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Reserse a ekonomiénost (mikro-) biologickych postupl na ¢&isténi vodnich Gtvarl
vzniklych v disledku bariské ¢innosti (dil&i projekt 1.9)

Uvod, kontext a vytéeny cil

Ramcova smérnice o vodach EU pozaduje dobry ekologicky a chemicky stav vody
ve vSech podzemnich a povrchovych vodnich Utvarech nejpozdéji do roku 2027.
Alternativné je moZno odvodit jiné cile obhospodarovani (dal$i prodlouzeni Ihdty
z dlvodu pfirozenych podminek nebo méné prisné cile v oblasti
obhospodarovani). V kazdém pripadé bude potreba do roku 2027 realizovat na
vodnich tocich veskerd vhodna a primérena opatreni. Zhruba 20% vodnich
UtvarQ v Sasku je v3ak ovlivnéna bafiskou ¢innosti, tedy t&Zbou rud a uhli.

Podzemni vodni utvar: objem podzemnich vod ve zvodnélé vrstvé
nebo vrstvach (podle Ramcové smérnice o vodach EU)

Povrchovy vodni utvar: samostatny a vyznamny prvek povrchové
vody- jezero, nadrz, tok, Feka nebo kanal nebo jejich cast (podle
Ramcové smérnice o vodach EU)

Ze znacného poctu opatreni uréenych ke zlepseni kvality vody je jednou z
moznosti uplatnéni &isticich postupd. Vybér postupl na ¢isténi vody zavisi na
rlznych faktorech, kterymi jsou naptiklad spektrum Skodlivych latek,
koncentrace latek, mistni poméry, financni prostfedky apod. V uplynulych letech
se vyuziti (mikro-) biologickych postupt zvy$ovalo. K dispozici je v3ak jen malo
podkladl, tyto jsou nelplné a neposkytuji dostatek informaci o néakladech,
vykonnosti, trvalé udrZitelnosti a dal$ich znacich (mikro-) biologickych postupq,
které byly podrobeny kritické diskusi specialné s ohledem na jejich vyuziti
v Sasku.

Cilem studie tedy bylo objasné&ni vhodnosti a limitd (mikro-) biologickych &isticich
postupl pro saské podzemni a povrchové vodni UGtvary ovlivnéné bariskou
¢innosti. Vedle technickych meznich podminek by mély byt prosetreny predevsim
také ekonomické aspekty. Nasledné bylo pouziti mikrobiologickych Cisticich
postupl prikladné zkoncipovdno pro jeden povrchovy a jeden podzemni vodni
Utvar.

(Mikro-)biologické postupy zahrnuji vSechny postupy, jejichz
stéZejni proces spociva v cileném vyuzivani (mikro-)biologickych
proces( latkové vymény a/nebo jejich G¢inkd.
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Reserse a ekonomiénost (mikro-) biologickych postupl na ¢&isténi vodnich Gtvarl
vzniklych v disledku bariské ¢innosti (dil&i projekt 1.9)

Metodika

Z velkého poltu saskych podzemnich a nadzemnich vodnich utvarl byly
vyselektovany vodni Utvary ovlivnéné banskou cinnosti. Tyto vodni Utvary byly
charakterizovany