoku je to jen cca
00,22 mg/l. I to se miiZe zdat jako vyznamné, protoZze to odpovidd normé
environmentalni kvality (0,23 mg/1). Ve skutec¢nosti bude prisun jesté mensi, protoZe pfi
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
odvétravani amoniaku podporuje. Priimérné koncentrace amoniakalniho dusiku v
hornich 10 m za obdobi 2009 aZ 2013 nerostou (spiSe zvolna klesaji) a pohybuji se na
urovni pouze 0,10 mg/l. Vysoké koncentrace amonného dusiku v obdobich deficitu
rozpuSténého kysliku u dna vznikaji zjevné denitrifikaci dusicnani a nemaji vztah
k prelivovému vrtu. Zjevné tedy ani vysoka koncentrace amoniakalniho dusiku neni
problematicka z hlediska limitu kvality vody (Prikryl, 2014). Naopak z hlediska udrzeni
dostatec¢né vysokého poméru dusiku k fosforu jako prevenci rozvoje sinic vodniho kvétu
je tento prisun zadouci, protoze v dalSich zdrojich vody pro jezero je koncentrace dusiku
nizka (Obrazek 66.), vyjma lokalit (CH1, CH9, CH10 A CH13). U lokalit CH1 a CH10 jsou
k dispozici pouze 3 méreni a lze tak tézko odhadovat skutec¢ny stav. Koncentrace
dusi¢nanového dusiku v odvodiiovacich prikopech “K“ jizni svahy (CH9) a odvodnovaci
piikopy sever (CH13) dosahuje vysokych priimérnych hodnot - 35,1 mg/l resp. 102,3
mg/l. Oba pritoky jsou v§ak minimalné vodné a proto nepredstavuji vyznamné riziko pro
kvalitu vody v jezetfe Chabarovice. Koncentrace celkového dusiku je prevazné zptlisobena

dusi¢nanovym dusikem (Obrazek 66).
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Obrazek 70. Porovnani N - NH4 na pritocich do jezera Chabarovice
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Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze zadny ukazatel kvality vody v prelivovém vrtu
nepiedstavuje vyznamné nebezpeci pro kvalitu vody v jezere. Neni tudiZ nutno omezovat
pritok vody z prelivového vrtu sniZovanim hladiny starinovych vod pomoci Cerpani na
¢erpaci stanici diilnich vod Katerina.

Chemicka spotreba kysliku dichromanovou metodou stanovi prakticky vSechny
organické latky vcetné latek biologicky nerozlozitelnych nebo nesnadno rozlozitelnych.
Vyznam ma toto stanoveni zejména pro kontrolu znecisténi z bodovych zdrojt. Priibéh
koncentraci v jednotlivych pritocich ukazuje Obrazek 71. Nejvyssi variabilita hodnot byla
zaznamenana u odvodniovaciho prikopu S16 (CH13), kde na poc¢atku monitoringu byla
hodnota CHSKcr 110 mg/1 a poté se ustdlila na hodnotach kolem 30 mg/l. V porovnani
s limitem NV C. 401/2015 Sb. pro parametr CHSKcr - 26 mg/], 4 piitoky ze 7 sledovanych
v poslednim roce vyhodnocovaného odbobi (2015) piekracovaly zminovany limit.
Primérna hodnota v pritocich byla 38 mg/l. Z dostupnych dat je zfejmé, Ze hodnoty

CHSKcrbyly viceméné ustalené a da se predpokladat, Ze tento trend bude zachovan.
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Obrazek 71. srovnani CHSKcr na piitocich do jezera Chabatovice

V roce 2014 az 2015 bylo ve 4 profilech (CH4, CH7, CH12 a CH13) analyzovano 6
kovl (Al, Cd, Cr, Ni, Pb a Hg ). U vSech sledovanych kovi (vyjma Hg) Zaddna hodnota
neprekrocila limity dané NV ¢. 401/2015, Sb. Prokazatelné prevazovaly hodnoty pod mezi
stanovitelnosti. U rtuti dosSlo v roce 2015 ke zvySeni z hodnot pod mezi stanovitelnosti na

primérnou hodnotu 0,10 pg/l, a ve vSech 4 sledovanych profilech byla hodnota

Strankal]111



Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

koncentrace Hg nad limitem danym vySe uvedenym narizenim vlady - 0,07 ug/l.
Vzhledem k tomu, Ze rtut je velmi toxicka, silné se akumuluje v sedimentu i v Zivé hmoté,

je nutno sledovat dalsi vyvoj koncentraci rtuti v pfitocich do jezera.

10.2.3. Celkové vyhodnoceni kvality vod vodnich prikopti v povodi jezera Chabarovice

Na zakladé predloZzenych dat (viz metodika Chabarovice) byly hodnoceny
fyzikalné chemické a biologické parametry dvaceti ptitokt v povodi jezera.

Data byla zpracovana dle jednotlivych parametri, byly sledovany trendy jejich
vyvoje béhem let 2006 - 2015, pozornost byla vénovana zejména nadlimitnim hodnotam
podle NV 401/2015 Sb. pro povrchové vody.

Pro celkové vyhodnoceni rizik byla vytvorena prehledova tabulka vyskytu
nadlimitnich hodnot pro jednotlivé parametry a ptikopy. Tabulka 16 uvadi sledované
prikopy a prehled parametrd, u nichz byl prekrocen limit podle NV 401/2015 Sb. Pomér
v jednotlivych bunkach porovnava celkovy pocet méreni za celou dobu sledovani
s po¢tem vyskyti nadlimitnich hodnot. V tabulce jsou barevné odliSeny hodnoty Cetnosti

vyskytu nadlimitnich hodnot dle nasledujiciho schématu:

Procentulni Vysvelivky
100 % Vsechny namétené hodnoty byly nad limitem
1-99 % Nadlimitni hodnoty se vyskytovaly v intervalu 1-99%
0% Nadlimitni hodnoty nebyly naméreny

Do jezera usti desitky odvodnovacich prikopt, hlavné ze severni strany. Mnohé
jsou vétSinu ¢asu suché. Jen z nékterych se da vicekrat béhem roku odebrat vzorek vody
a vliv téchto pritokl na kvalitu vody v jezere je minimalni. Nejvice vodnym pritokem je
prelivovy vrt PV9 (CH20).

Nadlimitni hodnoty se vyskytovaly nejvice u siranti a rozpusténych latek, coZ je
pravdépodobné ovlivnéno geologickym podloZim na lokalité.

Nejvice nadlimitnich hodnot bylo zjiStovano v odvodiiovacim ptikopu pod svahy
Rovného. Pravidelné zde byly méreny nadlimitni hodnoty RL, amoniaku, CHSKcr, sirant,
manganu a Zeleza, hodnoty vapniku byly také vétSinou nadlimitni. U ostatnich parametri

na tomto pritoku se nadlimitni hodnoty neobjevovaly.
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Také na PV9 (CH20) byly méreny casto nadlimitni hodnoty. Tento pritok je nejvice
vodny a muzZe nejvice ovliviiovat kvalitu vody v jezere. Trvale jsou vysoké hodnoty
amoniaku a celkového dusiku, také Zelezo, sirany a mangan byly vétSinou nadlimitni.

Pro hodnoceni rizik je dlileZité znat, kromé parametri zatiZeni, pratoky a celkovy
stav lokality. Podle toho mohou byt navrZeny stavby kofenovych Cistiren a mokiadt.
Kromé PV9 jsou sledované prikopy malo vodné, v soucasné dobé témér bez vody. Prikopy
s nizkym pritokem nepredstavuji riziko pro nadrz, i kdyby byly opakované méreny
nadlimitni hodnoty nékterych parametrti. Pozornost je potieba vénovat prikopu PVO.

Trvale problematicka je koncentrace rozpusténych latek a siranti v odvodnovacich
prikopech. Nemélo by to byt chapano jako zneciSténi, ale jako prirozena vlastnost vody
v povodi jezera Chabatovice.

Z vysledkd je ziejmé, Ze jednotlivé pritoky se od sebe vyraznym zplisobem lisi.

Tabulka 16. Pocet piekroceni stanoveného limitu u jednotlivych parametri z celkového poctu méreni.
Zelené vyznaceny parametry, ve kterych nebyl nikdy limit pfekrocen. Naopak ¢ervené jsou zvyraznény
pritoky a parametry, u kterych doslo k ptrekroceni limiti ve vSech ptipadech.

CHABAROVICE zkratka | RL105 | NL105 | NO3-N | NH4+-N TN TP pH CHSKcr | BSKs
Betonovy propustek prikopu S 16 CH1 3/2 3/1 3/2 3/1 3/2 3/1 3/0 3/3 3/1
JCH 8 - prepad z preloZky Modlanského CH2 3/3 3/0 3/2 3/2 3/3 3/2 3/0 10/6 3/0
potoka

MarsovsKky potok obec Sobéchleby u

Kaplicky CH3 3/0 3/0 5/0 5/3 5/0 5/1 3/0 3/0 3/0
Modlansky potok pod obci Roudniky u

byv. CS Roudniky CH4 9/4 9/1 10/4 | 10/9 | 10/7 |10/20 | 11/0 | 10/6 | 10/7
Odyv. piikop pod svahy Rovného v jiz.

Easti plavists popilku CH5 3/3 3/0 4/0 4/4 4/0 4/0 3/0 3/3 3/0
Odv. Prikop v SV ¢asti JCH (u plaze) CHé6 2/2 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0
Odvodiiovaci drén z mokradu v Z ¢asti

JCH pod VD Zaluzany CH7 9/7 9/0 10/0 10/5 10/0 10/4 10/0 10/9 10/5
Odv. prikop ,I“ jizni svahy JCH CH8 4/4 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0
Odv. prikop ,K“ jizni svahy JCH CH9 7/7 7/0 8/6 8/1 9/6 9/0 8/0 8/0 8/0
Odv. piikop ,N“ jizni svahy JCH CH10 1/0 1/0 3/1 3/0 3/1 3/0 3/0 2/0 3/0
Odv. piikop ,A“ jizni svahy JCH CH11 6/6 6/2 6/5 6/0 7/5 7/0 6/0 6/0 6/0
Odv. piikop pod ocelarnou CH12 | 11/11 | 11/2 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/4 13/0
Odyv. ptikopy sever CH13 5/5 5/4 6/6 6/2 6/6 6/0 6/0 6/5 6/3
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Sedimentacni jimka v zapadnich

svazich JCH cH14 | 6/6 | 6/1 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/2 7/1

Unéicky potok pod komunikaci UL-TPC | CH15 | 3/0 3/1 5/0 5/3 5/1 5/1 3/0 3/0 3/0

VD Modlany spodni vypust’ CH16 3/0 3/1 5/0 5/4 5/0 5/0 5/1 4/4 5/4

Vodni nadrz Rabenov v pirepadu CH17 3/3 3/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/1 4/1

Zaluzansky potok pod komunikaci UL-

TPC CH18 | 3/0 3/0 5/1 5/3 5/1 5/2 3/0 3/0 3/0

Zaluzansky potok u spodni vypusti VD CH19 2/1 2/0 3/0 3/1 3/0 3/0 3/0 3/1 3/0

Katefina

PV9 CH20 | 15/15 | 41/0 38/0 | 42/42 | 24/24 | 33/1 40/0 20/1 18/1
CHABAROVICE zkratka | SO4* Mn Cl- Fe Ca Mg Al Ni Hg
Betonovy propustek prikopu S 16 CH1 3/3 3/2 3/0 3/0 3/2 3/2 2/0 2/0 2/0

JCH 8 - prepad z pirelozky Modlanského

potoka CH2 | 3/3 | 3/0 | 3/0 | 3/0 | 3/1 | 3/0 | 2/0 | 2/0 | 2/0

MarsovsKky potok obec Sobéchleby u

Kaplicky CH3 5/0 5/0 3/0 3/0 3/0 3/0 4/0 5/0 4/1

Modlansky potok pod obci Roudniky u

byv. €S Roudniky CH4 | 10/3 | 9/1 [ 10/0 | 9/0 | 9/0 | 8/0 | 8/0 [ 8/0 | 8/2

Odyv. piikop pod svahy Rovného v jiz.

thsti plavidts popilku CH5 4/4 | 3/3 4/0 3/3 4/3 3/0 X X X

Odv. Prikop v SV &asti JCH (u plaze) cHeé | 272 | 270 2/0 2/0 2/0 2/0 X X X

Odvodnovaci drén z mokradu v Z ¢asti CH7 10/3 9/9 10/0 5/0 10/2 10/0 8/0 8/0 8/3

JCH pod VD Zaluzany

Odv. piikop , 1 jiZzni svahy JCH CH8 4/4 X 4/0 X X X X X X
Odyv. ptikop ,K“ jizni svahy JCH CH9 8/8 4/0 8/0 5/0 5/4 5/5 X X X
Odv. piikop ,N“ jizni svahy JCH CH10 3/1 1/1 3/0 2/1 1/1 1/1 X 1/0 1/0
Odyv. piikop ,A" jizni svahy JCH CH11 6/6 3/0 6/0 3/0 3/1 3/1 X X X
Odyv. ptikop pod ocelarnou CH12 | 13/11 | 11/3 13/0 13/0 12/0 12/0 9/0 9/0 9/3
Odyv. prikopy sever CH13 6/6 5/2 6/0 5/0 5/4 5/4 6/0 6/1 6/3

Sedimentacni jimka v zapadnich svazich

CH cH14 | 8/8 | 5/0 8/0 7/0 6/0 6/0 1/0 1/0 1/0

Unéicky potok pod komunikaci UL-TPC CH15 5/0 5/1 3/0 3/0 3/0 3/0 4/0 5/0 4/1

VD Modlany spodni vypust CH16 5/0 3/1 4/0 3/0 4/0 4/0 3/0 5/0 4/1

Vodni nadrz Rabenov v piepadu CH17 4/4 2/0 4/0 3/0 3/3 3/3 X X 1/1
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Zaluzansky potok pod komunikaci UL-

TPC CH18 | 5/0 5/0 3/1 3/0 3/0 3/0 4/1 5/0

4/1

Zaluzansky potok u spodni vypusti VD

Katefina cH19 | 3/1 2/0 3/0 2/0 3/0 3/0 2/0 3/0

2/2

PV9 cH20 | 38/35 | 32/30 | 11/1 |37/37| «x X x x

10.3. Jezero Most

Jezero Most se nachazi mezi méstem Most, aredlem chemickych zavodt Unipetrol
a.s. a Ceska rafinérska a.s. vZaluz u Mostu a obci Brafany. Oblast je zndma svou
dlouholetou tradici v téZbé hnédého uhli. Aktivni téZba na lokalité hnédouhelného lomu
Lezaky - Most byla ukoncena v roce 1999. Na uzemi o rozloze 1264 ha byla nasledné
zahajena celkova revitalizace uzemi. Sanacni a rekultiva¢ni prace v bezprostrednim okoli
budouciho jezera probihaly béhem nasledujicich 9 let. Zemni upravy byly zahajeny
v prostoru Rudoltické vysypKky a vnéjsi vysypky lomu Most, na které pozdéji navazovala
rekultivace Strimické vysypky a vnitini vysypky lomu Most. Jednalo se zejména
o zemédélsko-lesnické rekultivace doplnéné kompletnim odvodnénim a vybudovanim
obsluznych komunikaci. Prace byly koncipovany tak, aby toto izemi mohlo byt vyuzivano
pro priméstskou rekreaci. (Lhotsky, 2013). Od roku 2002 do zahajeni napousténi se voda
v budoucim jezete akumulovala z atmosférickych srazek a z vyvérl ve svazich lomu po
ukonceni Cerpani dlilnich vod. Nasledovaly prace na opevnéni brehové casti jezera,
vytvoreni pristaviSté a obvodové komunikace (Lhotsky, 2013). Z hlediska dodrZeni
kvality vod ke koupani byla k napousténi zvolena feka Ohie misto plvodni Biliny.
Vystavba privadéce z Priimyslového vodovodu Nechranice (PVN) probihala vletech
2006-08. (Lhotsky, 2013). Zatapéni jezera Most bylo rychlejsi nez zatapéni srovnatelnych
jezer Chabarovice a Medard. Béhem necelych 4 let od fijna 2008 do ¢ervna 2012 bylo
jezero napusténo na 95,8 % provozniho objemu. Objem vody do kvétna 2014 mirné
poklesl na 94,2 % a nasledné se dal$im Cerpanim zvysil na 98,3 % provozniho objemu ke
konci ¢ervna 2014. (Prikryl 2014).

Nejvyznamnéjsi specifickou vlastnosti je pfedevsim nepriito¢nost jezera Most, coZ
je v podminkach CR unikatni. PfestoZe béhem napousténi ¢inil p¥itok z vlastniho povodi
méné neZ 5% objemu jezera, na vysledné kvalité vody se vyznamné podilel. Po napusténi
jezera se tento zdroj, vedle srazek na hladinu, stal dominantnim a spolu s odparem vody

zdsadnim zplsobem ovliviiuje dalsi vyvoj jeji kvality (Prikryl, 2014).
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10.3.1. Metodika
Podkladovy material

e (Odborna studie Ptikryl, I.: Hodnoceni vlivu moZnych zdroji pro plnéni jezera
Lezaky a nasledného doplnovani vody na jeji kvalitu v jezere, ENKI, o.p.s., 2004

e Odborna studie Prikryl, I.: Hodnoceni kvality vody v jezere Most, ENKI, o.p.s., 2014

e Odborna studie Prikryl, I.: Posouzeni maximalni pfipustné koncentrace
amoniakalniho dusiku ve vycisténé dilni vodé vypousténé do jezera Most, ENK]I,

0.p.s.,, 2015

Pro hodnoceni pritokii do jezera Most byla vyuzita data, ktera poskytla spole¢nost R-
Princip. Jednalo se xls. soubor, ktery obsahoval data ze Sesti pritokd z vlastniho povodi
jezera - JM4, M5, JM8, M9, JM13, ]M16. Odbéry byly provadény v letech 2009 - 2017
s riznou periodicitou. Nejvice dat je z pritoku JM5 - 9 let sledovani (2009 az 2017), M4,
JM8 a JM9 7 let sledovani (2011 - 2017) a nejméné JM13 3 roky (2012-2014) a JM16 jen
1 rok sledovani (2015).

Tabulka 17 uvadi prehled stanovovanych parametrd. Sledované parametry byly

meéreny s riznou periodicitou.

Tabulka 17. Prehled métenych parametri v pritocich do jezera Most

Ukazatele Parametry
VSeobecné ukazatele t, pH, 0z, BSKs, CHSKc, TC, IC, TOC, Pcelk., Ncelk., N-NOs, N-NOz, N-NH4*, RL105, RL550, NL105, Cl,
S04, Mg, Ca
Vybrané specifické znecistujici | Al Zn, Fe, Mn, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Cu

latky
Doplrikové chemické ukazatele | vodivost, Na, K, P-PO+3, KNK-4,5, KNK-8,3, ZNK-4,5, ZNK-8,3, turbidita

Biologické ukazatele chlorofyl-q, fluorescence, fekdlIni streptokoky, termotolerantni kolif.b, koliformni b,

Kompletni tabulky s namérenymi daty jsou v tabulkové priloze 3, ktera je soucasti
této studie. Data jsou porovnana s limity NV ¢ 401/2015 Sb. a technickou normou CSN 75
7221.

U nékterych ukazatelli leZi mnoho hodnot pod mezi stanovitelnosti. Pro ucely
grafického zpracovani byly takové hodnoty nahrazeny zpravidla polovinou nejmensi
stanovované hodnoty a byly vytvoreny tabulky s modifikovanymi ¢iselnymi hodnotami

pouZitelnymi pro vypocty.
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10.3.2. Vyhodnocent pritokii

Kvalita vody v jezere byla ovlivnéna i zemnimi pracemi provadénymi na svazich
lomu nebo u biehové linie jezera. To v nékterych piipadech mohlo vést i ke zméné povodi
jednotlivych prikopli a nasledné k odpovidajici zméné kvality vody (Prikryl, 2014).
Nejvice je to patrné na koncentraci nerozpusténych latek, které v nékterych vzorcich
dosahovaly extrémnich hodnot. NejvySsi hodnota nerozpusténych latek byla
zaznamenana v unoru 2013 na pritoku JM8 - 4310 mg/I (Obrazek 79), nasledujici mésic
klesla na 1540 mg/1 a v dubnu se hodnota ustalila na hodnoté 17 mg/l. Od této udalosti
byly hodnoty nerozpusténych latek na JM8 ustalené a priimérna hodnota ¢inila v roce
2017 159 mg/l. Na ostatnich pritocich byl zaznamenan klesajici trend hodnot
nerozpusténych latek, bez vyskytu extrémnich hodnot, ktery souvisel s ukoncovanim
terénnich praci a s postupnym zapojem vegetacniho krytu v jejich povodi a omezeni vlivu
vodni eroze. Vroce 2017 priimérné koncentrace NL na pritocich JM4, JM5, JM8 a ]M9
neprekracovaly tyto hodnoty - 25 mg/1, 10,8 mg/l, 15,9 mg/l resp. 4,1 mg/1.

Vodivost v prikopech celkové, tak i v jednotlivych piikopech samostatné, kolisala
v Sirokém rozpéti od 20 do 601 mS/m (Obrazek 72). Oba extrémy byly naméreny v letech
201322014 - minimum na JM4 a JM8 a maximum na JM9. Nejvyrovnanéjsi priibéh hodnot
vodivosti vykazuji pritoky JM5 a JM8 , kde od roku 2015 hodnota vodivosti oscilovala
okolo hodnoty 200 mS/m (Obrazek 79). Primér ze vSech stanovenych hodnot
v prikopech byl v roce 2017 226 mS/m.

Vysoka vodivost v prikopech povede v nasledujicim obdobi kriistu vodivosti
v jezete, ktery jesté bude zvyraznén vysokym odparem, ktery zmensuje objem vody

v jezete, ale ponecha v ni rozpusténé soli.
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Obrazek 72. Porovnani vodivosti na jednotlivych p¥itocich do jezera Most

Koncentrace siran (Obrazek 79) a vapniku (Obrazek 80) v odvodnovacich
piikopech vykazuji obdobny vyvoj. U siranti bylo zjisténo Siroké rozpéti 180 az 4000 mg/1
(Obrazek 73) s primeérem ze vSech hodnot ve sledovaném obdobi 1512 mg/l. Ve srovnani
s platnym limitem 200 mg/1 jde o skoro osmindsobné prekroceni. V poslednich 3 letech je
zietelna vyrovnanost namérenych koncentraci tzn., Ze mérené hodnoty pro jednotlivé
pritoky se ustdlily na hladiné, ktera ziejmé odpovidd hodnotdm sirani bézné se
vyskytujicich v geologickém podloZi pritoki a nedochazi tak jiz k vyraznym zménam.
U koncentraci vapniku bylo zjiSténo rozpéti 4 az 556 mg/l (Obrazek 73), s prlimérem
vSech hodnot 289 mg/l. Limit dany narizenim vlady je stanoven na hodnotu 190 mg/l.
Tento limit byl po celou dobu monitoringu pravidelné pirekra¢ovan na vSech pfritocich.

Vv

NejnizSich hodnot koncentraci vapniku dlouhodobé dosahoval pritok JM8 (241 mg/1).
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Obrazek 73. Porovnani sirand a vapniku na pritocich do jezera Most

Obrazek 80 ukazuje odliSnou koncentraci vodikovych iontd (pH) v prikopu JM5
(rozmezi od 2,9 az 3,9) od prikoptli ostatnich (rozpéti od 6,0 az 8,7). Hodnota pH je
vyznamna z hlediska koncentrace kovi v piikopech, protoze rozpustnost u vétSiny kovi
pronikavé roste s poklesem pH. V prikopu JM5 byl posledni 3 roky zaznamenan velmi
slaby trend ristu pH z 3,2 na 3,5. Da se predpokladat, Ze tato uroven se udrzi mnoho
desitek let, jak se da pozorovat i u kyselych vod na tzemi jinych lomi a vysypek (Prikryl,
2014). Je zfejmé, Ze u vSech prikopti mély hodnoty pH malou variabilitu hodnot (Obrazek

74) bez zjevného trendu.
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Obrazek 74. Porovnani pH na pritocich do jezera Most

Vysokych hodnot dosahuji v nékterych prikopech jednotlivé formy dusiku.
U koncentrace amoniakalniho dusiku bylo zjisténé rozpéti od 0,02 do 20 mg/1 (Obrazek
80). Jednotlivé prikopy se znacné lisi primérnymi hodnotami: JM8 0,09 mg/I, JM9 0,10
mg/l, ]M4 0,50 mg/l, ]M16 0,53 mg/l, ]M5 4,52 mg/l a J]M13 5,76 mg/l. Limit NV
¢.401/2015, Sb., ktery je pro amoniakalni dusik stanoven na 0,23 mg/], je pravidelné
nékolikanasobné prevySovan na pritocich JM5 a JM13. U nejdéle sledovaného pritoku JM5
(2009-2017) doslo kpoklesu zcca 5,8 na 3,6 mg/l. Na ostatnich pritocich je vyvoj

koncentraci viceméné ustaleny a pohybuje se na nizkych hodnotach (Obrazek 75).
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Obrazek 75. Porovnani amoniakalniho dusiku na pfitocich do jezera Most

Také dusi¢nanovy dusik dosahl v nékterych pripadech vysoké az extrémné vysoké

koncentrace. Zjisténé rozmezi bylo 0,1 mg/I az 240 mg/1 (Obrazek 76). Vyvoj v priibéhu
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let je patrny na grafech niZe (Obrazek 81). Extrémné vysoka priimérna koncentrace 168
mg/l dusicnanového dusiku (v letech 2013-2015) byla zjisténa v prikopu JM9, ktery
zabezpecuje skoro pétinu méritelného pritoku do jezera z vlastniho povodi, ale od roku
2015 do roku 2017 primérnd hodnota vyznamné klesla az na hodnotu 13 mg/l
Nebezpedi ristu koncentrace dusi¢nanti v dalsim obdobi vSak nehrozi. V jezefe dochazi
k denitrifikaci a dalSim pfeménam sloucenin dusiku. Pritom dusik z vody unika v podobé
molekularniho a amoniakalniho dusiku. Zdrojem dusiku je nejspiSe mineralizace

organickych substratl pti rekultivaci svahi lomu a ta se ¢asem vycerpa (Prikryl, 2014).
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Obrazek 76. Porovnani dusi¢nanového dusiku na pfitocich do jezera Most

Koncentrace celkového fosforu v prikopech rovnéz kolisala (Obrazek 81). Rozpéti
bylo od 0,005 mg/1 do 9,9 mg/1 p¥i priméru 0,08 mg/1. Od roku 2014 doslo k prekroceni
limitu NV ¢. 401/2015 Sb. pouze ve dvou pripadech, v roce 2015 u JM9 9,9 mg/l a v roce
2017 uJM4 0,17mg/1. Celkovy ptisun fosforu do jezera se po napusténi vyznamneé zmenSil
a vjezefe dochazi k poklesu koncentrace fosforu ve vodnim sloupci v disledku
sedimentace na dno (Prikryl, 2014). Vroce 2017 byla priimérnd hodnota celkového
fosforu v mérenych pritocich 0,07 mg/l coz spliuje limit NV ¢. 401/2015 Sb. 0,15 mg/1.

MnoZstvi fytoplanktonu vyjadiené jako koncentrace chlorofylu a se pohybovalo po
celou dobu monitoringu na velmi nizkych hodnotach a v drtivé vétsiné piipadi

nepresahovalo hodnotu 1 pg/l.
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Biochemicka spotieba kysliku (BSKs) byla namérena v rozpéti 0,1 mg/l aZ
11,6 mg/1 (Obrazek 81) s celkovou primérnou hodnotou 1,3 mg/l. Vjarnich mésicich
2014 byly v ptikopu JM13 naméreny zvySené hodnoty piekracujici limit NV ¢. 401/2015
Sb. (3,8 mg/1). Toto zvySeni bylo doCasného charakteru a na konci roku 2014 dosahovaly
priméry nizkych hodnot (1mg/1). Na konci sledovaného obdobi (rok 2017) priimérné
koncentrace BSKs na pritocich JM4, JM5, JM8 a JM9 nepiekracovaly hodnotu 2 mg/l1. Podle
Prikryla 2014 koncentrace lehce rozloZitelnych organickych latek v pritocich neovliviiuje
pfimo jejich koncentraci v jezere, protoZe se tam stavaji soucasti intenzivnich

biochemickych procest, pricemz jejich vysledna troven zavisi na trofii jezera.

Chemicka spotreba Kkysliku dichromanovou metodou (CHSKcr) vykazovala
podobné trendy jako BSKs. V roce 2017 byla na 4 lokalitach (JM4, JM5,JM8 aJM9 ) zjisténa
primeérna hodnota 19,8 mg/l, ktera splnuje limit NV ¢. 401/2015 Sb. (26 mg/1). Tento
ukazatel charakterizuje piitomnost prevazné stabilnéjSich organickych latek, které by se
v jezefe mohly hromadit. Dobré kyslikové poméry béhem napousténi jezera umoznily
mineralizaci vyznamné ¢asti organickych latek, takze doslo k jejich poklesu ve srovnani

s pritoky. (Prikryl 2014).

Koncentrace Zeleza byly velmi vysoké. Hodnoty v jednotlivych prikopech byly
znacné rozdilné, pohybovaly se v rozmezi 0,012 mg/1 - 60 mg/l (Obrazek 82). Celkova
primérna hodnota byla 5,64 mg/1 coz nékolikanasobné prekracuje limit NV ¢.401/2015
Sb. (1 mg/1). Pritoky JM8, JM9 a JM16 byly podlimitni, ptitok JM4 splnoval limit od roku
2012. Hodnoty koncentraci Zeleza pravidelné nékolikanasobné prekracovaly limit na
piitoku JM5 a JM13. Pres tyto zjiSténé rozdily je u vSech pritoki do jezera zietelny klesajici
trend. Nezavisle na vysokych hodnotach koncentraci Zeleza v ptikopech nehrozi riist jeho
koncentrace v jezere. V mirné alkalické a dobte prokyslicené vodé je rozpustnost Zeleza
velmi nizk3, takZe bude dochazet kjeho srazeni a sedimentaci na dno. Stejny proces
probihal i béhem napousténi pri ponékud nizSich koncentracich kysliku, nez se daji
ocekavat v nasledujicim obdobi (Prikryl 2014).

Velmi vysoké hodnoty aZ o 2 rady prekracujici limit NV €. 401/2015 Sb. (0,3 mg/1)
byly v prikopech zjiStény také u manganu. Rozpéti zjisténych hodnot je 0,001 mg/l -
20 mg/1, pti priméru 5 mg/1. Zretelné nejvyssi koncentrace byly v prikopu JM5 (11 mg/I1-
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20 mg/1) (Obrazek 77), velmi vysoké koncentrace byly i v JM13 a JM4, zatimco JM8 a JM9
vyhovély limitu. Ve vSech trech ptikopech s vysokymi koncentracemi manganu byl
vyznamny trend jejich poklesu (Obrazek 82). VJM5 béhem sledovaného obdobi poklesla
uroven primérnych koncentraci ze 17 mg/l na 13 mg/1. PfestoZe jde o skute¢né vysoké
hodnoty a mnohonasobné prekroceni limitu NV ¢.401/2015 Sb., na koncentraci manganu
v jezere to nebude mit vliv. Pri alkalické reakci vody v celém vodnim sloupci je rozhodujici
jeji dobré prokysliCeni. Za téchto podminek se vyssi koncentrace manganu neudrZi.
Nemélo by proto dojit ani do¢asné ke zhorSeni ve srovnani se stavem dosazenym na konci

sledovaného obdobi. (Prikryl 2014).
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Obrazek 77. Porovnani manganu na jednotlivych pfitocich do jezera Most

Koncentrace chrému v prikopech neni problematicka. Rozpéti mérenych hodnot
bylo od 0,03 pg/1 do 15,7 pg/l. Nepiekracovaly tedy limit NV ¢. 401/2015 Sb. (18 pg/1).
Pouze v prikopu JM5 byla vroce 2011 namérena extrémni hodnota 335 pg/l. Béhem

celého sledovaného obdobi na tomto ptitoku doslo k poklesu koncentraci chrému z 10

ug/1 pod 2 ug/l.

Koncentrace hliniku na sledovanych pritocich do roku 2014 splnovaly limit NV ¢.
401/2015 Sb. (1mg/1). V roce 2015 na JM5 byla namérena hodnota nékolikanasobné
prekracujici tento limit. V fijnu 2016 tento limit nebyl splnén jiZ na trech pritocich JM5,
JM8 a JM9. (11900 mg/], 50,8 mg/l, 32,2 mg/l). V nasledujicim roce byl hlinik méren
pouze na pritocich JM8 a JM9, kdy doslo k poklesu z cca 50 mg/1 na 5mg/l1 tj. o Fad.
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Koncentrace rtuti dosahovala ve vSech prikopech piiznivych hodnot. Rozpéti
hodnot bylo od 0,01 pg/1 do 0,08 ug/l. s primérem 0,02 pg/l1. Limit NV ¢. 401/2015 pro
tento parametr je 0,07 pg/l. Primér neni priliS presny, protoZe vétSina hodnot se
nachazela pod mezi stanovitelnosti. Podstatné je, Ze vlastni povodi neni zdrojem

znecisténi jezera rtuti.

Koncentrace arzénu se pohybovaly od 0,5 pg/1 do 10,5 pg/l s priimérem 1,7. Limit
NV ¢ 401/2015 je 11 ug/l. Ani v prikopu JM5 s kyselou vodou nebyly limitni hodnoty

pirekroceny, pohybovaly se zde v priméru cca 2 ug/l.

Koncentrace kadmia v prikopech se pohybovaly v rozmezi od 0,03 pg/1do 6,8 ug/l,
s primérem 0,5 pg/l. Primérna koncentrace kadmia v ptrikopech JM4, JM8 a JM13 byla
nizka 0,1 pg/l. Limit NV ¢. 401/2015 0,25 pg/1 byl pravidelné prekracovan v prikopu JM5.
Od roku 2016 doslo k poklesu koncentraci na prlimérnou hodnotu 0,1 pg/l. a nedochazelo
k prekracovani limitu. Opacny rostouci trend byl pozorovan na piitoku JM9, kdy od roku
2013 do roku 2017 doslo k nartistu koncentraci kadmia z 0,03 pg/l na 0,89 pg/1 (vyssi
hodnoty byly méreny v fijnovych odbérech).

V pritocich bylo pribézné sledovano mikrobialni zneciSténi, byly stanoveny
ukazatele poCty bunék fekalnich (streptokoky), koliformnich a termofilnich koliformnich
bakterii. Primérné mikrobidlni zatiZeni bylo nizké (Obrazek 78) s vyskytem maxim
v letnich mésicich. Zdrojem fekalnich baktérii mlize byt zvér a ptaci, ale béhem dotoku
vody do jezera je znecCiSténi znacné eliminovdno. Na jezefe a vjeho povodi nejsou

v soucasné dobé zdroje splaskovych vod.
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Obrazek 78. Porovnani bakteridlniho zatiZeni na jednotlivych p¥itocich do jezera Most
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10.3.3. Celkové vyhodnoceni kvality vod vodnich prikopi v povodi jezera Most

Na zakladé predloZenych dat (viz metodika Most) byly hodnoceny fyzikalné
chemické, chemické a biologické parametry Sesti piikopii v povodi jezera Most. Jednotlivé
piikopy byly sledovany s riiznou periodicitou v priibéhu let 2009 - 2017 a sledované
parametry netvorily souvislé rady.

Data byla zpracovana dle jednotlivych parametrd, byly sledovany trendy jejich
vyvoje béhem let 2000-2017, pozornost byla vénovana zejména nadlimitnim hodnotam
podle NV 401/2015 Sb. pro povrchové vody.

Pro celkové vyhodnoceni rizik byla vytvorena prehledova tabulka vyskytu
nadlimitnich hodnot pro jednotlivé parametry a prikopy. Tabulka 18 uvadi sledované
prikopy a prehled parametrd, u nichz byl prekrocen limit podle NV 401/2015 Sb. Pomér
v jednotlivych bunkach porovnava celkovy pocet méreni za celou dobu sledovani s
poctem vyskytli nadlimitnich hodnot. V tabulce jsou barevné odliSeny hodnoty Cetnosti

vyskytu nadlimitnich hodnot dle nasledujiciho schématu:

Pr°::z“sg‘lf““' Vysvétlivky
>95 % Vice nez 95 % hodnot bylo nad limitem
5-95% Nadlimitni hodnoty se vyskytovaly v intervalu 5-95%
<5% Nadlimitnich hodnot bylo méné nez 5%

Nadlimitni hodnoty se vyskytovaly u vSech piikopt a u vétSiny parametra. Tri
parametry byly vyrazné nad limitem po celou dobu sledovani u vSech prikopd. Sirany a
obé frakce rozpusténych latek.

Sirany prekracovaly limit ctyfnasobné. V poslednich 3 letech je zretelna
vyrovnanost namétenych koncentraci tzn., Ze mérené hodnoty pro jednotlivé pritoky se
ustdlily na hladiné, ktera ziejmé odpovida hodnotam sirand bézné se vyskytujicich
v geologickém podloZi ptitokli a nedochazi tak jiz k vyraznym zménam.

Vyrazné nadlimitni jsou i rozpusténé latky v obou parametrech (RL 105 a RL
550).

Nejvyssi pocet nadlimitnich hodnot mély prikopy JM5 a JM13.

Prikop JM5 kromé vysSe uvedenych tii parametrt, ma trvale nizké pH, s tim asi
bude souviset vysoky obsah hliniku, manganu a Zeleza, vSechny prvky prekracovaly limit
radové. Pravidelné zde byly méreny také vysoké hodnoty amoniaku. Za dobu sledovani

je patrny mirny pokles koncentraci amoniaku, ale hodnoty jsou stale o rad vyssi nez je
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limit NV 401/2015 Sb. Casto zde byly nadlimitni hodnoty kadmia a to i o fad. Byly zjistény
i nadlimitni hodnoty vapniku a hot¢iku, ale ty limit prekrocily nejvys dvojnasobné.

Prikop JM13 ma trvale nadlimitni hodnoty (kromé siranii a RL) vapniku, hotciku
a amoniaku. Opakované se zde vyskytovaly i nadlimitni hodnoty manganu a Zeleza.
Parametr TOC byl méren pouze dvakrat, v obou pripadech byl nadlimitni, odpovida tomu
i mirné nadlimitni vyskyt termotolerantnich koliformnich bakterii.

Pro hodnoceni prikopu JM16 bylo k dispozici malo dat, byl sledovan pouze v roce
2015, kromé nadlimitnich hodnot siranti a RL, byl zde ve vSech pripadech zjistén
nadlimitni vapnik a celkovy dusik.

Ostatni prikopy JM4, JM8 a JM9 mély nejméné nadlimitnich hodnot.

Pro hodnoceni rizik je diilezité znat, kromé parametri zatiZeni, priitoky a celkovy
stav lokality a podle toho se mohou navrhovat umélé mokrady. Prikop, ktery je malo
vodny a Casto vyschly nepredstavuje riziko pro nadrz, i kdyz byly opakované méreny

nadlimitni hodnoty nékterych parametru.

Tabulka 18. Pocet pirekroceni stanoveného limitu u jednotlivych parametri z celkového poctu méreni.

MOST M13 |JM16| Jma | Jms | Jm8 [ Im9
RL 550°C 23/22 | 5/5 | 42/42 | 24/24 | 74/74 | 55/55
RL105°C 25/24 | 5/5 | 42/42 | 93/93 | 74/74 | 55/55
NL105°C 25/10 | 5/2 | 42/18 | 93/9 | 74/15| 55/4
N-NOs 25/1 | 5/4 | 42/7 | 24/0 | 74/62 | 55/43
N-NH;4 25/24 | 5/1 | 42/24 [93/93 | 74/7 | 55/4
TN 11/8 | 4/4 | 21/0 | 21/5 | 45/41 | 44/36
TP 25/0 | 5/0 | 4273 | 9370 | 74/2 | 55/1
pH 25/0 | 5/0 | 4270 |93/92| 74/0 | 55/0
CHSKcr 25710 | 5/0 | 42721 | 93/6 | 74/5 | 55/11
BSKs 25/6 | 5/1 | 4271 | 9370 | 74/2 | 55/1
S04 25/24 | 5/5 | 42/42|93/93 | 74/74 | 55/55
Mn 25/20 | 5/1 | 42/22 [92/92 | 74/10 | 55/1
cr 10/0 | 270 | 16/0 | 870 | 2670 | 18/0
Fe 15/12 | 270 | 16/3 |32/32| 26/2 | 18/0
Ca 10/10 | 2/2 | 16/14 | 32/30 | 26/24 | 18/15
Mg 10/10 | 2/1 | 16/13 | 32/21| 26/2 | 18/15
cd 6/0 | 1/0 | 8/1 |15/12] 13/1 | 8/3
TOC 2/2 | x | 3/2 | 20 | 772 | 5/3
Al 2/0 | x | 40 | 272 | 772 | 502
As 2/1 | x | 470 | 270 | 770 | 50
Hg 2/0 X 1/0 | 12/1 | 3/1 | 1/0
rozp.0: 25/9 | 5/1 | 42/39 | 93/62 | 74/62 | 55/42
Termotolerantni kolif. b. | 23/1 | 5/0 | 41/1 | 22/0 | 71/2 | 53/0
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11. DOPORUCENI

DLOUHODOBE

UDRZITELNEHO ZPUSOBU

RIZIKOVYCH FAKTORU.

OPTIMALNICH ZPUSOBU EKONOMICKY NENAROCNEHO A

CISTENI DLE PREVAZUJiCiCH

11.1. Umélé mokrady pro cisténi dilnich a vysypkovych vod s vy$Sim obsahem

Zeleza a manganu

Prvni doporuceni, kterd byla navrZzena pro tento typ umélych mokiradd, byla

zaloZena na priitoku drenédznich vod bez ohledu na chemické sloZeni vody (Kleinmann et

al, 1983; Pesavento, 1984). Podle tohoto doporuceni bylo hydraulické zatiZeni

0,3 m3. m2. d1. Pozdégji byla velikost umélych mokradli urcovana i chemickym slozenim

drenadznich vod (Brodie et al., 1988; Hedin, 1989; Stark et al., 1990; Hedin and Nairn,

1990). I kdyZ navrh plochy umélého mokiadu na zakladé jednoho parametru neni idealni,

vstupni zatiZeni Fe je ¢asto pouZzivano pro dimenzovani velikosti téchto mokiadl. Pro

vypocet se pouziva nasledujici rovnice:
A=(FexQx1,44) /L,
kde: A =plocha mokiadu (m?)

Fe = koncentrace Fe na vstupu (g m-3)

Q = pritok (m3 d-1)

L = zatiZené Fe na vstupu (g m2 d-1)

(11)

Tabulka 19. Doporucena zatiZeni umélych mokradd uréenych pro odstrariovani Zeleza z diilnich vod v
zavislosti na pH drendzni vody uvadi Manyin etal. (1997).

Vstupni pH Doporucené vstupni zatiZeni s
(9 Fe /m?d)

3.0 1,0 Wildeman et al. (1990)
<31 2,3 Flanagan et al. (1994)
>3,1 > 20

3,0 4,0 Hedin and Nairn (1990)

4,0 10,0
<55 0,72 Brodie et al. (1988)
>55 1,92

55 15 Kepler (1990)

6,5 10 Stark et al. (1990)

neurceno 2-10 Fennessy a Mitsch (1989)
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11.1.1. Hloubka vody

Hloubka vody do 25 cm vétSinou poskytuje vysoky stupenn provzdusnéni, ale
zkracuje Zivotnost mokradu, sniZuje reten¢ni kapacitu mokiradu, zvySuje prilito¢nou
rychlost a v chladnéjsich klimatickych podminkdch mtze mokiad zamrznout. Hlubsi
mokrady (25-50 cm) snizuji diverzitu vegetace, koncentrace rozpusténého kysliku mohou
byt u dna velmi nizké, ale na druhou stranu vétsi hloubka prodluZuje Zivotnost mokradu
a zvySuje retencni kapacitu mokradu. Hlubsi mokrady se mohou pouzit na zacatku
mokradniho systému, pokud lze oc¢ekavat velké mnozstvi vysrazenych soli Zeleza (Brodie,
1990). Pokud je mokiadni systém vytvoien z nékolika bazénti, mély by tyto bazény byt
rizné hluboké. Mély by se stiidat mélké a hlubsi ¢asti, ale je potfeba mit na paméti, ze
vétSina béZzné mokradni vegetace netoleruje hloubku vody > 0.5 m. Vyjimku tvofi

predevsim rakos obecny (Phragmites australis) a orobince (Typha spp.).

11.1.2. Konfigurace mokriadniho systému

Umélé mokiady pro cisténi drenaZznich dilnich vod se vétSinou navrhuji jako
nékolikastupniovy systém. Aby se zabranilo zkratovym proudim, cCasto se vytvari
meandry z balikli slAmy nebo pomoci naspli. Pokud jsou v systému zarazeny jak aerobni,
mokiady anaerobni (Brodie, 1990).

Sklon dna neni zasadni s vyjimkou anaerobnich mokradi, kde se pouziva sklon dna
1-3%. Tvar mokradii neni presné definovan, ale zkusenosti z mokiadnich systémi, které
Cisti méstské splaSkové vody je, Ze pomér délka: Sitka < 1 zvySuje Cistici schopnost
mokradu. Prikladem umélého moktadu, ktery je navrhovan pro c¢isténi dilnich vod se
zvySenou Koncentraci Zeleza, manganu a sirand, je tzv. SWAMP (Staged Wetlands for a
Minewater Purification). Tento mokradni systém Ize popsat nasledujicim schématem:

Hluboky rybnik (oxidace Fe/sedimentace) --- kaskdda (aerace) ---- hlubsi mokrad
(odstranéni Fe/Mn) --- mélky mokiad (odstranéni Fe/Mn) --- podpovrchovy mokiad
s kompostem (redukce sirand) --- podpovrchovy mokiad vyplnény kamenivem
(odstranéni Mn).

V pripadé, Ze voda ma nizké pH, jsou na zacatek a konec systému zarazeny ALD

(vapencové drenaze).
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11.1.3. Filtracni materidly

Aerobni mokrady (s povrchovym tokem) vétSinou vyuzivaji lokalni zeminu a casto
i zeminu z vysypek.

V anaerobnich mokradech se jako vypln vyuziva cela fada substrati, ale nejcastéji
se vyuziva kombinace drceného vapence (spodni vrstva 30-50 cm) a kompostu (30-50 cm
jako vrchni vrstva). Nejcastéji se pouziva pouZity kompost z péstovani komercné
péstovanych hub (napf. hliva), ale 1ze vyuzit i jiny organicky substrat (napt. kotisky hntij).

Zatimco v aerobnich umélych mokradech protéka voda prevazné nad povrchem, u

anaerobnich mokradi je snaha, aby voda protékala pod povrchem.

11.2. Umélé mokiady pro cisténi dilnich a vysypkovych vod s vy$Sim obsahem
sirani

Pro cisténi drendznich vod svysSim obsahem siranli se pouzivaji mokiady
s podpovrchovym priitokem, které jsou anaerobni. Anaerobni prostiedi je nezbytné
k zajisténi vhodnych podminek pro redukci sirand, ktera se déje mikrobialni cestou, kdy
sulfat-redukujici baktérie vyuzivaji kyslik obsaZeny v siranovém iontu na oxidaci
organickych latek. Pti oxidaci organickych latek dochazi soucasné k redukci sirant za
vzniku sulfanu (H2S). Sulfan je vSak velmi reaktivni a ihned reaguje s pritomnymi
kovovymi ionty, v dilnich drendznich vodach a ve vodach zvysypek predevsim se
Zzelezem a manganem, za vzniku nerozpustnych sirnikd. Tim dochazi soucasné i
k pripadnému odstranovani Zeleza a manganu.

V anaerobnich mokradech se jako vypln vyuziva cela rada substrati, ale nejcastéji
se vyuziva kombinace drceného vapence (spodni vrstva 30-50 cm) a kompostu (30-50 cm
jako vrchni vrstva). Nejcastéji se pouZiva pouZity kompost z péstovani komercné
péstovanych hub (napf. hliva), ale 1ze vyuZzit i jiny organicky substrat (napt. konisky hnij).
Zatimco v aerobnich umélych mokiradech protékd voda prevdzné nad povrchem,
u anaerobnich mokradii je snaha, aby voda protékala pod povrchem. Na osazeni téchto
mokradi se nejcastéji pouzivaji rdkos obecny nebo orobinec Sirokolisty. Vegetace se
vétSinou nesklizi, protoZe rozkladajici se biomasa rostlin slouzi jako doplikovy zdroj

organickych latek nutnych pro redukci sirani.
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Pokud drenazni vody obsahuji kromé vysSich koncentraci sirant i zvysSené
koncentrace Zeleza a manganu, zafazuje se anaerobni moktad za aerobni mokrady, kde
dochazi k vysraZeni a usazeni oxidovanych forem Zeleza a manganu.

V soucasné dobé nejsou k dispozici navrhové parametry pro mokrady, které jsou
navrhovany pouze na odstranovani siranti. Prakticky veskera dostupna literatura se tyka
piipadi, kdy mokrady jsou navrhovany na odstranéni Zeleza a manganu se souc¢asnym

odstranénim siranii. Navrhové parametry jsou vSak dany odstranénim Zeleza a manganu.

11.3. Systémy pro zvysSeni alkality drenaznich vod

Jak jiZ bylo uvedeno, pro zvysSeni alkality vody se nejCastéji pouZivaji pasivni
vapencové drenaZe (PALD = passive alkaline limestone drains). Ukolem téchto systémfi je
dodat alkalitu do kyselych drenaznich vod a pritom udrzZet Zelezo v rozpusténé formé
(Fe?*) a zabranit vysraZeni Fe3* na povrchu vapence, coZ omezuje funkci alkalizace vody.

Vapencové drendaZe jsou oteviené kanaly, které nejsou oddéleny nepropustnou
félii a jsou vyplnény drcenym vapencem s vysokym obsahem vapniku. Drceny vapenec je
prekryty plastovou foliif a geotextilii a vrstvou jilovité zemé. Tyto vrstvy maji zajistit
anoxické podminky ve vapencovém filtru, aby se zabranilo vysrazeni Fe3*+ v aerobnich
podminkach. Je vhodné pouZzivat hrubsi frakce vapence (cca 20-40 mm), protozZe tyto
frakce maji vysokou hydraulickou vodivost a velky specificky povrch. Pouziti jemnéjSich
frakci neni vylouceno (Brodie et al, 1990). Doporucuje se pouZit vdpenec a nikoliv
dolomit, protoZe dolomit je méné reaktivni. Hloubka vapencového filtru je dana
predevSim potiebou umoznit pritok veskerych dtlnich vod. Obvykla hloubka
vapencového filtru je 0,6 - 1,5 metru. Vrstva zeminy na povrchu filtru by méla byt alespon
0,6 m. Jilovité pldy se pouzivaji vzhledem k potiebé limitovat prostup kysliku touto
vrstvou. Je vhodné osazet povrch vapencovych drendzi rychle rostouci vegetaci
vytvarejici husty porost, aby se zabranilo naletu semen stromt, které by mohly pozdéji

svymi kofeny prorustat do filtru a tim umoznit prinik kysliku do systému.
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12. ROZPRACOVANi JEDNOHO CI VICE VYBRANYCH VZOROVYCH PRIKLADU NA

ELIMINACI TECHTO RIZIKOVYCH FAKTORU.

Na zakladé vyhodnoceni hydrochemickych rizik vodnich atvart povrchovych vod
lze konstatovat, Ze v hodnocenych utvarech drobnych stojatych vod na hnédouhelnych
vysypkach nebyl zjistén zadny ukazatel, jehoZ hodnoty by dosahovaly takovych hodnot,
které by predstavovaly zavazné riziko zpohledu ohroZeni Zivotniho prostredi Cci
z hlediska stavajicich vyuziti téchto malych vodnich ploch. V pripadé hodnocenych
pritokii do stavajicich zbytkovych jezer se sice vyskytuji zvySené hodnoty nékolika
ukazatelli, avSak pro hodnoceni rizik a nasledny navrh umélych mokradi je dtlezité
zvazit, kKromé parametrl zatizeni, také pritoky a celkovy stav lokality. Piikop, ktery je
malo vodny a casto vyschly nepredstavuje riziko, i kdyZ byly opakované méreny
nadlimitni hodnoty nékterych parametri. Podminkou vyuziti umélych mokiadl je
zajiSténi trvalého pritoku vody do mokradu, aby bylo umoZnéno preZivani rostlin, které
se na cCiSténi vod podileji. Z téchto diivodi neni moZzné na dané mistni podminky
hnédouhelnych vysypek a zbytkovych jezer navrhnout zadny konkrétni vzorovy piiklad.
Pro ilustraci mozné aplikace umélych mokiadii je v nasledujicim vyctu uvedeno nékolik
vzorovych piikladi vyuziti umélych mokradt, které ilustruji schopnosti téchto prirodé
blizkych Ccisticich prvka eliminovat rizikové ukazatele znecisténi, vcetné jejich

prostorovych parametrl a zdkladnich konstrukénich prvkd.
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12.1. Vzorové priklady vyuziti umélych mokiadi
Priklad 1

Heal a Salt (1999)
Umély mokrad pro cisténi prisakii z vysypky z dolu na Zeleznou rudu ve Skotsku.

Navrhové parametry:

Typ UM: s volnou vodni hladinou

Plocha: 0,40 ha

Substrat: 0,5 m ,houbového“ kompostu, 0,1 m vapenec
Hloubka vody: 0,3 m

Vegetace: orobinec Sirokolisty (Typha latifolia)

V mokiadu jsou vytvoireny meandry pomoci balikli slamy

Tabulka 20. Primérné (median) hodnoty zadrZzeného mnozstvi (g m2 d-1)
Piitok | Odtok | Ucinnost

Parametr

(mgl-1) | (mgl-1) | (%)
Acidita 551 369 33
Fe 247 195 21
Mn 68 48 29
Al 70 57 18
SOs* 2494 1995 20
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Priklad 2

Popis systému:

Morrison and Aplin (2009)

Cisténi prisakii z vysypky, severni Anglie

Tésnéni: kompresovany popilek

Dva umélé mokiady s povrchovym pritokem, aerobni rybnik svrbami a
prirozeny mokrad s dominanci sitiny (Juncus sp.)
Umeélé mokrady: celkova plocha 440 m?
Substrat: konsky hnij, kravsky hnij, kompost (méstsky) v poméru 3:4:3
Priitok: 98 | min-!
Vegetace: rakos obecny (Phragmites australis), orobinec Sirokolisty (Typha

Tabulka 21. Vysledky (36 mésicii)

Pritok | Odtok | Uginnost
Parametr
(mgl-1) | (mgl-1) | (%)
Alkalia 52 78
Fe 49 1,3 73
SO 634 490 23

Priklad 3

Popis systému:

Wolkersdorfer et al. (2016)

Cisténi diilnich vod a priisakii z vysypek uhelnych dolii, severni Anglie

Typ: 2 RAPS (1511 m2 a 1124 m?) + aerobni umély mokiad (992 m?2),
oddéleno od podlozi plastovou f6lii.

RAPS: smés koniského hnoje a vapence (hloubka 0,8 m),
Vegetace: Typha latifolia, Phragmites australis, Juncus effusus,
Doba zdrzeni 4-5 dni,
Efektivni rychlost priisaku 0,7 - 0,9 m/h,
Umély mokiad: mineralni ptda, hloubka vody 15-20 cm
vegetace: Typha latifolia.
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Priklad 4

Jarvis et al. (2006)
Cisténi priisakii z vysypek, severni Anglie

Popis systému:

Typ: laguna - PRB - aerobni mokrad

PRB: 20% kompostovany korisky hniij a sldma, 25% kompost z rostlinného
materialu, 50% vapencovy Stérk (25 mm frakce).

Vv

Rozmeéry: délka 180 m, sifka 2 m, hloubka 3 m.

Priklad 5

Mitsch a Wise (1998)
Cisténi dilnich vod z téZby uhli, Lick Run, Ohio, USA

Popis systému:

Typ: 9 umélych mokradl v sérii, z toho 7 mokiadi s povrchovym tokem
(celkova plocha 2074 m?2)

Substrat: 30 cm pouzity kompost pro péstovani Zampiéni na 23 cm vapence

V jednom mokiadu je misto kompostu pouzit hnijj

Hloubka vody: 60 cm

2 mokiady s podpovrchovym tokem (celkova plocha 1795 m2)

Substrat: smés obili a chlévské mrvy, hloubka 140 cm

Tabulka 22. U¢innost &igténi

P¥itok | Odtok | Uéinnost
Parametr

(mg ) | (mg1h) | (%)
Acidita 838 369
Fe 166 32 81
Mn 5,87 5,52 6
Al 83 56 33
S04 1672 1286 23
pH 2,82 3,34

Obrazek 83. Umély mokiad Lick Run, aerobni ¢asti osazené Typha latifolia. Foto Jan Vymazal.
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Priklad 6

Girts and Kleinmann (1986)
Cisténi drendznich vod z uhelnych doldi, Pennsylvdnie

Popis systému:
Typ: 11 umélych mokiada
Vegetace: Typha a Sphagnum

Tabulka 23. Popis systému

Parametr Prumér | Median | Rozpéti
Plocha (m?) 1550 929 93-6070
Pocet poli 3 3 1-7
Plocha poli (m?) 795 276 19-6070
Priitok (1s?) 1,3 0,5 0,06-13
Hloubka (m) 0,3 0,4 0-2,0
Kapacita (m®) 565 132 21,2-2470
Doba zdrzeni (d) 10,2 4,79 0,17-75,4
Hydraulické zatizeni (cm d?) | 7,3 4,65

Tabulka 24. U¢innost ¢istén{

Pritok | Odtok | Uinnost
Parametr

(mg 1) | (mg %) | (%)
pH 49 6,0
Acidita 170 40 76
Fe 33 1,2 96
Mn 26 15 42
S04~ 950 740 22
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Priklad 7

Brodie (1990)

Popis systému:
Typ: 13 uhelnych dolti v Tennessee, ALD - hluboky rybnik (2,0 m) - hluboky mokiad

(0,3 m) - mélky mokiad (0,1 m)
vegetace: orobince (Typha spp.)

Tabulka 25. Vysledky: koncentrace v mg I'1, zatiZzeni v g m2 d-!

Plocha Pocet pH Fe Mn Fe Mn
(m2) | mokradu | pritok/odtok | pritok/odtok | pritok/odtok | zatizeni | zatiZzeni

1 3400 3 5,7/6,5 12,0/1,1 8,0/1,6 0,42 0,04
2 5700 4 3,1/6,7 69/0,9 9,3/1,8 1,27 0,02
3 2000 3 5,7/6,3 65/0,4 16,8/0,6 6,13 0,09
4 4800 3 5,6/3,9 150/6,4 6,8/6,2 13 0,09
5 | 25000 3 5,6/4,3 17,9/3,3 6,9/5,9 0,50 0,03
6 | 11000 5 3,5/3,1 40/3,4 13,0/13,0 5,32 0,13
7 1200 3 6,3/7,0 15,8/0,5 4,9/0,7 1,10 0,07
8 7300 3 5,7/6,8 45,2/0,6 13,4/1,8 2,47 0,05
9 2500 4 6,0/6,9 11/0,6 9,0/0,8 2,44 0,22
10 | 9300 3 5,5/2,9 170/82,5 4,4/4,6 41,4 0,24
11 | 9200 5 5,7/6,7 0,7/0,7 5,3/3,5 0,03 0,05
12 | 7550 4 6,2/6,4 10/2,1 5,5/2,2 0,73 0,07
13 | 40000 5 4,5/6,3 40/1,5 17/1,5

Pri urceni zpiisobu ¢isténi dilnich a vysypkovych vod je predevsim potreba znat
kromé chemickych ukazateld vody i topografii terénu a také recipient, kam bude vycisténa
voda odtékat. Pti rozhodovani o vhodném zpiisobu Cisténi lze vyuzit rozhodovaci schéma

(Obrazek 84).
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Umoznuje kvalita a mnozstvi drendzni vody, dostupna Ne
plocha a topografie pouzit pasivni technologii ¢isténi?

Poutzijte aktivni zpUsob cisténi

A\

i Ano Ano PoufZit sulfidogenni bioreaktory
s dobou zdrZeni > 40 hodin

Je potfeba odstranit SO4*?

\4

Ne Ne
Je drenazni voda vypousténa do l

| vody povrchové?

Ano
i Je do podpovrchového toku
mozné vlozit PRB?

M3 drendzni voda < 2 mg/I

Fe3*a Al**, a< 1 mg/l 0;? Ne
Ano Ano

Pouzij ALD Je vhodny relief pro RAPS? PouZij PRB Pouzij kontrolni vrt a pumpuj do
Cistici stanice
Ano
Ne
Pouzij RAPS
Ano \4 Ne
Pouzij kompostovy mokrad Je dostatecny prostor pro kompostovy mokiad? || Vyzkousej a instaluj ALD

Obrazek 84. Rozhodovaci diagram pro vybér pasivniho vybéru zptlisobu ¢isténi dilnich a vysypkovych vod. (Geller et al., 2009)
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13. ZAVER

Voda v krajiné obecné, bez rozdilu jejiho ptvodu, plni vyznamné ekologické funkce
spojené s hydrologickym rezimem krajiny, hraje vyznamnou roli v distribuci slune¢ni
energie a prispiva tak vyznamné ke stabilizaci lokalniho klimatu. V nemalé mire

pritomnost vodnich ploch podporuje zvySeni biodiverzity dotCeného tizemi.

Cilem této odborné studie bylo posouzeni hydrochemickych rizik vybranych
vodnich nadrZi, posouzeni vysledkl z monitoringu kvality vod v prikopovém systému ti
jezer (Barbora, Chabarovice a Most) a navrZeni vhodného biologického zptlisobu ¢iSténi
vod krajiné po ukonceni povrchové tézby uhli. Byla zpracovana literarni reSerse
dostupnych zptsobi ¢isténi dilnich vod s vyuzitim mokiada a byly navrzeny optimalni
zplsoby ekonomicky nenarocného a dlouhodobé udrZzitelného zptisobu cisténi.

Jednim z vychozich podkladd pro zpracovani této studie byla data
z hydrochemického a hydrobiologického monitoringu, ktery v roce 2017 probihal na 24
vodnich nadrzich situovanych na hnédouhelnych vysypkach v Usteckém kraji. V zavislosti
na ptvodu a okolnostech jejich vzniku byly vodni nadrze zadavatelem rozdéleny do 4
skupin. (A aZz D).

Potencialni hydrochemicka rizika ohrozujici kvalitu vody ve vybranych vodnich
nadrZzi jsou spojena prevazné s eutrofizaci, rybarskym vyuZitim, zazemnénim mélkych
nadrzi, se zménou chemismu vod v povodi, vyskytem toxickych sinic a rekrea¢nim vyuziti
krajiny. Jednotliva rizika jsou detailné popsdna ve zpravé. Dle dostupnych dat nebyl
zaznamendan prokazatelny rozdil v kvalité vody mezi jednotlivymi typy nadrzi (A aZ D).
V roce 2017 mély sledované vodni nddrZe prevazné oligo azZ mezotrofni charakter.

MnozZstvi a kvalita pritékané vody z povodi, geomorfologie terénu, stari nadrZze,
velikost a hloubka nadrze, vyuziti okolni krajiny, vyskyt vodni fléry a fauny, hospodareni
na nadrzi, vliv ¢lovéka atd. to v§e ma vliv na vyslednou kvalitu vody.

DalSim z podkladi byla data z monitoringu kvality vod v ptrikopovém systému tii
jezer. Byla posuzovana rizika ovlivnéni kvality vody v jezerech vyhodnocenim dostupnych
parametri méfenych v piikopech a jejich srovnani s limity NV 401/2015 Sb. a CSN 75
7221.
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Jezero Barbora ma 2 hlavni pritoky - z Otakaru a pritok severozapad (SZ).
Dlouhodobé jsou sledovany od roku 1995 resp. 2006. Kvalita pritékajici vody spliiovala
limity, nadlimitni hodnoty byly méreny pouze vyjimec¢né a nepiedstavuji riziko pro nadrz.

V povodijezera Most bylo hodnoceno 6 prikopt v obdobi 2009-17. U vSech prikopt
se vyskytovaly nadlimitnf hodnoty a to u vétSiny parametri. Trvale jsou vysoké hodnoty
S04% a RL (rozpusténych latek) u vSech pritoki. Nejrizikovéjsi se jevi prikop JM5, ktery
ma trvale nizké pH a radové nadlimitni hodnoty Al, Mn, Fe, SO42- a NH4-N a prikop JM13
(nadlimitni hodnoty SO42-, Ca, Mg, NH4-N, Mn, Fe).

V povodi jezera Chabatovice bylo sledovano 20 pritokt. Nadlimitni hodnoty byly
nejcastéji zjiStovany u S042- a RL. Nejvétsi riziko predstavuje PV9 (CH20), ktery je nejvic
vodny. Trvale jsou zde méreny nadlimitni hodnoty NHs-N, TN, RL, Fe a vétSinou i Mn a
SO42-.

Zvyseny vyskyt nékterych znecistujicich latek souvisi, jak s geologickym podloZim,
tak s dilni ¢innosti v dot¢eném dzemi. Kyselé dilni vody z téZby uhli a priisaky z vysypek
patii mezi vody, které se velmi Spatné cisti v biologickych ¢istirnach, protoze vétSinou
maji velmi nizky obsah organickych latek a velmi ¢asto nizké hodnoty pH. Mezi nejcastéji
pouzivané zpusoby cisténi téchto vod patii umélé mokiady. Aerobni umeélé mokiady
s povrchovym tokem jsou vyuZivany pro odstranovani Zeleza a manganu, které se v
aerobnich podminkach vysrazi a usadi na povrchu mokiadu. Anaerobni mokrady jsou
vyuzivany pro odstranovani siranti. K redukci sirant dochazi ve vrstvé organického
materialu, jako je kompost. Pro zvySeni hodnot pH se pouZivaji anoxické vapencové
drenaze. V pripadé nutnosti odstranit z diilnich nebo vysypkovych vod jak Zelezo a
mangan, tak sirany, jsou jednotlivé mokrady razeny za sebou. Nékteré sledované pritoky
byly vodné jen urcitou ¢ast roku a pro rozhodnuti o pripadné vystavbé umélého mokiadu

je nutno predem znat redlnou latkovou bilanci (priitoky, koncentrace).

PrestoZe ve sledovanych pritocich dochazelo k vyskytu nadlimitnich hodnot
nékterych parametr(i, kvalita vod ve sledovanych jezerech si zachovava prevaziné

oligotrofni charakter s potencialem jejich vyuziti jako zdroje pitné vody.
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14. DER ABSCHLUSS

Wasser in der Landschaft allgemein, ohne Unterschied seines Ursprungs, erfullt
bedeutende 6kologische Funktionen verbunden mit dem hydrologischen Regime der
Landschaft, spielt eine wichtige Aufgabe in dem Vertrieb der Sonnenenergie und tragt
wesentlich zu der Stabilisierung des lokalen Klimas bei. In groffem Umfang fordert die
Anwesenheit der Wasserflachen die Erhohung der Biodiversitat des betreffenden Gebiets.

Der Zweck dieser Fachstudie war die Beurteilung der hydrochemischen Risiken
der ausgewahlten Bergbauseen, Beurteilung der Ergebnisse des Monitorings der
Wasserqualitdat im Grabensystem von drei Seen (Barbora, Chabatovice und Most) und
Vorschlag zu einer biologischen Wasserreinigung in der Landschaft nach der Beendigung
des oberflachlichen Kohlenabbaus. Es wurde eine Literaturrecherche der zuganglichen
Wasserreinigungsverfahren mit der Verwendung des Feuchtgebiets durchgefiihrt und es
wurden optimale Verfahren des wirtschaftlich anspruchslosen und langfristig
erhaltbaren Reinigungsverfahrens vorgeschlagen.

Eine der Ausgangsgrundlagen fiir die Erstellung dieser Studie waren die Daten aus
dem hydrochemischen und hydrobiologischen Monitoring, der im Jahre 2017 auf 24
Bergbauseen, situierten auf den Braunkohledeponien in der Region Usti, ablief. In
Abhangigkeit von dem Ursprung und den Umstidnden des Entstehens wurden die
Bergbauseen von dem Auftraggeber in 4 Gruppen geteilt. (A bis D).

Potentielle hydrochemische Risiken, die die Qualitdt des Wassers in ausgewahlten
Bergbauseen bedrohen, sind vor allem mit der Eutrophierung, der Angelnutzung, der
Ablagerung der Erde in den flachen Bergbauseen, der Anderung des Chemismus der
Wasser in dem Flussgebiet, dem Auftreten der toxischen Cyanobakterien und der
Freizeitnutzung der Landschaft verbunden. Einzelne Risiken werden detailliert in dem
Bericht beschrieben. Gemafs den zuganglichen Angaben wurde kein nachweislicher
Unterschied in der Wasserqualitit unter den einzelnen Typen der Bergbauseen (A bis D)
festgestellt. Im Jahre 2017 wiesen die observierten Bergbauseen einen liberwiegend
oligo- bis mezotrophen Charakter auf.

Die Menge und die Qualitdt des zufliefenden Wassers aus dem Flussgebiet, die
Geomorphologie des Geldndes, das Alter des Bergbausees, die Grofle und Tiefe des

Bergbausees, die Nutzung der umliegenden Landschaft, das Vorhandensein der
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Wasserflora und -fauna, die Bewirtschaftung von Bergbauseen, der Einfluss des
Menschen usw., dies alles beeinflusst im Endeffekt die Wasserqualitat.

Eine weitere Grundlage waren die Daten aus dem Monitoring der Wasserqualitat
im Grabensystem von drei Bergbauseen. Es wurden die Risiken der Beeinflussung der
Wasserqualitit in den Bergbauseen durch die Auswertung der zuganglichen Parametern
beurteilt, die in den Griaben gemessen wurden und deren Vergleich mit den Limiten NV
401/2015 Slg. und CSN (Tschechoslowakische Staatliche Norm) 75 7221.

Der Bergbausee Barbora hat zwei Hauptzufliisse - aus Otakar und Zufluss
Westosten (SZ). Langfristig werden sie seit dem Jahre 1995, bzw. 2006 observiert. Die
Qualitat des zufliefSenden Wassers erfiillte die Limiten, die Limit {ibersteigenden Werte
wurden lediglich ausnahmsweise gemessen und stellen fiir den Bergbausee kein Risiko
dar.

In dem Flussgebiet des Bergbausees Most wurden 6 Graben im Zeitraum von 2009-
17 bewertet. In allen Graben sind die Limit tibersteigenden Werte aufgetreten und zwar
in den meisten Parametern. Andauernd sind die Werte von SO42- und den GS (geloste
Stoffe) hoch bei allen Zufliissen. Mit dem Hochstrisiko bedroht erscheint der Bergbausee
JM5, der andauernd niedriges pH und in einer Gréfenordnung Limit tibersteigende Werte
von Al, Mn, Fe, SO42- und NH4-N aufweist und der Bergbausee JM13 (Limit libersteigende
Werte von S042-, Ca, Mg, NH4-N, TN, RL, Fe).

Das erhohte Auftreten einiger Verschmutzungsstoffe hangt sowohl mit dem
Grundgestein, als auch mit dem Bergbau auf dem betreffenden Gebiet zusammen. Saures
Grubenwasser aus dem Kohlebergbau, das eindringende Wasser aus der Abraumhalde
gehoren zu den Wassern, die sehr schwierig in den biologischen Reinigungsanlagen zu
reinigen sind, da sie meistens einen sehr niedrigen Inhalt von organischen Stoffen und oft
niedrige pH Werte haben. Eine der am meisten benutzten Methoden der Reinigung dieses
Wassers sind kiinstliche Feuchtgebiete. Aerobe kiinstliche Feuchtgebiete mit der
Oberflachenstromung werden haufig zur Enteisenung und Entmanganung verwendet, die
in aeroben Bedingungen ausfallen und setzen sich auf der Oberflache ab. Anaerobe
Feuchtgebiete werden fiir die Entfernung der Sulfate verwendet. Zu der Reduzierung von
Sulfaten kommt es in der Schicht eines organischen Materials, wie z. B. im Kompost. Flr
die Erhohung der pH Werte wird die Kalksteinentwasserung benutzt. Im Falle des Bedarfs

aus dem Grubenwasser oder das Wasser aus der Abraumhalde sowohl Eisen und Mangan,
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als auch Sulfate zu entfernen, werden einzelne Feuchtgebiete hintereinander angereiht.
Einige der observierten Zufllisse waren nur fiir einen bestimmten Zeitraum im Rahmen
des Jahres wassrig und fiir die Entscheidung tiber den eventuellen Bau eines kiinstlichen
Feuchtgebiets, ist es notwendig die tatsachliche Stoffbilanz (Durchfliisse, Konzentration)
zu kennen.

Obwohl es in den observierten Zufliissen zu dem Vorhandensein von den Limit
libersteigenden Werten bei einigen Parametern kam, bewahrt die Wasserqualitat in den
observierten Bergbauseen einen tiberwiegend oligotrophen Charakter mit dem Potential

der Verwendung als Trinkwasser.
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Ptiloha 1 - Zooplankton

Tabulka 26. Procentualni vyjadieni poctu nalezi druhiti zooplanktonu na nadrzich A1-D6 ze sledovaného obdobi v roce 2017.

Al A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3 (o3 C5 C6 D1 D2 D3 D4 D5 D6  Celkovy soucet
Cladocera
Alona sp. 4,35% 4,35% 26,09% 4,35% 4,35% 8,70% 4,35% 13,04% 8,70% 13,04% 8,70% 100,00%
Bosmina longirostris 10,23% 4,55% 1,14% 1,14% 5,68% 1,14% 9,09% 568% 568% 10,23% 9,09% 1,14% 1,14% 2,27% 4,55% 1,14% 7,95% 6,82% 5,68% 4,55% 1,14% 100,00%
Ceriodaphnia affinis 4,60% 4,60% 1,15% 4,60% 575% 1,15% 6,90% 3,45% 1,15% 6,90% 6,90% 575% 2,30% 690% 5,75% 2,30% 575% 690% 4,60% 1,15% 2,30% 4,60% 4,60% 100,00%
Daphnia pulex 169% 1,69% 11,86% 3,39% 10,17% 1,69% 1,69% 5,08% 1,69% 3,39% 3,39% 13,56% 1,69% 11,86% 5,08% 5,08% 169% 1,69% 6,78% 6,78% 100,00%
Chydorus sphaericus 2,63% 395% 132% 9,21% 2,63% 132% 2,63% 3,95% 3,95% 5,26% 6,58% 11,84% 1,32% 5,26% 9,21% 3,95% 3,95% 5,26% 2,63% 526% 5,26% 2,63% 100,00%
Leptodora kindtii 100,00% 100,00%
Leydigia leydigii 20,00% 20,00% 40,00% 20,00% 100,00%
Macrothrix sp. 100,00% 100,00%
Rhynchotalona rostrata 100,00% 100,00%
Scapholeberis sp. 100,00% 100,00%
Simocephalus vetulus 21,43% 7,14% 14,29% 7,14% 7,14% 14,29% 28,57% 100,00%
Copepoda
Cyclops insignis 4,62% 6,15% 1,54% 3,08% 4,62% 6,15% 4,62% 1,54% 4,62% 4,62% 7,69% 6,15% 6,15% 3,08% 3,08% 6,15% 3,08% 3,08% 6,15% 6,15% 7,69% 100,00%
Diacyclops languidoides 3,41% 4,55% 5,68% 4,55% 4,55% 3,41% 568% 3,41% 455% 3,41% 227% 568% 3,41% 568% 3,41% 4,55% 227% 568% 568% 3,41% 2,27% 3,41% 568% 3,41% 100,00%
Eucyclops serrulatus 11,76% 11,76% 8,82% 11,76% 8,82% 11,76% 2,94% 2,94% 5,88% 2,94% 8,82% 2,94% 5,88% 2,94% 100,00%
Eudiaptomus sp. 16,67% 10,00% 6,67% 26,67% 3,33% 20,00% 6,67% 3,33% 3,33% 3,33% 100,00%
Harpacticidae g.sp.div. 6,67% 6,67% 6,67% 6,67% 20,00% 6,67% 6,67% 6,67% 13,33% 13,33% 6,67% 100,00%
Metacyclops gracilis 50,00% 50,00% 100,00%
Microcyclops bicolor 4,40% 2,20% 3,30% 6,59% 4,40% 549% 549% 2,20% 549% 3,30% 10,99% 2,20% 5,49% 2,20% 549% 2,20% 549% 6,59% 3,30% 9,89% 3,30% 100,00%
Microcyclops varians 100,00% 100,00%
nauplia+copepodit 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 3,38% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 3,80% 100,00%
Paracyclops fimbriatus 508% 1,69% 3,39% 1,69% 10,17% 1,69% 5,08% 508% 3,39% 508% 11,86% 847% 6,78% 3,39% 8,47% 6,78% 3,39% 1,69% 6,78% 100,00%
Rotifera
Anuraeopsis fissa 12,50% 6,25% 18,75% 12,50% 18,75% 12,50% 12,50% 6,25% 100,00%
Asplanchna sp. 11,27% 7,04% 423% 1,41% 4,23% 141% 9,86% 1,41% 141% 2,82% 4,23% 1,41% 7,04% 4,23% 7,04% 4,23% 9,86% 2,82% 8,45% 2,82% 2,82% 100,00%
Brachionus angularis 6,90% 17,24% 3,45% 3,45% 3,45% 3,45% 3,45% 13,79% 13,79% 3,45% 6,90% 3,45% 3,45% 3,45% 6,90% 3,45% 100,00%
Brachionus budapestiensis ~ 7,69% 7,69% 15,38% 7,69% 23,08% 7,69% 7,69% 15,38% 7,69% 100,00%
Brachionus calyciflorus 641% 3,85% 3,85% 1,28% 7,69% 1,28% 641% 2,56% 2,56% 641% 3,85% 3,85% 7,69% 3,85% 2,56% 2,56% 6,41% 3,85% 897% 10,26% 1,28% 2,56% 100,00%
Brachionus diversicornis 14,29% 14,29% 28,57% 14,29% 28,57% 100,00%
Brachionus quadridentatus 100,00% 100,00%
Brachionus urceolaris 28,57% 14,29% 28,57% 14,29% 14,29% 100,00%
Euchlanis sp. 6,67% 10,00% 6,67% 6,67% 10,00% 3,33% 6,67% 6,67% 667% 6,67% 333% 3,33% 6,67% 6,67% 10,00% 100,00%
Filinia longiseta 12,50% 4,17% 8,33% 12,50% 12,50% 4,17% 4,17% 16,67% 20,83% 4,17% 100,00%
Hexarthra sp. 4,26% 6,38% 6,38% 4,26% 4,26% 851% 6,38% 4,26% 4,26% 851% 4,26% 851% 6,38% 6,38% 4,26% 2,13% 6,38% 4,26% 100,00%
Keratella cochlearis 565% 7,26% 2,42% 161% 4,84% 4,84% 645% 4,84% 4,84% 484% 161% 565% 2,42% 4,03% 2,42% 645% 4,03% 565% 4,03% 4,03% 4,84% 0,81% 4,03% 2,42% 100,00%
Keratella quadrata 2,19% 3,65% 3,65% 511% 4,738% 438% 730% 292% 292% 438% 2,92% 584% 4,38% 657% 3,65% 730% 1,46% 438% 511% 438% 219% 4,38% 3,65% 292% 100,00%
Keratella testudo 12,50% 25,00% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 100,00%
Lecane sp. 5,00% 15,00% 5,00% 5,00% 5,00% 25,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 15,00% 100,00%
Notholca foliacea 5,88% 11,76% 5,88% 5,88% 5,88% 5,88% 11,76% 5,88% 5,88% 588% 588% 5,88% 5,88% 11,76% 100,00%
Polyarthra sp. 4,72% 4,72% 315% 4,72% 551% 4,72% 4,72% 3,94% 4,72% 3,15% 3,94% 551% 3,15% 4,72% 3,15% 3,94% 4,72% 3,94% 3,15% 551% 4,72% 3,15% 4,72% 1,57% 100,00%
Trichocerca sp. 12,50% 8,33% 25,00% 20,83% 12,50% 4,17% 8,33% 4,17% 4,17% 100,00%
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Tabulka 27. PoCet nalezl jednotlivych druht zooplanktonu v sezéné 2017 na jednotlivych lokalitach.

Al A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3 (o3 C5 C6 D1 D2 D3 D4 D5 D6 Celkovy soucet
Cladocera
Alona sp. 1 1 6 1 1 2 1 3 2 3 2 23
Bosmina longirostris 9 4 1 1 5 1 8 5 5 9 8 1 1 2 4 1 7 6 5 4 1 88
Ceriodaphnia affinis 4 4 1 4 5 1 6 3 1 6 6 5 2 6 5 2 5 6 4 1 4 4 87
Daphnia pulex 1 1 7 2 6 1 1 3 1 2 2 8 1 7 3 3 1 1 4 4 59
Chydorus sphaericus 2 3 1 7 2 1 2 3 3 4 5 9 1 4 7 3 3 4 2 4 2 76
Leptodora kindtii 1 1
Leydigia leydigii 1 1 2 1 5
Macrothrix sp. 1 1
Rhynchotalona rostrata 1 1
Scapholeberis sp. 1
Simocephalus vetulus 3 1 2 1 1 2 4 14
Copepoda
Cyclops insignis 3 4 1 2 3 4 3 1 3 3 5 4 4 2 2 4 2 2 4 4 5 65
Diacyclops languidoides 3 4 5 4 4 3 5 3 4 3 2 5 3 5 3 4 2 5 5 3 2 3 5 3 88
Eucyclops serrulatus 4 4 3 4 3 4 1 1 2 1 3 1 2 1 34
Eudiaptomus sp. 3 2 8 1 6 2 1 1 1 30
Harpacticidae g.sp.div. 1 1 1 1 3 1 1 1 2 2 1 15
Metacyclops gracilis 1 1 2
Microcyclops bicolor 4 2 3 6 4 5 5 2 5 3 10 2 5 2 5 2 5 6 3 9 3 91
Microcyclops varians 3 3
nauplia+copepodit 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 237
Paracyclops fimbriatus 3 1 2 1 6 1 3 3 2 3 7 5 4 2 5 4 2 1 4 59
Rotifera
Anuraeopsis fissa 2 1 2 3 2 2 1 16
Asplanchna sp. 8 5 3 1 3 1 7 1 1 2 3 1 5 3 5 3 2 6 2 2 71
Brachionus angularis 2 5 1 1 1 1 4 4 1 2 1 1 1 2 1 29
Brachionus budapestiensis 1 1 2 1 3 1 1 2 1 13
Brachionus calyciflorus 5 3 3 1 6 1 5 2 2 5 3 3 6 3 2 2 5 3 7 8 1 2 78
Brachionus diversicornis 1 1 2 1 2 7
Brachionus quadridentatus 1 1
Brachionus urceolaris 2 1 2 1 7
Euchlanis sp. 2 3 2 2 3 2 2 2 2 1 1 2 2 3 30
Filinia longiseta 3 1 2 3 3 1 1 4 5 1 24
Hexarthra sp. 2 3 3 2 2 4 3 2 2 4 2 4 3 3 2 1 3 2 47
Keratella cochlearis 7 9 3 2 6 6 8 6 6 6 2 7 3 5 3 8 7 5 5 6 1 5 124
Keratella quadrata 3 5 5 7 6 6 10 4 4 6 4 8 6 9 5 10 6 7 6 3 6 5 137
Keratella testudo 1 2 1 1 1 1 1 8
Lecane sp. 1 3 1 1 1 5 1 1 1 1 1 3 20
Notholca foliacea 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 17
Polyarthra sp. 6 6 4 6 7 6 5 6 4 5 7 4 6 4 5 6 5 4 7 6 6 2 127
Trichocerca sp. 3 2 6 5 3 1 2 1 1 24
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Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Priloha 2 - Tabulky hodnoticich kritérii pouzitych pro vyhodnoceni
vysledKi.

T¥idy kvality dle CSN 75 7221
l. NeznecisSténa voda

1. Mirné znecisténa voda

Il. Znecisténa voda

V. Siln€ znecisténa voda
V. Velmi siln€ znec¢isténa voda
NV ¢&. 401/2015 Sb.
Piekroceni limitnich hodnot ‘

Kvalita vod — Klasifikace kvality povrchovych vod CSN 75 7221 — limitni hodnoty
vybranych parametri.

Znacka, Tiida
Ukazatel zkratka nebo | Jednotka
tislo CAS® . I, n.o| v | v
Elektrolyticka konduktivita - mS/m <40 <70 <110 <160 | >160
Rozpusténé latky susené RL 105 mg/l <300 | <500 <800 | <1200 | >1200
Nerozpusténé latky susené NL10s mg/l <15 <25 <50 <100 | >100
Rozpustény kyslik Oarozp. mg/l >8,5 >75 >6 >4 <4
Biochemicka spotieba
kysliku, pétidenni BSKs mg/l <2 <4 <8 <15 215
Chemicka spo_treba kysliku CHSKun mg/| <6 <9 <14 <20 >0
manganistanem
Chem1cl_<a spotieba kysliku CHSKer mg/| <15 <05 <45 <60 > 60
dichromanem
Celkovy organicky uhlik TOC mg/I <7 <10 <16 <20 >20
Chloridy CI mg/l <100 | <200 <300 <450 >450
Sirany S04 mg/l <80 | <150 | <250 | <400 | >400
Amoniakalni dusik N-NH4* mg/l <0,2 <04 <0,8 <16 >1,6
Dusitanovy dusik N-NO> mg/I <0,05 | <0,15 | <0,25 <04 >0,4
Dusi¢nanovy dusik N-NOz mg/I <25 <5 <8 <12 >12
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Celkovy dusik Neelk. mg/l <3 <6 <10 <14 >14
Celkovy fosfor Peeik. mg/I <0,05 | <0,15 <0,3 <0,6 >0,6
Arsen As ng/l <1 <10 <20 <50 =50
Hlinik Al ug/l <600 | <1200 | <2500 | <5000 | >5000
Chrom Cr ng/l <5 <15 <35 <70 >70
Kadmium (celkovy vzorek) Cdcelx. ug/l <0,1 <05 <1 <2 >2
Kadmium (rozpusténa faze)
1. tf'ida ,,tVrdOSti VOdy“i’j) Cdrozp. Mg/l <0,05 < 0,08 < 0,12 < 0,3 2 0,3
Kadmium (rozpusténa faze)
2. tiida ,tvrdosti vody* ™) Cllazp no/l <008 | <0121 <015 | <04 204
Kadmium (rozpusténa faze)
3. tiida ,tvrdosti vody* Clrozp na/l <01 <015 <02 <05 20,5
Kadmium (rozpusténa faze)
4. t¥ida ,,tvrdosti vody* ") Cdlrozp. ng/l <015 | <02 <03 <08 20,8
Kadmium (rozpusténa faze)
5. tfida ,,tvrdosti vody* ') Cdrozs. ng/l <02 <03 <045 <13 =13
Mangan Mn ug/l <100 | <300 | <500 | <800 | >800
Mé&d’ (rozpusténa faze) CUrozp. ug/l <3 <8 <16 <32 >32
Nikl (rozpusténa faze) Nirozp. ng/l <25 <5 <10 <30 >30
Olovo (rozpu$téna faze) Pbrozp ug/l <0,8 <16 <32 <8 >8
Rtut’ (rozpusténa faze) H0rozp ug/l <0,04 | <0,05 | <0,06 | <0,07 | >0,07
Zinek Zn ng/l <15 <50 <100 | <200 | >200
Zelezo Fe ug/l <500 | <1000 | <2000 | <3000 | >3000
Termotolerantni (fekdlni) FC KTJ/100ml | <2000 | <10000 | <20000 | <40000 | >40000
kaliforni bakterie
Intestinalni enterokoky ENT KTJ/100ml | <600 | <1300 | <2500 | <4600 | >4 600
Chlorofyl-a ng/l <10 <25 <50 <100 | >100

vy,

)V pripadé rozpusténého kadmia se mezni hodnoty trid kvality vody lisi podle sumy vdpniku a hor¢iku
(,tvrdostivody*), vyjddrené jako priimérnd koncentrace, kterd je charakterizovand pomoci pétistupriové skdly:
trida 1: <40 mg/1 CaCOs, trida 2: 40 mg/l CaCOs aZ < 50 mg/l CaCOs, tiida 3: 50 mg/l1 CaCO3 < 100 mg/I CaCOs,
trida 4: 100 mg/1 CaCO3 < 200 mg/1 CaCOs, trida 5: 2 200 mg/1 CaCOz3. V pripadé zarazeni rozpusténého kadmia
do dopliikové (ticelové) klasifikace je potieba zndt prislusnou sumu vdpniku a horciku vyjddrenou jako CaCO3V

Strankal 163
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DV pripadé kadmia, médi, niklu, olova a rtuti se mezni hodnoty ti'id kvality vody vztahuji k rozpusténé
fdzi vzorku vody ziskané filtraci filtrem o velikosti porii 0,45 um nebo jinou rovnocennou prediipravou.

1 Vypocet sumy vdapniku a hor¢iku. Pro klasifikaci rozpusténého kadmia, se suma vdpniku a horciku
pca+Mg, Vyjddiend jako CaCOs v mg/l, vypocitd podle vzorce:

PcCa+Mg = (pCa/40,1 + ng/24,3) *100
kde je:

pca - koncentrace vdpniku v mg/I
pmg — koncentrace hor¢iku v mg/1

Vyslednd suma vdpniku a hor¢iku se zatiidi do prislusné tridy podle pozndmky pod carou i) v tabulcel.
Charakteristickd hodnota obsahu kadmia v povrchové vodé se porovnd s meznimi hodnotami trid kvality
platnymi pro prislusnou tridu.

Narizenivlady ¢.401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do

vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech - limitni hodnoty vybranych

parametru.
. Pripustné zneciSténi
Znacka, zkratka
Ukazatel nebo Sislo CASA Jednotka (rotni iU
primér)
Reakce vody pH - 5-9
Nasyceni vody kyslikem 02 mg/l >9
Biochemicka spotieba BSKs mg/I 3,8
kysliku
Chemicka spotieba kysliku CHSKcr mg/l 26
Celkovy organicky uhlik TOC mg/l 10
Celkovy fosfor Pcelk. mg/I 0,15
Celkovy dusik Necelk. mg/I 6
Dusi¢nanovy dusik N-NOs mg/I 54
Dusitanovy dusik N-NO2 mg/I -
Amoniakalni dusik N-NH4* mg/I 0,23
Rozpusténé latky suSené RLios mg/I 750
Rozpusténé latky zihané RLsso mg/I 470
Nerozpusténé latky NL1os mg/I 150
Sirany SO4* mg/I 200
Hot¢ik Mg mg/l 120
Vapnik Ca mg/l 190
Escherichia coli ECOLI KTJ/100ml 2500%®
Intestinalni (stfevni) ENT KTJ/100ml 2000%9
enterokoky
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Termotolerantni (fekalni)
koliformni bakterie

FC

KTJ/100ml

40009

4) CAS: Chemical Abstracts Service

%) Limitni hodnota vyjddrend jako percentil Pso. Hodnota je dodrZena, nebude-li rocni polet vzorkii
nevyhovujicich tomuto standardu vetsi nez 10 %.
¢) Indikdtorovd hodnota, pri prekroceni se zjistuje pricina, respektive zdroj znecisténi.

Znacka Norma environmentalni
’ kvality (NEK)®)
Ukazatel zkratka nebo | Jednotka
C D
Sislo CASA) NEK-PR® NEK-NKPD)
Kadmium a jeho slouceniny- Cd —rozp. ug/l <0,08 (trida 1) | <0,45 (tiida 1)
rozpusténétdtd 7440-43-9 0,08 (tiida2) | 0,45 (t¥ida 2)
(v zavislosti na tfidach tvrdosti 0,09 (tiida 3) 0,6 (tiida 3)
vody*) 0,15 (ttida 4) 0,9 (tiida 4)
0,25 (ttida 5) | 0,1,5 (tfida 5)
Hlinik Al ng/l 380% 1000
Mangan Mn ng/l 0,24% 0,3
Zelezo Fe ng/l 0,52°) 1
Rtut’ a jeji slouceniny - Hg — rozp. ng/l 0,07
rozpusténé 7439-97-6
Nikl a jeho slou¢eniny - Ni — rozp. ng/l 4219 342
rozpusténé 7440-02-0
Olovo a jeho slouceniny - Pb —rozp. ng/l 1,299 142
rozpusténé 7439-92-1

B) Normy environmentdlni kvality jsou vyjdadieny jako celkové koncentrace v celém vzorku vody, pokud neni
uvedeno jinak.

© NEK-PR: norma environmentdlni kvality vyjddiend jako celoro¢ni priimérnd hodnota. Neni-li uvedeno jinak,
pouZije se na celkovou koncentraci vSech izomert. Pro kaZdy dany ttvar povrchovych vod se pouZitim NEK-PR
rozumi, Ze aritmeticky prumér koncentraci namérenych v riiznych casech priibéhu roku v Zddném
reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim ttvaru neprekracuje dotycnou normu.

U kazdého daného ttvaru povrchovych vod pouZiti NEK-NPK znamend, Ze namérené koncentrace v kazdém
reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim utvaru neprekracuji dotyénou normu. Je-li NEK-NPK
oznacena vyrazem ,nepouZije se“, pak se hodnoty NEK-NPK povaZuji za hodnoty, které v pripadé trvalého
vypousteni chrdni proti krdatkodobym maximiim znecisténi, nebot jsou vyrazné niZzsi nezZ hodnoty odvozené na
zdkladé akutni toxicity.

2) revidovand NEK s ucinnosti od 22. prosince 2015

12) V pripadé kadmia, olova, rtuti a niklu se hodnoty NEK pro vodu vztahuji ke koncentraci rozpusténych Ildtek,
tj. k rozpusténé fazi vzorku vody ziskané filtraci filtrem s otvory 0,45 um nebo jinou rovnocennou predtpravou.
13) V pripadé kovii je mozZno zohlednit prirozené koncentrace pozadi, pokud takové koncentrace brdni souladu
s hodnotou prislusnych NEK.

14) V pripadé kadmia se hodnoty NEK lisi podle tvrdosti vody, kterd je charakterizovand pomoci pétistupriové
skaly tvrdosti: (trida 1: <40 mg/l CaCO3/I, tiida 2: 40 aZ < 50 mg/1 CaCOs/], trida 3: 50 aZ < 100 mg/I CaCO3/],
trida 4: 100 aZ < 40mg/l CaCOs/1 a tiida 5: > 200 mg/l CaCOs/1).

15) Tyto NEK se vztahuji k biologicky dostupnym koncentracim ldatek
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Priloha 3 - Most

Vysledkové tabulky pritoky -
jezero Most
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RLsso:c (mg/1) M13 JMie M4 JM5 M8 M9

T
ZaFi @ 2970 @ 1550

2011 Fijen @ 2680 @ 1610
listopad @ 2860 @ 1590 @ 1340
prosinec @ 2200 @ 1190  |@ 1540
leden @ 2470 @ 1410 @ 2090
bfezen @ 2750 @ 1480
duben @ 2740 @ 1540
kvéten @ 1520
cerven @ 1520

2012 cervenec @ 1510
srpen @ 1560
23Fi @ 1560
fijen @ 1530
listopad @ 1880 @ 1380
prosinec @ 1460
leden @ 4470 @ 1350
Gnor @ 2860 @ 1400 @ 2060
brezen @ 3200 @ 1430 @ 2060
duben @ 3530 @ 1380 @ 2420
kvéten @ 3250 @ 1480 @ 2080

2013 cerven @ 4000 @ 1340 @ 2340
cervenec @ 4410 @ 1390
srpen @ 3970 @ 2640 @ 1450 @ 3980
23 @ 4310 @ 2840 @ 1200 @ 3750
rijen @ 4050 @ 2620 @ 1350 @ 3880
Tistopad @ 3830 @ 2400 @ 1520 |[@ 4000
prosinec @ 4090 @ 2400 @ 1570 @ 3000
leden @ 4120 @ 2800 @ 1480 @ 3440
unor @ 3860 @ 2700 @ 1570 @ 3420
brezen @ 4060 @ 2730 @ 1520 @ 3580
duben @ 4290 @ 2760 @ 1510 |@ 3660
kvéten @ 4000 @ 2550 @ 1500 @ 4000

2014 cerven @ 2740 @ 1520 @ 3930
cervenec @ 1590 |@ 4150
srpen 304 @ 1510 @ 3460
23Fi @ 3870 @ 2380 @ 1300 @ 2920
Fijlen @ 4090 @ 2770 @ 1420  |@ 3430
listopad @ 4080 @ 2800 @ 1440 @ 3860
prosinec @ 3560 @ 3050 @ 1420 @ 3860
leden @ 2290 |@ 1540 |@ 2900
tnor @ 2380 @ 2450 @ 2700
brezen @ 2340 |@ 1380 |@ 3660
duben @ 2200 @ 1340 ® 2190
kvéten @ 1440 @ 2240 @ 1310

2015 cerven @ 1420 @ 2340 @ 1330 @ 1500
cervenec @ 1680 @ 1320 @ 1510
srpen @ 1480 @ 1270 @ 2340 @ 1350 @ 1590
zari @ 1380 @ 2420 @ 1360 @ 1440
rijen @ 2280 @ 2480 @ 1340 @ 1390
listopad @ 2940 @ 2590 @ 1370 @ 1320
prosinec @ 2080 @ 2380 @ 1400 @ 1540
leden @ 2460 @ 1440 @ 1680
unor @ 2390 @ 2440 @ 1680 @ 1670
bfezen @ 2490 @ 2370 @ 1370 @ 1680
duben @ 2270 |@® 2350 |@ 1380 |@ 1440
kvéten @ 3250 @ 2550 @ 1310 @ 1390

2016 cerven @ 2240 @ 2390 @ 1260 @ 1330
Cervenec @ 1250 @ 1460
srpen @ 2130 @ 1290 @ 1640
2aFi @ 1270 @ 1750
Fijen @ 2500 @ 1460 @ 1540
listopad @ 2590 |@ 2690 |@ 1290 |@ 2230
prosinec @ 2530 @ 2630 @ 1280 @ 3110
leden @ 2600 @ 1330 @ 3180
Gnor @ 2530 @ 1390 @ 2600
brezen @ 2120 @ 2310 @ 1400 @ 1860
duben @ 2140 |@® 2310 @ 1290 |@ 2440
kvéten @ 1240 @ 2330

2017 cerven @ 1210 |@ 2090
Cervenec @ 1160 @ 1940
srpen @ 1180 |@ 1790
ZaFi @ 1120 @ 1900
fijen @ 1160 @ 1790
listopad @ 1150 ® 1770
prosinec @ 1130 @ 1900
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RL1gsec (mg/l) M3 IM16 ma M5 ms M9
leden @ 2800
unor @ 2500
bfezen @ 2600
duben @ 2900
éerven @ 3200
2009 éervenec @ 2800
srpen @ 3100
24 @ 2900
Fijen @ 3000
listopad @ 1600
prosinec @ 2800
leden @ 2700
unor @ 2700
bfezen @ 2800
duben @ 2700
kvéten @ 2900
2010 cerven @ 5900
srpen @ 3100
ZaFi @ 3200
Fijen @ 3100
listopad @ 2700
prosinec @ 2700
leden @ 2800
unor @ 2900
bfezen @ 2700
duben @ 2600
kvéten @ 2600
2011 éerven @ 2700
éervenec @ 2400
srpen @ 2600
ZaFi @ 3720 @ 2400 @ 1870
Fijen @ 3350 @ 2200 @ 1900
listopad @ 3590 @ 2200 @ 1870 @ 1640
prosinec @ 2690 @ 2100 @ 1450 @ 1920
leden @ 3070 @ 2000 @ 1680 @ 2630
unor @ 2300
bfezen @ 3330 |@®@ 2300 |@ 1760
duben @ 3390 [@ 2300 [@ 1800
kvéten @ 2500 @ 1790
2012 éerven @ 2700 @ 1810
éervenec @ 2400 @ 1800
srpen @ 2800 @ 1860
ZaFi @ 2900 @ 1860
Fijen @ 5200 @ 2900 @ 1800
listopad @ 2230 [@ 2700 [@ 1630
prosinec @ 4700 @ 2600 |@ 1750
leden @ 5380 @ 1600 |@ 2500
unor @ 3650 @ 1720 @ 2400 @ 2550
bfezen @ 4200 @ 1750 |[@ 2200 [@ 2520
duben @ 4500 @ 1640 @ 2200 @ 3010
kvéten @ 4060 @ 1740 |[@ 2200 [@ 2600
2013 éerven @ 4970 @ 1590 @ 2200 @ 2940
éervenec @ 5300 @ 1750
srpen @ 4810 @ 3200 @ 2400 @ 1720 @ 5400
24 @ 5190 @ 3340 |@ 2500 |@® 1540 |@ 5190
Fijen @ 4900 @ 3170 @ 2500 @ 1600 @ 5200
listopad @ 4750 @ 2920 |@ 20600 |[@® 1870 |@ 5400
prosinec___|@ 5130 @ 2950 |® 2400 |® 1900 |® 3840
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leden @ 5100 @ 3310 @ 2600 @ 1790 @ 4610
unor @ 4860 @ 3380 @ 2600 @ 1900 @ 4680
bfezen @ 4990 @ 3310 @ 2600 @ 1840 @ 4820
duben @& 5370 @ 3340 @ 2600 @ 1880 @ 5210
kvéten @ 5090 @ 3180 @ 2700 @ 1760 @ 5630
2014 cerven @ 3200 @ 2700 @ 1800 @ 5230
Eervenec @ 2900 @ 1950 @ 5560
srpen 380 @ 2900 @ 1820 @ 4540
zafi @ 4900 @ 2860 @ 2700 @ 1600 @ 3880
fijen @ 5190 @ 3300 @ 2900 @ 1730 @ 4660
listopad @ 5060 @ 3370 |@ 2800 |[® 1680 |@ 5300
prosinec___|@) 4460 @ 3600 |® 2700 |® 1690 _|@ 5240
leden @ 2630 |@ 1840 [@ 3690
unor @ 2750 @ 2730 @ 3540
bfezen @ 2730 [@ 1620 [@ 4790
duben @ 2560 @ 1600 @ 2780
kvéten @ 1710 @ 2570 [@ 1550
2015 cerven @ 1750 @ 2690 @ 1660 @ 1730
éervenec @ 2040 @ 1630 @ 1820
srpen @ 1810 @ 1390 @ 2780 @ 1670 @ 1910
24 @ 1710 @ 2980 [@® 1680 [@ 1750
Fijen @ 2560 @ 3020 @ 1650 @ 1650
listopad @ 3350 |@ 3090 |@® 1610 |@ 1550
prosinec @ 2410 |@® 2690 |@® 1670 |@ 1830
leden @ 2790 |@ 1760 [@ 2010
unor @ 2870 @ 2800 @ 1930 @ 1960
bfezen @ 2950 |@ 2670 |® 1680 |@ 2100
duben @ 1790 @ 3030 @ 1790 @ 1810
kvéten @ 3700 |@® 3080 |@® 1650 |@ 1730
2016 éerven @ 2500 @ 2730 @ 1580 @ 1550
éervenec @ 1650 @ 1720
srpen @ 2550 @ 1590 @ 1990
24 @ 1580 |@ 2120
Fijen @ 2920 @ 1590 @ 1720
listopad @ 3020 |@® 3030 |@® 1570 |@ 2620
prosinec @ 3010 |@ 2970 |@ 1590 |@ 3910
leden @ 29040 |@ 1550 |[@ 4080
unor @ 2900 @ 1640 @ 3330
bfezen @ 2590 |@ 2660 |@® 1680 |@ 2380
duben @ 2570 @ 2570 @ 1570 @ 3120
kvéten @ 1430 |@ 2850
2017 éerven @ 1530 @ 2620
éervenec @ 1440 @ 2410
srpen @ 1490 @ 2300
ZaFi @ 1430 @ 2260
Fijen @ 1460 [@ 2230
listopad @ 1430 @ 2220
prosinec @ 1430 @ 2390
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COND (mS/m) JM13 JM16 M4 JM5 JM8 JM9
leden 288
unor 265
bfezen 285
duben 305
cerven 316
2009 Cervenec 295
srpen 318
zafi 303
fijen 303
listopad 197
prosinec 278
leden 275
unor 267
brezen 282
duben 281
kvéten 301
2010 éerven 524
srpen 304
2aFi 304
Fijen 305
listopad 272
prosinec 279
leden 288
unor 290
brezen 279
duben 280
kvéten 280
cerven 265
2011 Cervenec 257
srpen 253
zafi 350 252 218
fijen 332 249 225
listopad 345 245 221 207
prosinec 286 242 179 238
leden 310 240 204 308
unor 253
brezen 350 256 214
duben 344 266 218
kvéten 272 214
cerven 274 192
2012 Cervenec 258 216
srpen 283 219
zafi 286 224
fijen 469 286 221
listopad 255 281 203
prosinec 446 282 211
leden 526 197 259
unor 368 220 251 288
bfezen 404 219 250 271
duben 426 203 250 312
kvéten 43 19 244 26
cerven 45 19 246 30
2013 Cervenec 48 193
srpen 46 32 245 21 59
zafi 50 36 268 20 59
fijen 470 322 270 206 601
listopad 45 31 275 22 59
prosinec 449 292 271 220 390
leden 457 340 275 214 517
unor 457 336 273 215 510
bifezen 467 320 271 213 505
duben 48 33 275 21 55
kvéten 47 30 277 21 59
cerven 328 280 210 546
2014 cervenec 277 22 56
srpen 59 290 221 514
zafi 430 294 290 192 399
Fijen 480 340 292 200 550
listopad 475 353 297 207 595
prosinec 440 382 296 208 591
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 293 222 436
unor 300 208 46
bfezen 308 208 54
duben 290 200 340
kvéten 212 295 196

2015 ‘c"erven 183 267 179 191
cervenec 214 170 194
srpen 205 169 264 176 209
zari 184 254 164 185
Fijen 222 237 157 157
listopad 219 210 130 142
prosinec 185 206 140 153
leden 181 129 149
unor 180 183 153 157
bifezen 250 240 183 214
duben 219 206 166 162
kvéten 370 244 235 160
cerven 224 212 188 186

2016 Cervenec 157 163
srpen 200 144 186
zari 185 252
fijen 184 175 184
listopad 212 229 149 267
prosinec 185 201 137 329
leden 194 197 352
unor 187 135 253
bfezen 296 275 207 277
duben 236 211 175 279
kvéten 186 164
cerven 185 304

2017 Cervenec 174 281
srpen 174 269
zari 172 274
fijen 176 263
listopad 179 261
prosinec 178 276
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Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvart povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Pritoky - Jezero Most

N-NO3 (mg/l) M13 JM16 M4 JM5 M8 M9

2011

zéfi

0,7

fijen

13

8,5

listopad

0,1

0,6

2,1

prosinec

01

18

2012

leden

0,9

9,7

@ 330

brezen

19

8,9

duben

1,6

8,8

kvéten

8,6

cerven

8,8

Cervenec

8,9

srpen

8,9

zafi

8,9

fijen

0,4

9,0

listopad

58

7,6

prosinec

0.2

2013

leden

0,1

9,1

unor

0,2

26,0

brezen

0,6

19,0

duben

0,6

9,9

kvéten

04

8,5

cerven

0,2

9,2

Cervenec

0,1

srpen

0,6

zafi

01

fijen

0,4

listopad

03

prosinec

2014

leden

0,9

unor

1,4

brezen

15

duben

0,5

kvéten

0,6

cerven

6,7

Cervenec

srpen

1,5

zafi

01

fijen

0,6

listopad

15

prosinec

2015

leden

unor

brezen

duben

kvéten

9,8

cerven

2,5

Cervenec

8,7

srpen

13,4

zafi

6,6

fijen

listopad

prosinec

2016

leden

unor

brezen

duben

kvéten

cerven

Cervenec

srpen

zafi

fijen

listopad

prosinec

2017

leden

unor

brezen

duben

03

0,7 @

kvéten

cerven

Cervenec

srpen

zafi

fijen

[
N
N

5

listopad

10,3

prosinec

| ) TS O S ] ]
=
N
oo

—
=
00
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

N-NH, (mg/l) JM13 JM16 M4 JM5 JM8 JM9
leden @ 4,80
unor @ 4,50
bfezen @ 4,60
duben @ 5,00
éerven @ 5,10
2009 éervenec @ 5580
srpen @ 6,70
ZaFi @ 6,50
Fijen @ 6,50
listopad @ 8,00
prosinec @ 5,90
leden @ 4,30
unor @ 4,50
bfezen @ 5,10
duben @ 5,50
kvéten @ 5,40
2010 éerven @ 17,00
srpen @ 5,50
zafi @ 5,80
fijen @ 5,60
listopad () 0,45
prosinec @ 5,00
leden @ 5,50
unor @ 5,70
bfezen @ 5,70
duben @ 5,60
kvéten @ 6,10
2011 éerven @ 5,00
Eervenec @ 4,50
srpen @ 4,20
ZaFi @ 1,30 @ 4,40 0,02
Fijen @ o038 |@ 6,00 0,02
listopad @ 2,20 @ 4,10 0,03 0,01
prosinec 049 @ 5,50 0,04 0,01
leden () 0,49 @ 3,70 0,01 0,14
unor @ 3,60
biezen @ o2 |@ 3,70 0,04
duben ® 093 |@ 3.9 0,02
kvéten @ 3,90 0,03
2012 éerven @ 4,30 0,04
éervenec @ 4,00 0,01
srpen @ 3,60 0,03
24 @ 3,60 0,03
Fijen @ 9,30 @ 3,60 0,02
listopad @ 3,00 @ 3,70 0,03
prosinec @ 6,60 @ 3,40 0,04
leden @ 20,00 001 |@ 3,90
unor ) 0,69 0,01 @ 3,70 ) 0,79
biezen 2 o046 0,01 ® 200 @ o023
duben D 049 005 |® 390 |@® 120
kvéten @ 6,10 0,03 ® 33 [@ o037
2013 éerven @ 9,40 0,01 @ 3,70 ) 0,65
éervenec @ 1,70 0,01
srpen @ 8,20 & 048 @ 4,20 0,01 0,15
24 @ 0,90 [ o018 @ 330 0,01 0,21
Fijen @ 9,90 [! 0,55 @ 3,20 0,01 0,18
listopad @ 7,550 @ o072 @ 3,70 0,01 0,19
prosinec @ 5,70 |’ 0,33 @ 3,50 0,01 0,10
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden @ 6,40 @ o092 |@ 400 0,06 0,21
Gnor @ 710 @ o087 |[@®@ 39 0,05 0,17
bfezen @ 7,90 @ 0,83 @ 4,20 0,07 [! 0,23
duben @ 10,00 @ o054 |® 420 005 | 021
kvéten @ 8,30 0,22 @ 4,00 0,06 () 0,26
2014 éerven @ 2,10 @ 3,50 0,04 0,19
Eervenec @ 3,60 0,05 0,20
srpen 0,14 @ 2,90 0,07 0,18
zafi @ 3,00 0,12 @ 3,90 0,05 0,07
Fijen @ 6,00 @ 079 |® 360 007 |@ 0,28
listopad @ 5,30 014 |@® 390 004 | 021
prosinec o 033 @ 1,00 @ 3,90 0,04 D 0,23
leden @ 4,20 0,04 0,08
Ginor @ 4,70 0,05 0,15
bfezen @ 4,80 0,05 0,17
duben @ 430 0,05 0,04
kvéten 0,03 @ 5,40 0,06
2015 gerven @ 247 @ 321 0,11 0,12
cervenec 0,05 0,05 0,05
srpen 0,05 0,05 |@ 496 0,05 0,05
zafi 0,05 @ 4,98 0 0,41 0,05
Fijen 0,05 |@ 459 0,05 0,05
listopad () 0,56 @ 4,52 0,05 0,05
prosinec O 0,28 D 632 0,05 0,05
leden @ 4,0 0,05 0,05
Gnor @ 031 @ 322 0,05 0,05
bfezen () 0,40 @ 4,12 0,05 0,05
duben 0,16 |@ 532 0,05 0,05
kvéten 0,05 @ 2,47 0,05 0,05
2016 ferven 0,05 @ 2,26 0,05 0,05
cervenec 0,05 0,05
srpen 0,05 0,05 0,05
zafi 0,05 0,05
Fijen @ 332 0,05 0,05
listopad () 0,26 @ 2,62 0,05 0,13
prosinec 0,05 o 314 0,05 0,05
leden @ 2,16 0,05 0,05
unor @ 2,81 0,02 0,09
bfezen @ 095 |[®@ 663 0,02 0,02
duben 0,02 @ 3,65 0,02 0,06
kvéten 0,02 0,08
2017 éerven ) 0,49 0,02
cervenec 0,05 0,02
srpen 0,02 0,02
zari 0,02 0,02
Fijen 0,02 0,02
listopad 0,02 0,06
prosinec 0,02 0,02
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Neei (mg/1) 3 M16 ma ms ms M9
leden o 7,70 3,20 @ 960 |@ 181,00
dnor [© 860 2,70 o 830 @ 21000
bfezen [© 9,90 2,90 © 510 |@ 25100
duben [© 980 2,10 @ 7270 @ 29900
kvéten @ 9,70 0,30 @ 7,90 |@ 259,00

2014 éerven @ 15,00 @ 11,00 @ 266,00
éervenec @ 11,00 @ 260,00
srpen 1,90 & 7,50 @ 197,00
zaFi 3,30 1,00 540 |@® 112,00
Fijen o 7,20 1,30 600 |@® 191,00
listopad @ 9,80 1,20 @ 850 |@ 210,00
prosinec 2,00 2,20 |. 7,70 @ 209,00
leden 5,90 |. 6,10 |® 152,00
unor 5,30 () 8,00 @ 151,00
biezen @ 650 |® 11,00 [® 299,00
duben 550 |[@ 770 |® 57,00
2015 kvéten @ 9,80 @ 620 |@ 7,90
&ervenec 0 9,24 ) 8,34 ) 8,43
srpen @ 13,90 4,55 5,55 ) 6,83 4,29
4 O 6,85 0,00 5,61 4,42
fijen 3,75 0,74 o 7,57 2,08
listopad 4,40 0,95 |. 7,04 1,50
leden 520 |0 880 3,10
Gnor 0,39 381 |0 853 [0 8g1
biezen 2,23 4,65 |. 759 |® 1510
duben 070 |@ 690 |@ 645 |@ 7,16
éerven 1,65 3,92 5,37 0,98
2016 éervenec O 6,79 5,38
srpen 0,30 o 688 [0 637
24F 0 790 |@ 115
Fijen 463 |0 680 4,38
listopad 3,21 3,74 |. 723 |® 17,43
prosinec 2,63 4,11 |. 8,61 @ 40,73
leden 264 |[@ 815 @ 4580
Gnor 364 |@ 68 |@ 40,19
biezen 362 |O 797 393 |@ 2030
duben 1,10 O 7,40 & 7,35 @ 37,08
kvéten |. 7,79 @ 26,30
2017 éerven |. 8,58 @ 19,56
Cervenec |. 8,34 @ 17,76
srpen |. 6,69 @ 15,16
24t 0 719 @ 1380
Fijen 0 762 @ 1246
listopad |. 7,45 @ 11,68
prosinec |. 7,99 @ 14,16
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

P..i (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JMS8 JM9
leden 0,04
unor 0,02
bfezen 0,01
duben 0,01
cerven 0,02
2009 cervenec 0,03
srpen 0,02
2aFi 0,02
fijen 0,01
listopad 0,05
prosinec 0,01
leden 0,01
unor 0,02
bfezen 0,01
duben 0,02
kvéten 0,02
2010 &erven 0,02
srpen 0,06
zari 0,02
fijen 0,02
listopad 0,07
prosinec 0,02
leden 0,05
unor 0,03
bfezen 0,02
duben 0,03
kvéten 0,02
cerven 0,02
2011 Cervenec 0,02
srpen 0,02
zafi 0,02 0,01 0,06
fijen 0,01 0,02 0,12
listopad 0,02 0,01 0,11 0,01
prosinec 0,01 0,02 0,09 0,01
leden 0,01 0,02 0,08 0,02
unor 0,02
bfezen 0,01 0,02 0,09
duben 0,01 0,03 0,07
kvéten 0,01 0,05
cerven 0,03 0,07
2012 Cervenec 0,05 0,04
srpen 0,01 0,06
zafi 0,03 0,05
Fijen 0,02 0,01 0,07
listopad 0,01 0,01 0,08
prosinec 0,01 0,01 0,13
leden 0,07 @ 0,15 0,02
unor 0,03 0,10 0,03 @ 041
bfezen 0,04 0,05 0,01 @ 0,40
duben 0,03 D 0,116 0,01 0,01
kvéten 0,03 0,07 0,01 0,02
cerven 0,02 0,08 0,01 0,02
2013 Cervenec 0,02 0,13
srpen 0,02 0,01 0,02 0,11 0,01
zafi 0,01 0,01 0,03 0,12 0,02
Fijen 0,02 0,01 0,02 0,13 0,02
listopad 0,02 0,01 0,02 0,11 0,02
prosinec 0,02 0,01 0,02 0,12 0,02
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 0,01 0,01 0,03 0,14 0,01
unor 0,01 0,03 0,01 0,09 0,01
bfezen 0,01 0,02 0,01 0,08 0,01
duben 0,02 0,04 0,01 0,05 0,02
kvéten 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01
2014 ‘c"erven 0,03 0,01 0,06 0,02
cervenec 0,01 0,10 0,06
srpen 0,01 0,01 0,13 0,02
zafi 0,03 0,02 0,01 0,08 0,03
Fijen 0,05 0,01 0,01 0,08 0,03
listopad 0,01 0,02 0,01 0,11 0,03
prosinec 0,01 0,01 0,01 0,10 0,02
leden 0,00 0,07 0,01
unor 0,00 0,09 0,02
bfezen 0,00 0,09 0,02
duben 0,01 0,07 @ 9,90
kvéten 0,03 0,00 0,04
2015 cerven 0,01 0,05 0,05 0,05
cervenec 0,01 0,07 0,03
srpen 0,01 0,03 0,03 0,08 0,04
zafi 0,03 0,01 0,08 0,03
Fijen 0,06 0,04 0,10 0,01
listopad 0,04 0,01 0,11 0,04
prosinec 0,13 0,03 0,10 0,03
leden 0,03 0,09 0,03
unor 0,04 0,05 0,11 0,04
bfezen 0,01 0,07 0,09 0,03
duben 0,02 0,03 0,07 0,03
kvéten 0,02 0,03 0,05 0,01
cerven 0,01 0,04 0,11 0,07
2016 Cervenec 0,09 0,01
srpen 0,02 0,08 0,04
2afi 0,12 0,03
fijen 0,06 0,11 0,03
listopad 0,06 0,05 0,13 0,06
prosinec 0,02 0,04 0,12 0,04
leden 0,04 0,11 0,04
unor 0,01 0,05 0,01
brezen o 017 0,07 0,08 0,11
duben 0,01 0,01 0,12 0,02
kvéten 0,13 0,06
cerven 0,01 0,12
2017 Cervenec 0,13 0,03
srpen 0,14 0,03
2afi 0,12 0,03
Fijen 0,03 0,06
listopad 0,11 0,03
prosinec 0,10 0,03
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

pH JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
leden @ 34
unor @ 3,2
bfezen @ 32
duben @ 31
&erven @ 32
2009 Eervenec @ 31
srpen @ 31
zafi @ 3,3
fijen @ 3,2
listopad @ 3,3
prosinec @ 34
leden @ 33
unor @ 3,6
bfezen @ 33
duben @ 35
kvéten @ 33
2010 éerven @ 35
srpen @ 32
zafi @ 3,2
fijen @ 32
listopad 8,2
prosinec ® 33
leden @ 33
unor @ 33
bfezen @ 33
duben @ 33
kvéten @ 32
2011 Eerven @ 34
Eervenec @ 33
srpen @ 32
zafi 8,2 @ 32 8,1
fijen 8,2 @ 3,2 8,1
listopad 8,2 @ 33 8,2 8,4
prosinec 8,2 @ 32 8,3 8,0
leden 8,1 @ 34 8,6 7,7
tnor @ 34
bfezen 8,3 @ 34 8,5
duben 8,5 @ 34 8,6
kvéten @ 34 8,3
2012 éerven @ 34 7.7
éervenec @ 33 8,2
srpen @ 33 8,1
zari @ 34 8,2
fijen 6,7 @ 34 8,3
listopad 7,9 @ 34 8,2
prosinec 6,9 @ 33 8,1
leden 6,0 8,0 @ 3,5
unor 8,0 8,3 @ 3,5 8,1
bfezen 8,0 8,3 @ 34 8,1
duben 7,8 8,4 @ 34 8,3
kvéten 6,6 8,2 @ 3,5 8,3
2013 éerven 6,2 8,1 @ 3,3 7,7
cervenec 6,0 8,2
srpen 6,4 8,2 @ 3,6 8,2 7,6
zaFi 6,3 8,3 @ 3,5 8,3 7,8
fijen 6,3 8,1 @ 34 8,1 7,4
listopad 6,7 8,5 @ 34 8,3 7,7
prosinec 6,8 8,4 @ 34 8,2 7,6
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 7,1 8,6 , 3,4 8,4 7,9
unor 6,7 8,3 @ 34 8,3 7,7
bifezen 6,4 8,3 @ 34 8,2 7,9
duben 6,3 8,3 @ 34 8,3 7,7
kvéten 6,4 8,3 @ 34 8,2 7.8
2014 éerven 6,9 @ 3,3 8,1 7,6
&ervenec @ 34 8,0 7,6
srpen 7,5 @ 3,7 7,9 7,6
zaFi 7,7 8,1 @ 33 8,1 7,4
fijen 7,1 8,1 @ 33 8,1 7,4
listopad 7,3 8,0 @ 33 8,2 7,5
prosinec 8,0 8,4 @ 34 8,2 7,7
leden @ 3.1 8,1 8,1
tnor @ 29 8,0 7,6
biezen @ 29 7,9 73
duben @ 29 8,0 7,8
kvéten 8,0 @ 3,6 7,9
2015 éerven 7,8 @ 3,3 8,0 7.5
éervenec 8,1 8,1 6,6
srpen 7,7 8,6 @ 3,1 7.9 6,6
zaFi 7,6 @ 34 7,8 6,3
fijen 7,9 @ 31 7,3 6,1
listopad 8,1 @ 34 7,9 6,8
prosinec 7,9 @ 34 7,9 7,0
leden @ 34 7,8 6,7
unor 8,1 @ 34 8,1 7.3
brezen 8,4 @ 33 8,5 7,0
duben 8,3 @ 3,6 8,1 6,8
kvéten 8,0 @ 33 8,0 7,5
2016 cferven 8,3 @ 34 8,2 7.1
cervenec 8,2 7,6
srpen 8,2 8,1 7,2
zafi 8,2 7,4
fijen @ 33 8,1 7,5
listopad 6,4 @ 3,7 7.5 7,0
prosinec 8,0 @ 34 8,4 7,6
leden @ 3.1 8,3 7,5
dnor @ 3,9 8,4 7,7
bfezen 8,3 @ 3,5 8,5 7.5
duben 8,7 @ 35 8,4 7,6
kvéten 8,5 7,7
2017 éerven 8,5 7,6
Cervenec 8,2 7,8
srpen 8,3 7,5
zafi 8,3 7,3
fijen 8,3 7,4
listopad 8,3 7,4
prosinec 84 7,3
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

CHSK,, (mg/l1) JM13 JM16 JM4 JM5 JMS8 JM9
leden 20,0
unor 18,0
bfezen 17,0
duben 17,0
cerven 25,0
2009 cervenec 16,0
srpen 25,0
2aFi 17,0
fijen 13,0
listopad ) 33,0
prosinec 22,0
leden 14,0
unor 12,0
bfezen 16,0
duben 21,0
kvéten 17,0
2010 éerven 8,0
srpen ) 35,0
zaFi ) 28,0
fijen ) 31,0
listopad () 40,0
prosinec 19,0
leden 18,0
unor 18,0
bfezen 17,0
duben 19,0
kvéten 11,0
2011 éerven 20,0
Cervenec 17,0
srpen 18,0
ZéFi 26,0 20,0 10,0
fijen () 28,0 ) 29,0 13,0
listopad 21,0 17,0 7,0 9,0
prosinec o 27,0 23,0 21,0 10,0
leden 20,0 19,0 13,0 19,0
unor 19,0
bfezen O 30,0 15,0 15,0
duben () 29,0 17,0 6,0
kvéten 24,0 10,0
2012 éerven 11,0 12,0
cervenec 13,0 6,0
srpen 23,0 6,0
2&Fi 22,0 5,0
fijen D 30,0 17,0 15,0
listopad 19,0 21,0 15,0
prosinec O 290 20,0 7,0
leden D 32,0 8,0 15,0
Gnor O 33,0 16,0 16,0 O 320
biezen O 37,0 18,0 8,0 O 330
duben @ 60,0 11,0 25,0 25,0
kvéten 22,0 11,0 21,0 0 34,0
2013 éerven 18,0 13,0 21,0 O 31,0
dervenec 2,0 9,0
srpen 22,0 () 32,0 20,0 8,0 9,0
zafi 2,0 24,0 22,0 10,0 9,0
fijen 9,0 ) 28,0 24,0 8,0 9,0
listopad 17,0 26,0 15,0 11,0 7,0
prosinec o 270 O 310 13,0 16,0 @ 46,0
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 25,0 . 28,0 15,0 15,0 10,0
unor 20,0 @ 27,0 21,0 13,0 11,0
bfezen 19,0 ) 30,0 16,0 9,0 10,0
duben 19,0 ) 30,0 21,0 13,0 14,0
kvéten 17,0 ) 29,0 16,0 10,0 11,0
2014 éerven @ 31,0 17,0 16,0 7,0
cervenec 20,0 9,0 7,0
srpen 10,0 20,0 15,0 9,0
Zati @ 480 23,0 19,0 15,0 13,0
Fijen 16,0 20,0 15,0 13,0 10,0
listopad 19,0 19,0 22,0 5,0 8,0
prosinec 0 330 22,0 21,0 6,0 10,0
leden 14,0 16,0 10,0
unor 8,0 6,0 6,0
bfezen 4,0 5,0 11,0
duben 13,0 12,0 13,0
kvéten 12,0 17,0 9,0
2015 éerven 11,6 15,6 13,4 14,9
cervenec 2,9 5,1 17,9
srpen 6,3 16,0 22,9 9,5 19,3
zafi 6,5 21,0 7,7 25,2
Fijen 26,0 16,2 7,1 13,7
listopad 15,5 11,7 7,5 8,7
prosinec 24,6 20,3 17,1 20,2
leden 21,3 17,2 15,1
tnor 0 329 11,4 10,9 13,6
biezen O 27,8 13,9 13,6 18,3
duben O 331 12,9 13,2 11,5
kvéten 25,3 25,1 13,3 20,0
2016 éerven 22,0 21,5 23,4 24,4
cervenec 18,1 23,1
srpen 0 29,7 9,0 23,8
zari 8,4 ) 29,0
fijen 7,3 17,0 16,0
listopad 15,4 11,4 15,8 ) 36,5
prosinec 21,9 9,5 12,7 D 290
leden 14,1 13,1 0 32,2
unor 8,4 13,0 20,3
biezen 0 266 9,5 ) 276 ) 351
duben @ 27,2 12,9 16,3 o 273
kvéten 14,1 ) 32,3
2017 f"ferven 13,0 O 27,9
cervenec 10,6 18,4
srpen 17,1 () 35,0
zafi 9,6 23,9
fijen 20,3 O 31,7
listopad 9,2 18,8
prosinec 9,9 17,8
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

BSK; (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9

leden 1,3
unor 0,9
bfezen 0,8
duben 0,8
cerven 0,8

2009 cervenec 0,8
srpen 1,4
zaFi 0,8
fijen 0,3
listopad 1,5
prosinec 11
leden 2,2
unor 1,4
bfezen 0,3
duben 0,6
kvéten 0,5

2010 cerven 0,5
srpen 0,6
2aFi 0,3
fijen 0,3
listopad 0,6
prosinec 0,7
leden 1,1
unor 1,5
bfezen 0,7
duben 1,6
kvéten 0,7

2011 éerven 0,3
Eervenec 0,6
srpen 0,3
2afi 0,6 1,1 0,9
fijen 2,6 1,1 2,0
listopad 2,1 0,6 0,9 0,3
prosinec 2,6 0,7 o 43 0,7
leden 2,4 0,8 2,0 1,6
unor 1,2
bfezen 0,6 0,8 1,4
duben 2,4 0,6 2,1
kvéten 0,7 0,9

2012 (v:erven 0,3 0,5
cervenec 0,9 0,3
srpen 0,6 0,9
ZaFi 0,3 1,3
Fijen 3,3 0,3 0,7
listopad 2,0 0,3 1,0
prosinec 1,1 0,3 0,6
leden @ 96 1,0 0,6
unor 1,4 2,2 0,9 2,9
bfezen 0,9 0,9 0,3 1,6
duben 1,1 1,5 0,7 1,1
kvéten 3,1 0,4 0,3 1,4

2013 éerven 0 4,0 0,6 0,3 0,7
éervenec 1,5 0,9
srpen 3,7 1,8 1,9 1,5 1,1
Zati 0,8 1,5 0,3 0,5 0,3
fijen 3,5 0,7 0,6 1,0 0,4
listopad 3,6 1,3 0,3 1,0 0,5
prosinec 2,5 1,3 0,6 1,3 0,9
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 2,6 1,4 0,3 0,6 0,5
unor 3,7 2,0 0,5 1,2 0,8
bfezen o 3,9 1,3 0,3 0,6 0,6
duben ) 5,6 @ 43 0,3 1,1 0,5
kvéten O 48 1,3 0,8 0,7 0,9
2014 éerven @ 11,6 0,3 0,3 0,2
Cervenec 0,3 0,8 0,7
srpen 1,1 0,3 1,7 0,7
zafi 1,5 0,7 0,3 0,3 0,4
fijen 0,8 0,3 0,3 0,5 0,5
listopad 0,6 0,5 0,6 0,2 0,2
prosinec 0,9 1,1 0,5 0,4 0,2
leden 1,0 0,7 1,0
unor 0,8 1,1 1,5
bfezen 2,5 2,2 1,7
duben 0,7 1,6 0,2
kvéten 0,3 0,5 0,3
2015 éerven o 79 1,7 1,3 1,4
cervenec 0,5 1,0 1,3
srpen 1,3 1,7 0,5 1,2 1,0
Zati 1,2 1,4 1,4 2,0
Fijen 1,5 1,4 1,1 1,2
listopad 1,3 0,5 1,8 1,7
prosinec 2,8 1,5 1,6 2,6
leden 2,1 1,1 0,1
unor 1,4 1,5 1,3 2,3
bfezen 1,8 1,3 1,7 1,1
duben 1,6 1,5 2,1 1,4
kvéten 1,0 1,2 1,5 2,6
2016 éerven 1,1 0,5 1,4 0,5
cervenec 0,5 0,5
srpen 1,3 0,5 0,5
Zati 1,0 1,1
Fijen 1,8 1,7 1,7
listopad 3,5 1,4 0 4,6 0 5,0
prosinec 1,8 1,3 1,4 1,1
leden 1,9 1,7 1,5
unor 0,0 1,7 2,2
bfezen 3,7 1,1 1,4 2,6
duben 1,3 1,6 2,0 0,5
kvéten 1,3 1,3
2017 éerven 0,5 0,5
cervenec 1,1 1,2
srpen 0,5 0,5
Zati 1,2 1,3
Fijen 1,2 1,4
listopad 1,3 1,7
prosinec 1,3 1,2
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

KNK, 5 (mmol/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
ZaFi 39 6.1
Filen 57 6.7
2011 listopad 53 6.6 7.1
prosinec 4.8 5.6 8.4
leden 6.1 58 8,6
brezen 6.9 6,1
duben 6.7 6,2
kvéten 6.3
cerven 6.8
2012 éervenec 6,7
srpen 6.6
zari 6,5
| Filen 6.4
listopad 53 6.0
prosinec 6.2
leden 7.1 6.9
unor 54 6.0 49
brezen 6.0 6,2 44
duben 6.6 6.9 4,7
kvéten 6.4 6.3 4,6
cerven 7.4 7.1 6.0
2013 cervenec 7.3 7.1
srpen 6.4 54 6.7 10,7
zari 7.3 51 6.9 9,6
| Filen 7.4 6.0 6.5 10,8
listopad 7.0 6,1 6,9 10,5
prosinec 7.4 62 7.2 134
leden 7.4 6.6 6,9 9,2
unor 7.6 6.6 7.0 10.8
brezen 7.6 6,0 7,0 11,7
duben 82 58 7.0 10.8
kvéten 7.1 57 6,8 9,3
cerven 41 6.6 10,0
2014 cervenec 6,9 8,1
srpen 2,0 7.2 7.5
zari 154 4,1 6.3 9,6
| Filen 7.0 4.8 7.0 11,7
listopad 6.6 59 6.8 10,9
prosinec 67 73 71 95
leden 0,0 7.1 10,1
unor 0,0 7.1 104
bfezen 0,0 6.8 12,1
duben 0.0 6.8 9.3
kvéten 8,6 0,0 6,9
cerven 57 0,0 55 7.1
2015 cervenec 59 6,9 87
srpen 59 12 0,0 6.8 7.9
zari 53 0,0 34 7,6
| Filen 13 0.0 6.7 7.4
listopad 1,7 0,0 6,7 7.9
prosinec 2.5 00 68 83
leden 0,0 7.2 9,2
unor 49 6.9 8.4
bfezen 37 6,9 8.9
duben 4,5 7.3 82
kvéten 42 6,8 7.8
cerven 2,0 6.9 7.4
2016 cervenec 7.5 8.8
srpen 34 7.0 9,5
zari 74 10,7
Filen 75 94
listopad 30 7,6 13,2
prosinec 3.5 Z1 155
leden 71 154
unor 7.2 13,1
bifezen 54 5,5 10,2
duben 4.9 5.8 150
kvéten 7.3 143
cerven 6.9 12,4
2017 cervenec 7.3 129
srpen 7.1 113
2aFi 7.8 12,8
Fiien 80 11,0
listopad 74 10,5
prosinec 7.5 104
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

KNKs 3 (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
2aFi 0,03 0,03
Fijen 0,03 0,03
2011 listopad 0,20 0,40 0,20
prosinec 0,25 0,35 0,50
leden 0,03 0,03 0,03
bfezen 0,35 0,55
duben 0,50 0,50
kvéten 0,50
cerven 0,03
2012 Eervenec 0,50
srpen 0,03
2aFi 0,32
fijen 0,48
listopad 0,03 0,16
prosinec 0,03
leden 0,03 0,03
unor 0,03 0,03 0,03
bfezen 0,19 0,18 0,16
duben 0,03 0,03 0,03
kvéten 0,03 0,31 0,19
2013 cerven 0,03 0,29 0,03
Cervenec 0,28 0,03
srpen 0,03 0,03 0,03 0,03
2afi 0,03 0,05 0,05 0,03
Fijen 0,03 0,03 0,03 0,03
listopad 0,03 0,29 0,47 0,03
prosinec 0,03 0,46 0,60 0,03
leden 0,03 0,46 0,54 0,27
unor 0,03 0,22 0,43 0,03
bfezen 0,03 0,03 0,03 0,03
duben 0,03 0,05 0,05 0,03
kvéten 0,03 0,05 0,03 0,03
2014 éerven 0,03 0,03 0,03
céervenec 0,03 0,03
srpen 0,03 0,03 0,03
zafi 0,03 0,03 0,03 0,03
Fijen 0,03 0,03 0,03 0,03
listopad 0,03 0,03 0,03 0,03
prosinec 0,40 0,38 0,59 0,40
leden 0,03 0,03 0,03
unor 0,03 0,03 0,03
2015 bfezen 0,03 0,03 0,03
duben 0,03 0,30 0,16
kvéten 0,03 0,03 0,33
2016 duben 0,03
prosinec 0,03
unor 0,31
bifezen 0,52
duben 0,21 0,05
2017 kvéten 0,01
céerven 0,01 1,16
srpen 0,05
listopad 0,05
prosinec 0,01
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

S0, (mg/l) JM13 JM16 M4 JM5 im8 M9
leden @ 1800
unor @ 1600
bfezen @ 1800
duben @ 2000
éerven @ 2200
2009 dervenec @ 2200
srpen @ 2000
zafi @ 2200
fijen @ 1900
listopad @ 1200
prosinec @ 1800
leden @ 1900
unor @ 1800
bfezen @ 380
duben @ 1800
kvéten @ 2000
2010 éerven @ 4000
srpen @ 2300
zafi @ 1900
fijen @ 2200
listopad @ 1600
prosinec @ 1700
leden @ 1900
unor @ 2000
bfezen @ 1900
duben @ 1800
kvéten @ 2100
2011 Eerven @ 1700
Eervenec @ 1700
srpen @ 1500
zafi @ 1800 @ 1100 @ 310
fijen @ 2000 @ 1700 @ 960
listopad @ 2400 @ 1500 @ 1200 @ 900
prosinec @ 1600 |@ 1500 |@® 610 @ 830
leden @ 1800 @ 1600 @ 860 @ 1300
tnor @ 1700
bfezen @ 2000 @ 1600 @ 860
duben @ 1900 @ 1700 @ 840
kvéten @ 1600 @ 840
éerven @ 1600 @ 1100
2012 ¢
Eervenec @ 1300 @ 810
srpen @ 1800 @ 870
zari @ 1800 @ 880
Fijen @ 3100 @ 1700 |@ 820
listopad @ 1300 |® 1700 |@ 710
prosinec @ 2900 @ 1700 @ 850
leden @ 3200 @ 700 @ 1600
unor @ 2150 @ 810 @ 1500 @ 1550
bfezen @ 2300 @ 780 @ 1500 @ 1470
duben @ 2590 @ 750 @ 1500 @ 1770
kvéten @ 2630 @ 740 @ 1400 @ 1490
cerven @ 2630 @ 680 @ 1400 @ 1660
2013 ¢
Cervenec @ 3020 @ 740
srpen @ 2510 @ 1790 @ 1400 @ 830 @ 2410
zaFi @ 3000 @ 2050 @ 1600 @ 745 @ 2340
fijen @ 2780 @ 1760 @ 1500 @ 750 @ 2390
listopad @ 2770 @ 1790 |® 1700 |@ 890 @ 2390
prosinec @ 2740 @ 1600 @ 1600 @ 840 @ 1680
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden @ 2340 @ 1740 @ 1700 [@ 880  |@ 1890
unor @ 2490 @ 1810 @ 1600 @ 830 @ 1930
bifezen @ 3050 @ 1880 @ 1600 @ 850 @ 2180
duben @ 3080 @ 1840 @ 1700 @ 790 @ 2180
kvéten @ 3040 @ 1740 @ 1900 @ 830 @ 2410
2014 cerven @ 1770 @ 2000 @ 800 @ 2200
éervenec @ 1600 @ 830 @ 2350
srpen 180 @ 1900 @ 890 @ 2250
zaFi @ 2860 @ 1660 @ 1900 @ 760 @ 1680
fijen @ 2940 @ 2010 @ 2000 @ 790 @ 2210
listopad @ 2930 @ 2010 @ 1800 @ 770 @ 2360
prosinec @ 2840 @ 2250 |@ 1700 |@ 790 |@ 2410
leden @ 1840 @ 870 @ 1870
unor @ 1800 @ 730 @ 2110
biezen @ 1840 @ 790 @ 2220
duben @ 1790 |@ 800 @ 1430
kvéten @ 840 @ 1770 @ 700
cerven @ 859 @ 1760 @ 756 @ 819
2015 <
éervenec @ 1110 @ 757 @ 838
srpen @ 910 @ 742 @ 1780 @ 777 @ 916
ZaFi @ 757 @ 1650 @ 698 @ 741
fijen @ 1690 @ 2050 @ 844 @ 816
listopad @ 2000 [@® 1900 [@ 730 @ 694
prosinec @ 1420 @ 1740 @ 715 @ 828
leden @ 1860 @ 836 @ 9382
unor @ 1750 @ 1860 @ 934 @ 954
bfezen @ 1860 @ 1800 @ 774 @ 1070
duben @ 1540 @ 1720 @ 775 @ 790
kvéten @ 2040 @ 1660 @ 680 @ 706
cerven @ 1450 @ 1760 @ 696 @ 680
2016 ¢
Eervenec @ 730 @ 835
srpen @ 1500 @ 686 @ 869
zaFi @ 670 @ 933
fijen @ 1940 @ 737 @ 853
listopad @ 1770 |@ 1860 |[@ 647 @ 1210
prosinec @ 1770 @ 1920 @ 705 @ 1850
leden @ 1880 |[@ 678 @ 1870
unor @ 1990 @ 767 @ 1590
bfezen @ 1530 @ 1830 @ 895 @ 1180
duben @ 1640 @ 1910 @ 774 @ 1500
kvéten @ 685 @ 1270
éerven @ 640 @ 1160
2017 <
dervenec @ 602 @ 1100
srpen @ 634 @ 1070
zaFi @ 594 @ 1040
fijen @ 637 @ 1050
listopad @ 617 @ 1010
prosinec @ 667 @ 1300
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Na (mg/l1) JM13 JM16 M4 JM5 JM8 JM9

zaFi 144 96
fijen 118 90

2011 listopad 133 91 146
prosinec 103 87 314
leden 106 99 242
brezen 121 89
duben 121 97
kvéten 85
cerven 81

2012 Cervenec 99
srpen 100
zari 91
fijen 97
listopad 144 116
prosinec 99
leden 264 94
unor 156 158 109
brezen 182 161 80
duben 187 102 123
kvéten 196 94 97
cerven 216 85 123

2013 cervenec 247 86
srpen 200 129 98 493
zafi 258 173 96 562
fijen 210 144 97 468
listopad 213 108 107 512
prosinec 199 107 131 282
leden 215 135 113 446
unor 199 116 99 428
bfezen 228 124 96 465
duben 186 105 74 392
kvéten 223 116 93 526
cerven 158 90 454

2014 cervenec 91 477
srpen 43 92 449
zafi 205 150 106 375
Fijen 190 147 109 441
listopad 232 148 96 495
prosinec 187 156 95 480
leden 127 168 385
unor 129 103 431
bfezen 127 90 464
duben 121 93 344
kvéten 100 125 86
Cerven 125 131 85 115

2015 cervenec 162 85 111
srpen 125 187 112 77 97
zafi 116 125 160 95
Fijen 203 135 97 93
listopad 220 140 101 92
prosinec 187 170 123 117
leden 141 140 125
unor 102 126 159 137
bfezen 122 124 108 147
duben 99 125 120 127
kvéten 267 135 95 114
Cerven 161 127 115 105

2016 cervenec 95 127
srpen 96 92 134
zaFi 86 149
Fijen 138 102 130
listopad 136 132 94 213
prosinec 136 126 93 390
leden 128 96 383
unor 131 112 356
bfezen 120 119 188 233
duben 97 129 109 293
kvéten 88 260
Cerven 89 239

2017 cervenec 85 231
srpen 83 210
zaFi 81 216
fijen 93 219
listopad 91 209
prosinec 100 228
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

K (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9

zafi 43 12

2011 F.iien 33 14
listopad 36 13 34
prosinec 29 17 40
leden 30 15 57
brezen 34 14
duben 36 13
kvéten 12
cerven 10

2012 Cervenec 12
srpen 12
zari 12
fijen 14
listopad 39 16
prosinec 13
leden 104 13
unor 57 23 26
brezen 62 29 26
duben 70 14 31
kvéten 70 11 30

2013 éerven 77 11 33
Cervenec 91 12
srpen 79 34 13 137
zafi 97 35 12 141
Fijen 83 33 14 141
listopad 82 28 15 131
prosinec 78 31 22 81
leden 81 32 15 109
unor 78 32 15 109
brezen 84 34 13 121
duben 81 37 11 121
kvéten 82 33 12 137

2014 éerven 63 12 122
Cervenec 12 137
srpen 10 17 130
zafi 71 32 12 91
Fijen 69 38 18 119
listopad 84 39 12 137
prosinec 73 59 13 130
leden 15 28 103
unor 16 14 111
bfezen 15 12 121
duben 15 12 72
kvéten 15 16 10

2015 éerven 30 19 10 18
Cervenec 37 11 19
srpen 34 117 18 11 14
zari 32 19 12 11
Fijen 105 19 14 9
listopad 80 18 13 8
prosinec 55 18 18 16
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 15 18 15
unor 32 15 24 20
bfezen 38 18 15 22
duben 28 15 14 14
kvéten 58 19 9 11
2016 éerven 53 17 18 15
Cervenec 11 18
srpen 31 10 25
zafi 11 34
Fijen 21 12 18
listopad 39 18 12 52
prosinec 39 17 13 86
leden 14 13 88
unor 14 16 76
brezen 34 16 38 57
duben 31 17 15 61
kvéten 12 56
2017 éerven 11 46
cervenec 10 42
srpen 11 34
zafi 11 41
Fijen 11 36
listopad 12 33
prosinec 12 37
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Mn (mg/1) JM13 JM16 JM4 JM5 JMs8 JM9

leden 20,0
unor 16,1
bfezen 17,0
duben 18,0
cerven 20,0

2009 Cervenec 16,0
srpen 20,0
2ari 18,0
fijen 18,0
listopad 11,0
prosinec 17,0
leden 18,0
unor 17,0
bfezen 17,0
duben 18,0
kvéten 19,0

2010 éerven 15,0
srpen 17,0
zaFi 18,0
fijen 19,0
listopad 0,8
prosinec
leden 19,0
unor 20,0
bfezen 18,0
duben 19,0
kvéten 18,0

2011 éerven 18,0
cervenec 15,0
srpen 16,0
zafi 1,7 15,0 0,012
Fijen 0,9 15,0 0,029
listopad 1,8 14,0 0,012 0,007
prosinec 0,8 14,0 0,186 0,019
leden 0,5 13,0 0,016 0,008
unor 13,0
bfezen 1,2 14,0 0,029
duben 1,0 14,0 0,107
kvéten 14,0 0,093

2012 éerven 13,0 0,083
Cervenec 13,0 0,061
srpen 14,0 0,033
zaFi 14,0 0,012
fijen 2,4 15,0 0,006
listopad 2,3 14,0 0,009
prosinec 1,7 14,0 0,005
leden 6,650 0,004 13,0
unor 0,076 0,017 13,0 2,030
bfezen 0,042 0,004 11,0 1,120
duben 0,175 0,036 12,0 0,822
kvéten 1,840 0,031 12,0 1,040

2013 cerven 9,640 0,072 11,0 1,690
cervenec 5,270 0,012
srpen 2,050 0,855 11,0 0,006 0,001
zari 4,310 0,818 13,0 0,015 0,002
fijen 2,950 0,695 14,0 0,287 0,001
listopad 2,733 1,226 14,0 0,151 0,001
prosinec 0,739 0,424 15,0 0,082 0,501
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 1,660 1,090 14,0 0,222 0,006
unor 1,880 0,959 13,0 0,182 0,001
brezen 2,070 0,791 14,0 0,030 0,001
duben 2,880 1,040 15,0 0,038 0,001
kvéten 2,300 0,601 14,0 0,048 0,001
2014 cerven 1,100 14,0 0,038 0,003
Cervenec 14,0 0,111 0,001
srpen 0,041 15,0 0,016 0,003
2afi 0,407 0,180 16,0 0,029 0,005
Fijen 0,979 0,960 16,0 0,036 0,002
listopad 0,836 0,251 17,0 0,022 0,001
prosinec 0,060 0,902 16,0 0,015 0,001
leden 13,9 0,018 0,004
unor 14,1 0,007 0,008
bfezen 13,1 0,013 0,001
duben 13,9 0,071 0,009
kvéten 0,063 14,4 0,027
2015 Cerven 0,988 14,0 0,017 0,031
Cervenec 0,015 0,005 0,005
srpen 0,028 0,012 15,8 0,012 0,005
2afi 0,034 12,9 0,017 0,005
Fijen 0,037 15,9 0,013 0,182
listopad 0,034 15,4 0,052 0,005
prosinec 0,280 16,5 0,049 0,019
leden 13,5 0,028 0,005
unor 0,217 13,7 0,020 0,005
bfezen 0,354 15,3 0,005 0,005
duben 0,198 12,5 0,051 0,005
kvéten 0,017 14,1 0,023 0,040
2016 éerven 0,030 15,1 0,070 0,005
cervenec 0,096 0,005
srpen 0,005 0,056 0,005
zafi 0,097 0,005
Fijen 13,3 0,124 0,005
listopad 0,153 15,7 0,494 0,005
prosinec 0,063 13,2 0,229 0,116
leden 12,2 0,103 0,005
unor 13,5 0,023 0,038
bfezen 0,618 13,1 0,120 0,021
duben 0,045 13,5 0,419 0,005
kvéten 0,227 0,005
2017 cerven 0,332 0,005
cervenec 0,405 0,005
srpen 0,292 0,005
2aFi 0,206 0,005
Fijen 0,017 0,005
listopad 0,322 0,005
prosinec 0,289 0,005
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Pritoky - Jezero Most

Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvart povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Chl-a (ug/1) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9

2aFi 2,9 6,2
fijen 10,1 3,6

2011 listopad 1,8 1,5 0,5
prosinec 6,7 19,0 0,5
leden 2,6 2,2 0,5
bfezen 36,6 5,2
duben 4,9 12,7
kvéten 9,1
cerven 2,7

2012 Cervenec 3,4
srpen 1,7
zaFi 1,1
Fijen 0,5
listopad 4,3 1,7
prosinec 2,2
leden 3,5 3,4
unor 5,0 23,3 0,5
bfezen 5,0 7,9 3,7
duben 1,8 17,9 1,0
kvéten 10,7 2,3 4,3

2013 éerven 1,9 1,3 2,0
Cervenec 2,8 0,5
srpen 3,1 2,9 0,5 0,5
zafi 0,5 0,5 3,9 0,5
fijen 0,5 0,5 3,5 0,5
listopad 1,0 3,9 3,1 0,5
prosinec 1,2 3,8 2,8 0,5
leden 0,5 1,3 3,5 0,5
unor 1,2 8,0 20,4 0,5
bfezen 1,4 10,8 1,5 0,5
duben 0,5 2,7 3,3 0,5
kvéten 0,5 1,7 2,5 0,5

2014 éerven 0,5 1,4 0,5
cervenec 2,5 0,5
srpen 2,7 1,4 0,5
zaFi 14,5 3,7 0,5 0,5
fijen 3,2 0,5 0,5 0,5
listopad 3,7 20,1 0,5 0,5
prosinec 1,4 0,5 0,5 0,5
leden 0,5 0,5 0,5
unor 0,5 0,5 0,5
bfezen 0,5 1,4 0,5
duben 0,5 52,3 1,5
kvéten 0,5 0,5 1,7

2015 éerven 0,3 0,3 1,0 0,3
cervenec 1,9 2,3 0,3
srpen 2,5 1,5 0,3 1,0 0,3
zafi 0,6 0,3 0,3 0,3
fijen 0,3 0,3 0,8 0,3
listopad 0,8 0,3 0,3 2,1
prosinec 1,2 0,3 03 0,6
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 0,3 0,3 0,3
unor 1,9 0,3 0,3 0,3
bfezen 1,2 0,3 4,4 0,3
duben 5,0 0,3 5,2 0,3
kvéten 0,6 1,3 4,6 0,3
2016 éerven 2,0 0,6 2,7 0,3
cervenec 2,1 0,3
srpen 2,3 0,6 0,3
2afi 1,0 0,3
Fijen 0,3 0,3 0,3
listopad 9,9 0,3 1,5 0,3
prosinec 0,8 0,3 13 0,3
leden 0,3 0,3 0,3
unor 1,5 1,2 0,8
brezen 3,9 0,3 1,7 1,2
duben 11,4 0,6 0,3 6,4
kvéten 5,9 0,9
2017 cferven 2,1 0,3
cervenec 1,8 0,3
srpen 1,2 0,3
zafi 1,5 0,3
fijen 1,2 0,3
listopad 1,2 0,3
prosinec 0,6 0,3
ClI' (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
2011 zafi : 29,0 30,0
prosinec 44,0 39,0 37,0
bfezen 44,0 53,0
Cerven 54,0
2012 zari 56,0
fijen 52,0
prosinec 43,0 57,0
bfezen 34,0 34,0 21,0
cerven 45,0 50,0 37,0
2013 zafi 53,0 73,0 55,0 67,0
prosinec 41,0 33,0 44,0 44,0
bfezen 48,0 42,0 57,0 77,0
céerven 37,0 54,0 71,0
2014 2aFi 40,0 63,0 42,0 51,0
prosinec 39,0 60,0 49,0 83,0
unor 21,0 46,0 73,0
2015 kvéten 28,0 22,0 48,0
srpen 42,7 53,6 18,9 47,7 28,9
listopad 64,3 19,3 42,7 23,6
unor 28,7 17,1 35,0 27,3
2016 kvéten 83,1 20,3 44,0 23,5
srpen 23,9 48,0 27,1
listopad 40,3 18,8 42,9 33,9
unor 20,7 46,4 59,6
2017 kvéten 49,0 33,9
srpen 52,6 27,7
listopad 51,4 29,5
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Fe (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
unor @ 14,00
2009 srpen @ 17,00
listopad @ 19,00
unor @ 11,00
kvéten @ 8,30
2010 srpen @ 10,00
listopad @ 9,20
anor @ 14,00
kvéten O 1,40
2011 srpen @ 11,00
zafi 0,44 0,08
listopad @ 19,00
prosinec @ 11,49 O 1,89 0,47
unor @ 7,10
biezen @ 9,35 0,31
kvéten @ 3,00
cerven 0,05
2012 srpen ® 4480
zafi 0,05
fijen @ 26,00
listopad @ 5,90
prosinec @ 19,00 0,04
unor @ 3,40
bfezen 0,44 0,03 @ 26,30
kvéten @ 2,40
erven @ 24,02 0,03 0,38
2013 srpen @ 5,90
ZaFi @ 59,90 0,14 0,04 0,10
listopad @ 6,80
prosinec @ 20,11 0,38 0,24 0,02
unor @ 6,10
bfezen @ 30,34 0,67 @ 4,00 0,08 0,00
duben @ 39,95
kvéten @ 32,44
2014 &erven o 1,16 @ 2,00 0,12 0,12
srpen 0,26
zafi @ 3,22 0,13 @ 3,20 0,08 0,22
fijen @ 46,06
listopad @ 6,43
prosinec 0,97 0,11 ! 8,10 0,06 0,01
unor @ 10,38 0,03 0,11
2015 kvéten 0,09 @ 7,55 0,06
srpen 0,33 0,18 |@® 6,09 0,06 0,03
listopad 0,34 ! 8,56 0,16 0,03
tnor O 1,84 @ 593 0,06 0,03
2016 kvéten 0,06 @ 3,33 0,03 0,03
srpen 0,03 0,09 0,03
listopad 0,03 ! 4,27 0,39 0,03
unor @ 2,89 0,03 0,03
2017 kvéten 0,12 0,03
srpen 0,19 0,03
listopad 0,23 0,03
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Pritoky - Jezero Most

Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvart povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Ca (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
unor @ 315
2009 srpen @ 355
listopad 176
tnor @ 335
kvéten @ 370
2010 srpen @ 345
listopad @ 250
unor @ 380
kvéten 4
srpen @ 275
2011 zaFi @ 350 @ 281
listopad @ 235
prosinec @ 331 164 171
unor @ 285
bfezen @ 337 @ 220
kvéten @ 270
derven @ 279
2012 srpen @ 315
zaFi @ 268
fijen @ 435
listopad @ 310
prosinec @ 355 @ 228
unor @ 240
bfezen @ 240 181 @ 229
kvéten @ 240
2013 cerven @ 345 @ 241 @ 317
srpen @ 265
zati @ 467 @ 418 @ 254 @ 408
listopad @ 285
prosinec @ 331 @ 274 @ 214 @ 253
unor @ 301
bfezen @ 405 @ 346 @ 293 @ 269 @ 390
2014 Cerven @ 306 @ 293 @ 272 @ 351
zaFi @ 313 @ 307 @ 319 @ 208 @ 262
prosinec @ 281 @ 453 ® 321 @ 237 @ 362
tinor @ 304 @ 236 @ 322
015 |kvéten @ 283 @ 314 @ 235
srpen @ 229 69 @ 434 @ 303 @ 351
listopad @ 432 @ 359 @ 241 |@ 287
tinor @ 274 @ 304 @ 223 @ 264
016 |kvéten @ 556 @ 317 @ 253 @ 268
srpen @ 254 @ 245 @ 282
listopad @ 332 @ 379 @ 235 @ 2%
unor @ 324 @ 208 @ 234
2017 kvéten @ 232 @ 253
srpen @ 217 185
listopad 189 166
TOC (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
2011 |za¥i D 11,00 320
2012 ZaFi 1,90
2013 |za¥i O 12,00 @ 2000 |® 12,00
2014 |zafi @ 21,00 D 13,00 940 | 11,00
2015 fijen 7,62 8,99 6,92 4,89
2016 fijen 9,47 0,50 5,34
2017 [Fijen D 1080 |® 1670
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Mg (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
unor 114
2009 srpen @ 142
listopad 79
unor 119
kvéten @ 141
2010 srpen @ 136
listopad @ 224
unor @ 137
kvéten 0
srpen 105
2011 zaFi @ 299 115
listopad 93
prosinec @ 253 80 @ 139
unor 96
bfezen @ 292 91
kvéten @ 122
cerven 108
2012 srpen 112
zaFi 104
fijen @ 413
listopad @ 125
prosinec @ 446 99
unor 114
bifezen @ 436 94 @ 248
kvéten 103
2013 Cerven @ 387 92 @ 226
srpen 102
zati @ 421 @ 273 103 @ 330
listopad @ 123
prosinec @ 388 @ 240 102 @ 280
unor @ 139
bfezen @ 459 @ 275 @ 126 112 @ 322
2014 cerven @ 255 @ 144 114 @ 331
zaFi @ 463 @ 196 @ 148 93 @ 249
prosinec @ 445 @ 241 @ 140 99 @ 350
tinor @ 134 98 @ 308
2015 kvéten 105 @ 141 95
srpen @ 146 26 @ 174 116 118
listopad @ 161 @ 162 98 88
Ginor @ 271 @ 143 106 @ 125
kvéten @ 149 @ 138 102 95
2016
srpen @ 233 95 @ 122
listopad @ 229 @ 145 94 |@ 186
unor @ 138 94 @ 245
2017 kvéten 88 @ 214
srpen 88 @ 189
listopad 87 @ 164
Al (mg/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
2011 Zari 0,03 0,02
2012 ZaFi 0,13
2013 ZaFi 0,13 0,09 0,06 0,04
2014 ZaFi 0,05 0,11 0,13 0,07
2015 fijen 0,03 17,60 0,01 0,16
2016 fijen 11900 50,8 32,2
2017 l¥ijen 5 5
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Cd (ug/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
2009 listopad @ 0,90
2010 vaeten @ 2,00
listopad @ 0,24
kvéten @ 6,80
2011 zari 0,03 0,03
listopad @ 0,84
bfezen @ 0,10 0,03
kvéten @ 1,30
2aFi 0,03
2012
fijen 0,03
listopad @ 1,30
prosinec 0,03
bfezen 0,03 0,03 @ 0,21
kvéten @ 1,15
2013 zafi 0,03 0,03 0,03 0,03
listopad @ 1,00
bfezen 0,03 0,03 @ 1,00 0,03 0,03
2014 —
zari 0,03 0,03 @ 0,90 0,06 0,03
2015 kvéten 0,03 @ 0,66 0,03
Fijen @ 150 @ 190 @ o50 @ o050
kvéten 0,05 @ 0,15 0,05 0,05
2016
Fijen 0,04 0,04 @ 0,49
kvéten 0,04 0,04
2017
fijen 004 @ o089
As (ug/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
2011 Zari 0,50 0,50
2012 2aFi 1,20
2013 2aFi 10,50 1,40 1,20 1,60
2014 ZaFi 0,50 0,50 0,50 0,50
2015 fijen 2,50 2,50 2,50 2,50
2016 fijen 2 1,8 1,6
2017 Fijen 0,50 0,50
Hg (ng/l) JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
2009 listopad 0,03
kvéten 0,03
2010
listopad 0,03
kvéten 0,03
2011 zaFi <0,02 <0,02
listopad 0,03
bfezen <0,02 <0,02
kvéten 0,03
2aFi <0,02
2012
fijen 0,03
listopad 0,07
prosinec 0,03
bfezen <0,02 <0,02 @ 0,08
kvéten 0,03
2013
zafi <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
listopad 0,03
2014 bfezen <0,02 <0,02 0,03 0,04 <0,02
2afi <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02
kvéten <0,02 <0,02 <0,02
2015
fijen 0,05 0,05 0,05 0,05
kvéten <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
2016
Fijen <0,02 <0,02 <0,02
kvéten <0,02 <0,02
2017
Fijen <0,02 <0,02
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

rozp.0, (mg/1) m13 M16 M4 M5 Jvs M9

leden 11,10
unor 11,30
bfezen 9,70
duben 7,90
Cerven 6,10

2009 Cervenec 8,20
srpen 7,50
2ari 8,60
fijen 9,40
listopad 11,60
prosinec 11,10
leden 13,30
unor 12,10
bfezen 10,50
duben 8,70
kvéten 7,80

2010 Cerven 8,30
srpen 8,30
zari 9,50
fijen 9,20
listopad 10,80
prosinec 11,60
leden 12,40
unor 12,90
bfezen 10,50
duben 8,90
kvéten 8,10

2011 éerven 8,60
Cervenec 8,70
srpen 8,30
zafi 9,80 8,10 11,60
Fijen 11,70 9,40 11,30
listopad 13,20 9,80 12,30 11,60
prosinec 12,20 10,10 12,50 9,90
leden 13,20 12,10 12,70 11,00
unor 11,70
bfezen 11,70 10,80 11,90
duben 12,10 10,10 12,80
kvéten 8,30 10,80

2012 éerven 7,50 10,10
Cervenec 9,10 9,70
srpen 7,30 9,40
zafi 7,40 10,20
fijen 9,50 8,40 11,10
listopad 11,20 9,40 10,50
prosinec 9,90 10,90 12,40
leden 7,80 13,20 10,90
unor 12,50 12,60 11,10 12,40
bfezen 12,50 13,40 11,60 11,80
duben 8,50 11,10 8,30 11,30
kvéten 6,70 10,40 8,20 10,00

2013 (Eerven 3,00 9,50 8,40 8,70
cervenec 2,30 8,80
srpen 6,00 9,60 8,70 9,30 9,10
zaFi 4,80 11,90 8,90 10,20 9,20
fijen 6,70 11,60 9,40 11,10 9,10
listopad 8,60 14,50 11,10 11,70 10,30
prosinec 9,00 12,60 11,10 11,30 9,20
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 9,90 12,90 11,40 12,40 11,30
unor 8,50 12,90 10,60 12,40 11,70
brezen 7,40 11,40 11,10 10,90 10,80
duben 5,40 10,70 10,60 10,20 10,70
kvéten 5,80 9,80 10,00 10,00 10,50
2014 éerven 3,00 7,60 9,80 9,50
cervenec 8,70 9,30 9,20
srpen 9,20 8,10 9,20 8,80
2afi 9,30 9,30 8,00 9,30 9,10
Fijen 8,80 10,50 9,80 10,00 8,40
listopad 8,10 9,00 10,30 10,20 9,20
prosinec 13,30 12,80 11,60 12,60 10,50
leden 10,50 11,70 10,50
unor 11,60 11,90 11,00
bfezen 12,10 12,50 11,00
duben 10,80 11,70 10,50
kvéten 9,40 10,00 10,20
2015 Cerven 8,75 7,80 8,85 8,60
Cervenec 8,70 8,20 7,05
srpen 7,88 7,90 7,14 7,40 7,45
2afi 8,34 8,92 8,75 8,27
Fijen 9,70 8,28 8,45 8,32
listopad 11,90 9,30 9,40 8,70
prosinec 10,60 10,70 9,45 9,35
leden 11,00 11,40 11,30
unor 10,40 9,80 8,99 8,64
bfezen 10,90 10,50 10,30 10,80
duben 10,70 11,20 10,50 9,90
kvéten 8,50 9,64 10,30 11,40
2016 éerven 10,20 11,50 9,80 11,50
cervenec 7,80 9,10
srpen 8,00 7,20 6,70
zafi 11,10 11,90
Fijen 10 10,3 9,9
listopad 12,70 11,60 10,90 9,50
prosinec 12,90 11,00 9,90 9,53
leden 9,80 12,10 11,10
unor 9,60 10,20 10,50
bfezen 11,10 11,30 11,00 11,30
duben 10,60 11,20 9,20 10,40
kvéten 10,00 10,00
2017 f:"erven 8,94 8,93
cervenec 8,75 9,32
srpen 9,16 8,83
2aFi 9,65 8,28
Fijen 10,30 9,16
listopad 10,80 9,56
prosinec 11,60 9,87
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

NLigsc (mg/1) 13 M16 M4 M5 M8 JM9
leden 3,6
unor 12,0
bfezen 4,0
duben 11,0
&erven @ 540
2009 éervenec D 350
srpen 9,2
2&Fi 4,6
fijen 6,4
listopad @ 100,0
prosinec 12,0
leden () 35,0
unor 15,0
bfezen 9,8
duben 19,0
kvéten 3,2
2010 éerven 6,6
srpen @ 730
2&Fi 3,2
fijen 2,8
listopad @ 870,0
prosinec 3,8
leden 5,4
unor 7,8
brezen 4,6
duben 1,8
kvéten 4,0
2011 (v:erven 3,6
Cervenec 11,0
srpen 13,0
2&Fi O 230 4,4 16,0
fijen @ 1700 14,0 @ 480
listopad O 390 2,4 11,0 () 22,0
prosinec @ 5620 9,6 @ 163,0 @ 500
leden @ 239,0 1,4 12,0 @ 340
unor 13,0
biezen @ 309,0 2,8 @ 59,0
duben ) 32,0 2,4 ) 21,0
kvéten 4,2 6,0
2012 éerven 8,0 9,0
cervenec 5,2 9,0
srpen () 46,0 6,0
Z4Fi 2,8 17,0
Fijen ) 34,0 2,4 11,0
listopad () 25,0 3,2 6,0
prosinec 17,0 2,8 9,0
leden @ 102,0 2,0 2,2
unor 9,0 15,0 2,4 @ 4310,0
bfezen 8,0 6,0 2,0 @ 1540,0
duben 14,0 12,0 ) 26,0 17,0
kvéten @ 66,0 11,0 3,2 & 28,0
2013 éerven O 22,0 9,0 3,4 9,0
Cervenec 18,0 4,0
srpen ) 29,0 () 45,0 14,0 4,0 9,0
zafi ) 23,0 (O 23,0 2,2 9,0 8,0
fijen ) 24,0 6,0 1,8 15,0 6,0
listopad @ 62,0 ) 24,0 3,0 O 32,0 1,0
prosinec O 430 6,0 2,8 D 210 5,0

Strankal201



Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 16,0 13,0 3,0 ’ 49,0 7,0
unor 13,0 @ 86,0 3,2 18,0 5,0
bfezen 17,0 ) 24,0 2,6 13,0 4,0
duben 16,0 6,0 2,2 8,0 8,0
kvéten 18,0 9,0 2,2 5,0 10,0
2014 éerven 17,0 2,4 8,0 6,0
cervenec 3,0 12,0 10,0
srpen 1,0 2,8 3,0 5,0
zafi 19,0 6,0 0,5 4,0 20,0
Fijen @ 2200 3,0 2,2 5,0 6,0
listopad 19,0 7,0 2,8 6,0 5,0
prosinec 9,0 8,0 2,8 4,0 4,0
leden 2,0 3,0 5,0
unor 10,0 2,0 10,0
bfezen 2,0 8,0 4,0
duben 3,0 ) 210 7,0
kvéten 2,0 1,0 4,0
2015 éerven 4,0 4,0 4,0 2,0
cervenec 7,2 2,8 1,6
srpen ) 31,6 18,8 10,4 4,4 3,6
ZéFi 20,0 5,2 3,6 1,6
fijen @ 816 1,6 7,6 1,6
listopad O 40,4 5,6 12,0 2,4
prosinec @ 1430 2,4 8,0 5,2
leden 3,2 4,4 4,0
unor 10,8 3,2 4,0 0,5
bfezen 4,0 2,0 2,0 2,4
duben 6,0 2,4 8,0 2,4
kvéten 4,8 4,0 5,6 3,6
2016 éerven 16,4 1,6 5,2 1,2
cervenec 8,0 0,0
srpen 4,4 6,4 3,2
Zati 10,8 2,8
Fijen 2,8 14,8 1,6
listopad ) 384 4.4 18,4 4,8
prosinec 13,6 5,2 13,2 6,8
leden 5,2 8,0 6,8
unor 4,4 9,2 8,8
biezen ) 31,2 4,4 8,4 10,4
duben 18,8 (0 29,2 (0 29,2 4,8
kvéten 10,8 2,8
2017 f"ferven 17,6 3,2
cervenec 20,0 1,6
srpen 14,8 2,4
Zati 12,4 1,2
fijen O 24,8 2,8
listopad 15,2 2,0
prosinec O 204 2,4
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Koliformni b. IM13 | IM16 M4 IM5 M8 M9
(KTJ/100ml)

zaFi 360 30

2011 F'l'jen 8200 120
listopad 600 300 70
prosinec 100 2600 40
leden 1500 700 800
bfezen 0 100
duben 0 100
kvéten 100
cerven 2100

2012 Eervenec 400
srpen 200
zari 380
Fijen 50
listopad 100 20
prosinec 10
leden 60 150
unor 90 100 200
bfezen 30 100 0
duben 4 7 3
kvéten 70 120 180

2013 i:erven 2200 1100
cervenec 40 600
srpen 220 2400 330 300
zari 10 1300 80 80
Fijen 70 300 100 4
listopad 20 70 30 0
prosinec 0 40 60 20
leden 2 25 13 1
unor 6 10 34 0
bfezen 1 10 1 0
duben 2000 62000 12000 300
kvéten 0 17000 5000 0

2014 E:erven 5000 3400 60
cervenec 330 130
srpen 1000 600 2200
zari 8000 4600 1000 700
Fijen 400 330 400 200
listopad 20 80 40 26
prosinec 100 2 50 25
leden 0 9 2
unor 0 20 150
bfezen 0 19 160
duben 10 40 80
kvéten 0 10 40

2015 i:erven 2 0 39 3
cervenec 1000 3200 210
srpen 1150 4200 975 1875 1865
zari 26 3 74 15
Fijen 6850 44 190 160
listopad 31 0 50 39
prosinec 1300 0 300 190
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Pritoky - Jezero Most

Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvart povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 0 24 19
unor 270 1 250 70
bfezen 195 9 440 23
duben 285 14 360 47
kvéten 1200 8 395 180
2016 iferven 3400 24 560 1570
cervenec 530 380
srpen 1850 720 335
zari 2380 950
fijen 75 1235 1455
listopad 1250 62 875 230
prosinec 3550 27 610 770
leden 19 560 66
unor 11 790 1040
bfezen 2950 7 660 1045
duben 1450 25 160 95
kvéten 270 450
2017 ivierven 1040 580
cervenec 2600 1500
srpen 12300 690
zari 4300 1480
fijen 2900 780
listopad 180 130
prosinec 1950 530
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich dtvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

fek. streptokoky JM13 JM16 JM4 JM5 JM8 JM9
(KTJ/100ml) M M

2aFi 350 10

2011 fijen 900 10
listopad 0 20 10
prosinec 100 2600 40
leden 700 100 500
bfezen 0 10
kvéten 100
cerven 1900

2012 cervenec 120
srpen 100
zafi 250
fijen 90
listopad 0 20
prosinec 10
unor 10 10 100
bfezen 2 10 0
duben 7 3 3
kvéten 20 120 60
cerven 40 2800 1000

2013 Cervenec 30 560
srpen 200 1500 300 250
zafi 10 1400 70 30
Fijen 10 280 70 3
listopad 20 60 30 0
prosinec 0 20 50 10
leden 0 13 6 0
unor 0 5 16 0
bfezen 1 10 1 0
duben 1500 59000 9000 0
kvéten 0 12000 3000 0

2014 éerven 3000 2400 50
cervenec 300 60
srpen 10 450 1200
2afi 6000 4000 380 300
Fijen 100 220 380 200
listopad 0 50 10 24
prosinec 100 0 24 24
leden 0 8 2
unor 0 0 40
brezen 0 11 0
duben 0 20 20
kvéten 20 0 20

2015 cerven 1 0 13 0
Cervenec 0 57 13
srpen 6 63 1 42 17
2afi 0 1 48 2
fijen 13 0 19 8
listopad 100 0 18 8
prosinec 48 0 8 8
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Pf“l’toky - Jezero Most Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich ttvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 0 2 1
unor 4 0 5 1
bfezen 3 0 3 0
duben 15 0 9 9
kvéten 25 0 13 7
2016 éerven 262 0 208 247
Cervenec 155 3
srpen 570 29 7
zari 46 4
Fijen 0 142 13
listopad 31 1 8 9
prosinec 90 0 5 8
leden 0 2 0
unor 0 6 22
bfezen 18 0 12 11
duben 6 0 6 0
kvéten 9 0
2017 f:‘:erven 103 13
cervenec 69 4
srpen 139 4
zaFi 21 7
fijen 19 8
listopad 3 0
prosinec 9 0
Termotolerantni kolif. IM13 IM16 e IMS e ot
b. (KTJ/100ml)
2afi 370 520
2011 F.iien 900 260
listopad 0 40 0
prosinec 500 9000 800
leden 0 90 40
duben 7 5
kvéten 120
Cerven 400
2012 Cervenec 430
srpen 450
zafi 310
fijen 90
listopad 20 80
prosinec 40
leden 20 230
unor 60 0 100
bfezen 5 6 10
duben 4 4 3
kvéten 280 260 79
2013 éerven 20 620 450
cervenec 20 500
srpen 180 130 150 2
zafi 1 470 62 4
fijen 10 50 22 3
listopad 20 20 20 0
prosinec 0 10 40 1
leden 5 10 7 1
unor 0 12 66 0
bfezen 0 5 0 0
duben 450 110 20 10
kvéten 8100 57000 7000 1200
2014 éerven 1100 300 20
Cervenec 180 360
srpen 27 770 34
zafi 900 1900 600 840
Fijen 300 520 200 340
listopad 20 40 17 11
prosinec ) 0 7 6
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Pritoky - Jezero Most

Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvart povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

leden 0 4 4
duben 0 14 0
kvéten 10 30 20
éerven 12 0 80 36
Cervenec 16 16 0
2015 srpen 10 7 0 56 11
zafi 8 0 35 0
Fijen 174 0 4 0
listopad 5 0 1 4
prosinec 12 0 1 29
leden 0 5 3
unor 2 0 0 0
bfezen 6 0 3 0
duben 5 0 3 0
kvéten 59 0 2 2
2016 i:‘:erven 420 0 68 205
cervenec 2 34
srpen 360 124 5
zafi 353 17
fijen 0 142 190
listopad 7 0 3 0
prosinec 6 0 5 0
leden 0 3 0
unor 0 3 0
bfezen 2 0 0 0
duben 3 0 1 0
kvéten 8 1
2017 éerven 22 0
Cervenec 72 0
srpen 365 0
zari 8 0
fijen 5 0
listopad 4 0
prosinec 4 0
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Pritoky - Jezero Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich Gtvarg
povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Priloha 4 - Chabarovice

Vysledkové tabulky pritoky -
jezero Chabarovice

Strankal] 208



Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace

5 g
Z = N
- Qo =]
[= o -
3 a N
2 2 S
© S
3 oz % = H - £
° = > Q
a = 2 B = 2 4 5
o ] 2 i© 2 < o = =
< - =} >Q — T o o ' a
) > > SN k3 @) T N L =1
< > < = = = > > > S 3 S 3 2 2
© g = = > o N z = s > e @ 2 ® 0
e 2 < 3 £ | > S z 3 < = S 8 3 = a
Fe (mg/l) 3 S 2 = 2 s 3 2z = € 2 El £ = g g B
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S 9 » 3 : 3 o o o (<] o o o £ = s < s N
B S S S 3 3 3 3 3 3 3 3 3 E e o K s s
o = 2 2 o o S o o o o o a S > > N N
CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 CH8 CH9 CH10 | CH11 | CH12 | CH13 | CH14 | CH15 | CH16 | CH17 | CH18 | CH19
13.11.2008 0,06 0,07 0,04 0,51 0,32 0,05
11.11.2009 @ 930 0,05 0,16
08.03.2010 0,08 0,06/ 1,90 0,05 0,11 0,31 0,38 0,12
30.11.2010 0,09 0,12|@ 3,30 0,94 0,05 0,81 0,34 0,06 0,12 0,65 0,23 0,08 <0,03 0,84
11.04.2011 0,12 0,12 ' 3,10 0,15 0,52 <0,03 0,09 0,24 0,21 0,20 0,45 0,05 <0,03 0,76
13.03.2012 <0,03 0,13 0,05 0,58 0,05 0,10
03.12.2012 0,10 0,40 0,12 0,23
19.03.2013 <0,03 0,09 0,16 0,26 0,05 0,05
13.11.2013 0,20 0,05 0,06 0,47 0,07 <0,03
15.04.2014 0,04 0,26 0,41 0,11
12.11.2014 0,17 0,32 0,09
16.03.2015 0,29 0,29 0,17 0,10
16.11.2015 0,33 0,38 0,52 0,09
pramér 0,09 0,08 0,10 0,17 2,77 0,09 0,41 0,08 465,02 0,32 0,23 0,08 0,14 0,39 0,35 0,06 0,06 0,80
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Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich udtvari povrchovych vod

v/

Pritoky - Jezero Chabarovice

ti a ndvrh jejich eliminace
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Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich udtvari povrchovych vod

v/

Pritoky - Jezero Chabarovice

ti a ndvrh jejich eliminace
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vzniklych v disledku bdnsk
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Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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= = = e = = o ) ) ) ° ° ° £ > Ju 2 = =
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b > 8 o] S S ° ° ° 3 ° £ ] £ 2 = K K
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CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CHeé CH7 CHS8 CH9 CH10 CH11 CH 12 CH13 CH14 CH 15 CH 16 CH17 CH 18 CH19
13.11.2008 1,4 4,7 20,2 14,4 6,1 8,3 5,2 3,2 8,4 3,7
11.11.2009 0,1 5,1 3,2 7,5 9,8 8,0 2,0 1,9 2,9 2,3
08.03.2010 0,7 6,1 1,7 3,4 6,9 4,6 8,1 1,8 2,6 6,5 1,7
30.11.2010 0,6 6,1 24 11,6 10,2 10,4 7,1 8,8 8,8 1,9 2,3 12,2 1,0 6,9
11.04.2011 0,7 4,7 2,8 6,4 10,5 8,8 10,0 6,7 6,1 1,4 14 119 1,0 73
13.03.2012 7,5 9,1 8,8 5,9 4,5 6,0
03.12.2012 7,4 11,3 10,6 7,3
19.03.2013 3,9 8,8 6,9 10,2 5,9 6,4
13.11.2013 3,0 7,6 6,7 10,6 6,5 6,8
15.04.2014 4,9 3,5 10,6 3,0 9,7 9,2 6,2
12.11.2014 5,3 11,4 3,3 10,8 8,2 7,3
16.03.2015 5,2 10,2 3,0 7,8 9,5 7,1 5,8
16.11.2015 3,0 11,0 2,0 6,2 4,3
primér 3,9 7,9 0,7 5,3 2,3 7,0 10,2 2,8 10,9 7,0 9,3 6,7 6,3 7,3 2,5 2,3 9,7 2,1 5,5
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Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CHeé CH7 CHS8 CH9 CH10 CH11 CH 12 CH13 CH14 CH 15 CH 16 CH17 CH 18 CH19
13.11.2008 0,10 0,10 4,86 0,40 0,10 0,25 0,25 0,10 0,35 0,10
11.11.2009 0,05 0,20 0,05 0,05 0,66 0,25 0,05 0,05 0,05 0,05
08.03.2010 0,05 0,10 0,40 0,10 0,10 1,45 0,30 0,05 0,20 0,25 0,05
30.11.2010 0,05 0,10 0,40 0,40 0,10 0,15 0,05 2,69 0,30 0,05 0,05 1,09 0,05 0,20
11.04.2011 0,05 0,05 0,25 0,05 0,15 0,15 0,10 0,10 0,05 1,55 0,05 0,30
13.03.2012 0,45 0,40 0,10 0,55 0,15
03.12.2012 0,59 0,30
19.03.2013 1,55 0,15 0,15 0,45 0,10 0,15
13.11.2013 0,10 0,05 0,15 0,05 0,10
15.04.2014 0,35 0,15 0,10 0,30 0,20
12.11.2014 0,15 0,30 0,10 0,25
16.03.2015 0,05 0,25 0,15 0,40 0,05 0,05 1,25
16.11.2015 0,15 0,15 0,10 0,50
pramér 0,67 0,05 0,06 0,10 0,35 0,25 0,27 0,11 0,84 0,18 0,08 0,05 1,18 0,20 0,09 0,08 0,81 0,06 0,18
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Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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CH1 | CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CH8 | CH9 | CH10 | CH11 | CH12 | CH13 | CH14 | CH15 | CH16 | CH17 | CH18 | CH19
13.11.2008 4,1 0,3 @ 140/@ 200 <0,1 0,2 1,7 0,2 <01|@ 61
11.11.2009 1,3 1,9 0,4 0,9 <0,1|@ 24,0 <0,1 3,0 0,4 4,1 0,6
08.03.2010 36|00 73 0,3 3,4 0,2|@ 210,0 0,3 3,9 0,4 <0,1 4,2
30.11.2010 18| 7.0 0,7 0,3 @ 26 @ 384 <0,1|@ 174,0 <0,1 2,3 0,4 <0,1 2,2 0,3
11.04.2011 3,6 3,7 0,9 1,1 <0,1 @ 2 @ u 1,0 <0,1 2,0 0,3 <0,1 2,5 0,3
13.03.2012 5,4 @ 4 4 <0,1/@ 120,0 <0,1
03.12.2012 4,6 <0,1 3,9 0,2
19.03.2013 @ 1300/@ 12,0 0 58 1,5 <0,1 <0,1
13.11.2013 04/@ 120 4,3 <0,1 <0,1 <0,1
15.04.2014 @ 102,0 3,2 0,2 <01|@ 27 @ 100 04
12.11.2014 O 61 <0,1 <0,1 <0,1 @ 76 0,2
16.03.2015 3,8 1,0 <0,1|@ 13,0 O 70 02|@ 730
16.11.2015 1,7 <0,1 0,2 02|@ 130
primér 77,5 9,5 2,9 4,5 0,6 3,3 0,4 0,1 35,1 68,1 8,0 0,2 102,3 0,1 2,6 0,3 0,1 3,8 0,4
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Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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CH1 | CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CH8 | CH9 | CH10 | CH11 | CH12 | CH13 | CH14 | CH15 | CH16 | CH17 | CH18 | CH19
13.11.2008 5,6 0,7 @ 170/@ 210 0,3 04|/@ 11,0 1,0 03| 87
11.11.2009 19|/ 7.0 2,0 16 04/@ 25 0,4 3,7 1,9 438 1,6
08.03.2010 43|@ 130 2,3 4,0 0,7|@ 260 0,6 5,1 24 0,8 46
30.11.2010 230 76 3,0 1,1 @ 28 O 9,0 05(@ 196 0,2 2,7 1,2 0,3 2,6 0,8
11.04.2011 4,0 4,3 2,8 1,3 0,6 @ 2 @ 11,0 1,2 0,3 2,7 0,8 0,3 3,1 0,6
13.03.2012 54 @ 43 4,1 04|@ 120 0,3
03.12.2012 @ 100 0,9 4,3 0,5
19.03.2013 @ 140|@ 130 O 99 2,0 0,3 0,3
13.11.2013 25/@ 14,0 O 61 1,8 0,5 0,5
15.04.2014 @ 103 4,7 0,8 04/@ 30 @ 100 0,5
12.11.2014 O 71 1,2 0,2 0,5 O 79 0,5
16.03.2015 O 82 1,5 04(@ 140 O 72 04l@® 77
16.11.2015 3,9 0,8 0,6 0,6 1,4 06/@ 15
primér 81,8 12,3 3,6 7,2 2,5 3,4 1,1 0,4 35,5 71,9 7,2 0,5 115,5 0,4 5,0 1,5 0,4 4,8 1,0
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Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CHeé CH7 CHS8 CH9 CH10 CH11 CH 12 CH13 CH14 CH 15 CH 16 CH17 CH 18 CH19
13.11.2008 0,17 0,15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,34 0,06 <0,01 0,51
11.11.2009 0,04 0,82 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,02 0,10 0,05 0,17 0,07
08.03.2010 0,03 0,46 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 0,04 <0,01 0,06
30.11.2010 0,04 0,31 <0,01 0,10 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01 0,03 0,12
11.04.2011 0,03 0,33 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01 0,03 0,05
13.03.2012 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
03.12.2012 1,10 0,09 <0,01 <0,01
19.03.2013 <0,01 0,13 0,52 0,02 <0,01 <0,01
13.11.2013 0,04 0,28 0,45 0,27 <0,01 <0,01
15.04.2014 <0,01 0,61 <0,01 0,02 0,02 0,04 <0,01
12.11.2014 0,60 0,19 <0,01 <0,01 0,05 <0,01
16.03.2015 0,62 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
16.11.2015 0,57 0,20 <0,01 <0,01 0,04
pramér 0,02 0,50 0,06 0,53 <0,01 <0,01 0,11 0,01 0,01 0,02 0,03 <0,01 0,02 0,01 0,13 0,03 <0,01 0,16 0,08
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Pf“l’toky - ]ezero Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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CH1 | CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CH8 | CH9 | CH10 | CH11 | CH12 | CH13 | CH14 | CH15 | CH16 | CH17 | CH18 [ CH19
13.11.2008
11.11.2009
08.03.2010 210/@ s10|@ 1800 440 @ 920(@ 4700|/@ 1000 450 410|@ 1500 630
30.11.2010 160/@ 820|@ 1700 @ 890 @ 2200 @ 1300/@ 860|@ 4600/@ 970 320 300{@ 2100 360 690
11.04.2011 200 650|/@ 1400|@ 1000|@ 890 @ 2200 @ 13800|{@ 940 @ 870 240 220|/@ 1900 280(@ 1000
13.03.2012 @ 1900 @ 2600 @ 1600|@ 860|@ 3700/ 790
03.12.2012 @ 900 @ 320 @ 2600 @ 880
19.03.2013 @ 4100|@ 1600 @ 960 @ 9% @ 800 @ 820
13.11.2013 740(@ 1300 O 790 730 O 780 @ 310
15.04.2014 @ 4300 460 @ 950/@ 1800|@ 2600 @ 1400|@ 910
12.11.2014 670 @ 970/@ 1700|@ 2000 @ 1400|@ 820
16.03.2015 590 @ 960/@ 1500|@ 2100 @ 1600(@ 840|@ 3600
16.11.2015 380 740|/@ 1700 @ 320/@ 1400
primér 3047 | 1267 190 681 1633 | 1450 882 1675 | 2329 440 1600 857 3600 877 337 310 1833 423 845
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Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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CH1 | CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CH8 | CH9 | CH10 | CH11 | CH12 | CH13 | CH14 | CH15 | CH16 | CH17 | CH18 | CH19
13.11.2008 () 018 0,15 <0,01 0,02 <0,01 0,03|@ 037 0,09 <0,01|@ 0,52
11.11.2009 0,04/@ 097 <0,01 0,04 <0,01 0,02 0,02 0,12 0,09 0 017 0,07
08.03.2010 0,04/@ 046] <0,01 0,02 <0,01| <0,01] <0,01 0,11 0,07 0,02 0,07
30.11.2010 0,08/@ 039 <0,01 0,15 0,02 0,05 0,03| <001 0,03 0,06 0,04 0,02 0,04 0,12
11.04.2011 0,05|/@ 041| <0,01| <0,01 0,02 <0,01 0,02| <0,01 <0,01 0,06 0,03| <0,01 0,05 0,07
13.03.2012 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,02| <0,01
03.12.2012 @ 1,20 ) 0,19 0,03 0,03
19.03.2013 0,03 0,15 @ o052 0,04 0,02 0,02
13.11.2013 @ 021(@ o031 @ o047 @ 033 <0,01 0,02
15.04.2014 0,02 @ o068 0,06 0,02 0,02 0,07 0,03
12.11.2014 @ 0,70 @ 027 <001 0,02 0,05| <0,01
16.03.2015 @ 097 0,03 <001| <001 0,04 <0,01| <001
16.11.2015 @ o067 @ 027| <001| <001 0,04| <001 0,06
primér 0,09 0,55 0,08 0,62| <0,01| <0,01 0,15 0,01 0,02 0,03 0,04| 0,02 0,02 0,02 0,14 0,06 0,02 0,17 0,09
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Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich udtvari povrchovych vod
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Pritoky - Jezero Chabarovice
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Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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CH1 | CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CH8 | CH9 | CH10 | CH11 | CH12 | CH13 | CH14 | CH15 | CH16 | CH17 | CH18 [ CH19
13.11.2008 <0,05 @ o066 0,06
11.11.2009 <0,05 @ 240 0,09 <0,05
08.03.2010 <0,05 017/@ 1,70 <0,05|@ 3,60 0,20/@ 1,10 <0,05
30.11.2010 <0,05 0,09|@ 1,50 @ 150 0,08 0,23|@ 034/@ 8,20 0,07 0,13 0,15 0,13| <0,05 0,29
11.04.2011 <0,05 022|@® 1,20 0,20@ 0562 0,14 0,11/@ 035 <0,05 0,09 0,17 <005 <0,05 0,30
13.03.2012 <0,05 0,27 <0,05|{@ 0,50| <0,05| <0,05
03.12.2012 0,22 @ 140 0,08 <0,05
19.03.2013 @ o051 0,14 0,26 @ o060 <0,05 <0,05
13.11.2013 @ 036| <005 0,12 @ 1,60 <0,05 <0,05
15.04.2014 <0,05 0,14 @ o059 <0,05
12.11.2014 0,18 @ 160 <0,05
16.03.2015 ) 043 ) 046 <0,05 0,17
16.11.2015 0,14 @ 210 0,17 0,08
primér 0,31 0,14 | <0,05 | 0,19 1,47 0,08 1,16 0,14 2,40 0,13 0,16 2,42 0,05 0,21 0,47 0,09 0,05 0,30
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v/

Pritoky - Jezero Chabarovice
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Pf“l’toky - IEZGI‘O Chabarovice Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské Cinnosti a ndvrh jejich eliminace
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CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 CHS8 CH9 CH10 CH11 CH 12 CH13 CH14 CH15 CH16 CH17 CH18 CH19
13.11.2008 0,091 0,018 0,570 | 0,028 <0,005 0,025 0,110 | 0,024 | <0,005 | 0,240
11.11.2009 0,030 | 0,110 | 0,012 0,017 0,015 0,027 0,021 0,063 | 0,033 0,042 | 0,024
08.03.2010 0,016 0,058 0,006 0,018 <0,005 [ 0,720 | <0,005 [ 0,059 0,037 0,025 0,025
30.11.2010 0,014 | 0,070 | 0,008 0,022 0,010 0,043 | <0,005 | 1,300 | <0,005 | 0,037 | 0,031 0,008 | 0,023 0,006
11.04.2011 0,015 0,087 0,010 0,018 0,007 0,012 0,012 0,023 0,006 0,049 0,023 <0,005 | 0,037 <0,005
13.03.2012 0,014 0,031 0,008 | <0,005 | 0,018 | <0,005
03.12.2012 0,051 0,016 <0,005 <0,005
19.03.2013 0,020 0,037 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
13.11.2013 0,052 | 0,044 0,076 0,035 <0,005 <0,005
15.04.2014 0,110 0,120 0,009 0,007 0,014 0,008 | <0,005
12.11.2014 0,130 0,010 | <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005
16.03.2015 0,076 0,006 | <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005 | 0,009
16.11.2015 0,093 0,013 <0,005 <0,005 | 0,014
pramér 0,061 | 0,044 | 0,033 | 0,083 | 0,009 | 0,016 | 0,014 | 0,006 | 0,082 | 0,021 | 0,014 | 0,007 | 0,348 | 0,010 | 0,064 | 0,030 | 0,011 | 0,073 | 0,012
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CH1 | CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CH8 | CH9 | CH10 | CH11 | CH12 | CH13 | CH14 | CH15 | CH16 | CH17 | CH18 | CH19
13.11.2008 @ 140 O 0,26 O 034 0,04 0,03 <0,02|@ 9,10/ 034 <0,02|@ 1,80
11.11.2009 O 027|@ 440|/@ 1,30 0,06 <0,02 0,08] <0,02 0,11|@) 0,54 0,07|@ 044
08.03.2010 0,20|@ 5,00(@ 1,50 0,04 <0,02(@ 3,00 0,04/ 065(@ 1,40 0,21/ 0,27
30.11.2010 () 0240 042|@ 2,00 0 047 0,03 0,09 0,05|@ 18,00 0,04 0,13|/@) 0,27 0,07 0,13 0,07
11.04.2011 0,22 0,15/@ 1,80 0,08 0,08 0,08 0,03 0,15 0,03/ 043 0,06 0,03|@ 2,70 0,06
13.03.2012 <0,02 0,06 <0,02 0,05 <0,02| <0,02
03.12.2012 @ 4,80 () 0,25 0,06 <0,02
19.03.2013 <0,02(@) 0,28 @ 240 0,10 <0,02 0,05
13.11.2013 O 0723 0,05 O 062 @ o087 0,03 <0,02
15.04.2014 0,05 0 o072 0,05 <0,02 0,05 <0,02 0,03
12.11.2014 ) 0724 @) 054 <002 0,09 0,03 0,04
16.03.2015 @ 380 0,03| <0,02| <002 0,03| <0,02 0,05
16.11.2015 @ 120 0,19 0,04 <0,02 0,04
primér 0,10 1,71 0,47 1,90 1,65 0,05 0,28 0,03 0,09 0,05 0,04 0,04 3,53 0,03 2,08 0,52 0,08 0,99 0,19
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Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich udtvari povrchovych vod
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Pf“l’toky - IEZEI'O Barbora Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvari povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

Priloha 5 - Barbora

Vysledkové tabulky pritoky -
jezero Barbora
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Pf“l’toky - ]ezero Barbora Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvart povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

sel@ | § 2S|oolwalBlSl. ol 2] 85
8|83 £ |z |[¥YelE|¥X5| 2| 2|l T | 82
SOITEl = | 2 |ZEIZTE|IQE|s|C|BE| 2| o9
o=Z|d = 2 ¥ EC = | = — - = S 0
> 14 z ) O = o <
Barbora - pritok SZ

21.02.2006 330 | 219 | 0,20 | 65 | 2,07 | 156 05 | 81 65 | 22,73 0,45

25.08.2008 666 313 | 59 | 2,81 | 105 01 ]10,1| 55 2,02 0,36

02.06.2009 170 0,07 | 66 | 0,36 | 10,0 08 [ 97 35 0,65 0,56

02.09.2009 190 042 | 64 | 038 | 11,2 1,1 [ 16,0 48 2,06 0,53

31.05.2010 181 09 | 62 | 042 | 20,5 1,0 (10,8 39 | -0,44 0,55

14.09.2010 189 0,80 | 62 | 0,60 | 15,0 1,1 12,0 28 [ -048 0,50

07.06.2011 178 485 | 62 | 040 | 11,9 0,9 [12,0] 53 | -056 0,39

04.06.2012 165 230 | 63 | 0,34 | 130 1,6 | 9,8 34 0,26 0,89

18.06.2013 161 1,06 | 6,2 14,3 1,2 | 88 31

02.09.2014 189 075 | 53 | 044 | 116 05 |144]| 36

Barbora - pritok z Otakara

15.06.1995 236 033 | 73 | 0,65 1,80 11,8 77

30.04.1996 195 | 156 | 3,70 | 7,2 | 0,35 | 10,0 1,75 11,0 59

20.08.1996 225 | 307 | 712 | 81 | 0,72 | 105 2,60 11,7 71

25.03.1997 236 | 155 | 3,86 | 62 | 0,50 1,06 47

12.05.1997 190 | 3,11 | 66 | 0,80 | 124 1,80

18.08.1997 295 | 354 | 2,00 | 68 | 0,9 |@38,0 270 | 7,0 | 97 85

29.04.1998 310 | 310 | 1,25 | 63 | 1,30 7,8 3,4 71

16.09.1998 280 1,00 | 7,3 | 0,94 |@28,0 1,20 | 15| 97 81

11.05.1999 295 | 238 | 6,00 | 74 | 0,64 7,0 050 | 63 |27,0]| 51

30.08.1999 345 | 320 | 400 | 67 | 094 7,0 0,80 | 13,8|27,0| 69

23.05.2000 295 | 214 | 400 | 7,3 | 0,68 8,0 1,70 | 12,0|180]| 59

05.09.2000 380 | 282 | 900 | 73 | 1,16 | 11,0 1,40 |238|180]| 71

07.05.2001 500 | 310 | 6,00 | 67 | 1,72 | 10,0 1,50 | 0,1 | 14,2| 106

30.08.2001 520 | 320 | 7,00 | 76 | 1,72 | 12,0 050 |12,4|18,0| 122

14.05.2002 525 | 380 | 500 | 7,7 | 1,70 8,0 1,10 | 3,8 | 19,0 156

27.08.2002 450 | 340 [ 19,00 75 | 1,38 | 10,0 1,90 |22,3]|17,0| 102

19.02.2003 360 | 1,00 | 7,0 | 2,00 8,0 0,80 | 55 |14,0| 156

21.05.2003 570 | 410 | 400 | 79 | 2,08 | 12,0 1,40 | 75 |16,8| 145

25.08.2003 631 | 498 | 2,00 | 70 | 2,28 | 11,0 1,80 | 51 |16,8| 180

04.12.2003 632 | 550 | 400 | 75 | 2,66 9,4 035 | 1,4 |17,7| 130

27.05.2004 670 | 530 | 3,00 | 82 | 2,32 9,0 1,30 | 55 |18,0| 170

08.09.2004 690 | 430 | 6,00 | 82 | 2,40 8,0 0,75 | 31 |17,7| 160

31.05.2005 701 | 526 | 1,00 | 79 | 2552 7,7 1,20 | 35 |159| 193

30.08.2005 697 | 503 | 320 | 81 | 336 2,7 | 151 |@293 | 24,97 2,61

30.05.2006 720 | 548 | 440 | 7,8 | 330 | 17,1 37 |155| 172 | 30,11 3,76

30.08.2006 754 | 612 | 540 | 80 | 3,03 |[@285 34 |16,1|@266 | 2317 | 4,74

29.11.2006 756 | 522 | 1,44 | 7,7 | 3,01 | 19,6 1,6 [164| 123 | -0,84 1,23

28.05.2007 687 | 491 | 227 | 81 | 267 | 254 09 |17,7| 134 | -0,78 3,48

17.09.2007 695 | 571 | 0,73 | 80 | 2555 | 24,6 08 |191| 114 | -155 1,04

09.06.2008 691 1,73 | 79 | 2,61 | 133 1,2 [ 13,7| 100 | -1,02 1,35

25.08.2008 701 162 | 79 | 258 | 24,0 09 |12,7| 104 | 053 1,24

02.06.2009 713 079 | 80 | 2,75 | 139 0,8 | 18,5 @281 [ -1,06 0,70

02.09.2009 718 1,75 | 81 | 2,68 | 131 14 [188| 110 [ 1,69 1,12

31.05.2010 714 1,67 | 7,8 | 2,70 |@63,0 1,1 [154| 186 [ 0,19 1,29

14.09.2010 717 070 | 7,9 | 310 | 21,0 1,1 | 17,9| 162 | -0,35 0,88

07.06.2011 725 0,70 | 80 | 2,85 | 158 1,7 [ 17,3 |@212 | 0,81 1,54

30.08.2011 741 240 | 82 | 2,81 | 159 2,8 | 17,6 [@214 | 4,42 2,52

04.06.2012 725 1,37 | 81 | 2,87 | 148 2,2 | 16,9 [@226 | 0,47 1,44

04.09.2012 737 147 | 81 | 283 | 165 1,7 | 18,8 |@235 | 4,43 1,23

18.06.2013 690 1,72 | 8,0 18,5 2,9 | 13,3 |@202

02.09.2013 727 1,84 | 7,9 18,3 3,9 | 16,4 |@262

02.06.2014 724 144 | 81 | 2,94 | 181 1,5 | 17,6 |[@254

02.09.2014 741 240 | 66 | 2,94 | 17,7 3,5 [ 18,7 |@234

22.06.2015 732 230 | 7,7 | 296 | 11,9 2,9 | 19,2 |@206

26.08.2015 742 222 | 79 | 301 | 125 2,1 | 28,3 [@220
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Pritoky - Jezero Barbora

Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvart povrchovych vod
vzniklych v disledku bdriské cinnosti a ndvrh jejich eliminace

S = = |22 s § =
Elzo|zz2|z2|Blag| 2 |2]13|21 22| 2|2
8|£2|cBs2|lzls8 = |=|S|alz|s| < |2
IQ ZEI|ZE|IZE|E |a & = Z |~ O S i = <
Barbora - pritok SZ
21.02.2006 3,8 0,132 0,004 | 0,25 | 0,80 | 0,005 0,006 125] 9,3 | 26,8 | 15,54 | 0,22 0,05
25.08.2008 4,1 |@ 0,935 0,05 | 1,75 | 0,010 0,012
02.06.2009 1,9 <0,001 | 0,009 | 1,16 | 1,43 | 0,025 0,039
02.09.2009 2,3 0,008 | 0,003 | 1,77 [ 2,26 | 0,001 [ 0,011 | 73| 1,9 | 156 545 [ 0,04 0,01
31.05.2010 0,005 1,40 |1,93] 0,009 | 0044 | 97 [ 1,9 | 10,4] 6,28 | 0,04 0,02
14.09.2010 0,002 1,54 | 2,01| 0,017 | 0,037
07.06.2011 0,014 | 0,002 | 2,05 [2,38| 0011 | 0041 |87 ]| 1,4 ]191] 529 [0,45 0,01
04.06.2012 0,005 | 0,010 | 1,65 [ 2,38 | 0,005 [@0,158 0,00
18.06.2013 0,012 | 0,001 | 1,39 [1,72| 0,002 | 0,080 | 88 | 1,3 |146]| 547 [0,01
02.09.2014 <0,001 | 0,009 [ 1,57 | 2,39 | 0,010 0,043 19,8 7,8 | 52,5 | 27,28 | 0,31 0,02| 0,14
Barbora - pritok z Otakara
15.06.1995 0,008 [ 0,93 | 1,64| 0,000 | 0026 |109][ 43 |273] 9,21 |0,13 0,13
30.04.1996 0,060 0,004 | 1,26 | 1,73 | 0,004 0,023 10,1] 4,1 | 20,3 | 16,62 | 0,04 0,08
20.08.1996 0,170 0,016 | 0,71 | 1,22 | 0,004 0,049 10,2 | 4,3 | 27,4 | 10,74 | 0,15 0,08
25.03.1997 0,027 0,002 | 0,37 | 0,90 0,035
12.05.1997 0,060 0,005 | 0,94 | 1,60 0,040
18.08.1997 0,272 0,020 | 0,70 | 1,19 0,022 9,7 | 49 | 34,0| 18,00 | 0,20 0,03
29.04.1998 0,040 0,005 | 1,16 | 2,61 0,021 0,20 0,07
16.09.1998 0,117 | 0,012 | 0,50 | 1,13 0,025 | 88 | 41 [32,0] 12,00 | 0,15 0,12
11.05.1999 0,200 | 0,010 | 1,10 [ 1,51 0,030 |150] 3,9 [ 280 850 |0,15 0,14
30.08.1999 0,200 | 0,010 | 0,85 [ 1,80 0,016 |17,0] 4,4 | 34,0 18,00 | 0,15 0,10
23.05.2000 0,140 | 0,020 | 1,50 0,029 |12,0] 3,3 [ 26,0 850 | 0,25 0,18
05.09.2000 0,200 | 0,009 | 0,27 0,052 | 152] 53 | 34,0/ 13,40 | 0,18 0,26
07.05.2001 20,373 | 0,006 | 0,96 0,020 | 14,0] 6,0 | 52,0 20,00 | 0,19 |@ 0,51
30.08.2001 0,101 0,002 | 0,06 0,013 0,036 17,41 7,7 | 52,0 | 20,00 | 0,26 0,11
14.05.2002 0,140 0,010 | 0,49 0,036 17,81 11,8 | 52,0 | 19,50 | 0,36 0,03
27.08.2002 (00,359 0,012 | 0,78 0,050 13,3 | 8,2 | 44,0| 17,00 | 0,44 [@& 0,32
19.02.2003 (0,318 0,003 | 0,76 0,011 18,3 | 9,5 | 56,0 | 23,00 | 0,03 [@ 0,52
21.05.2003 0,020 0,007 | 0,54 0,013 17,51 9,7 | 59,0 | 23,00 | 0,23 0,14
25.08.2003 0,034 0,009 | 0,29 0,014 16,0 | 8,7 | 66,0 | 27,40 | 0,12 0,19
04.12.2003 00,458 | 0,006 | 0,17 0,012 | 16,0 9,6 [ 56,0 35,00 | 0,26 |@ 0,85
27.05.2004 0,054 | 0,003 [ 0,22 17,0| 9,4 | 70,0 | 29,00 | 0,23 0,16
08.09.2004 0,008 | 0,002 | 0,11 0,008 |17,0] 9,5 | 64,0 34,00 | 0,13 0,08
31.05.2005 0,070 | 0,009 | 0,59 0,018 [ 0,026 |[17,0]| 9,0 | 750] 32,00 [ 0,25 0,15
30.08.2005 0,011 | 0,002 | 0,23 [ 1,05 0,004 16,8 [ 69,4 | 34,8 | 9,58
30.05.2006 6,7 0,048 | 0,002 | 0,24 [0,61| 0004 | 0011 [151] 89 |752] 29,14 [ 0,04 0,01| 0,50
30.08.2006 7,2 0,020 | 0,002 | 0,04 [0,68]| 0,004 [ 0,005 |157]11,6]599] 29,63 [0,16 0,03 2,91
29.11.2006 8,0 [ 0,345 0,003 | 0,03 | 0,65 | 0,019 0,054 14,9 (109| 74,5 37,39 | 0,04 [@ 0,86 0,50
28.05.2007 0,136 0,005 | 0,08 | 0,61 | 0,009 0,024 17,11 9,2 | 72,5]| 26,13 | 0,10 0,01 0,69
17.09.2007 7,6 0,068 0,004 | 0,02 | 0,47 | 0,013 0,018 15,1] 8,9 | 66,7 | 27,90 | 0,09 0,05| 0,50
09.06.2008 4,5 0,067 0,005 | 0,16 | 0,54 | 0,016 0,028 15,2 9,3 | 67,3 | 31,60 | 0,22 0,01 0,61
25.08.2008 3,8 0,025 0,005 | 0,04 | 0,45]| 0,013 0,014
02.06.2009 7,1 0,083 0,008 | 0,22 | 0,59 | 0,016 0,021
02.09.2009 4,3 0,029 | 0,003 | 0,44 [0,48| 0011 [ 0021 |16,1]104] 81,4 31,99 [ 0,04 0,01
31.05.2010 0,058 | 0,002 [ 0,16 [ 0,68 | 0,000 [ 0,058 | 10,2| 53 | 47,5| 19,06 | 0,08 0,01
14.09.2010 0,006 | 0,001 | 0,11 [0,37| 0,016 [ 0,035
07.06.2011 0,066 | 0,004 | 0,22 [ 0,68 0,013 [ 0,043
30.08.2011 0,023 | 0,003 | 0,39 [0,68| 0,005 | 0,045 |14,7] 9,8 |86,5] 32,28 [ 0,04 0,01
04.06.2012 0,065 | 0,017 | 0,29 [ 0,70 | 0,006 [ 0,207 | 18,0] 12,2] 38,9 15,93 [ 0,00 0,00
04.09.2012 0,004 | 0,004 | 0,12 [0,37| 0009 | 0034 | 15| 88 ] 68 | 368 [0,00 0,00
18.06.2013 0,055 0,005 | 0,13 | 0,59 | 0,001 0,078 16,9 9,8 | 749 35,28 | 0,01
02.09.2013 0,018 0,004 | 0,10 | 0,28 | 0,015 0,056 | 21,2 | 10,6 | 78,8 | 34,08
02.06.2014 0,011 0,004 | 0,13 | 0,44 | 0,008 0,052 17,6 |1 10,0 | 82,5| 38,13 | 0,38 0,02| 0,04
02.09.2014 0,013 0,007 0,38 | 0,009 0,052 11,7 7,7 | 18,6 | 8,52 | 0,38 0,02] 0,11
22.06.2015 0,019 0,003 | 0,14 | 0,42 | 0,003 0,050 14,71 8,5 | 60,9 | 31,16 | 0,05 0,01] 0,13
26.08.2015 <0,001 | 0,006 [ 0,02 [0,38] 0,013 ] 0,067 [155] 89 |67,2] 33,07 [ 0,02 0,01] 0,09
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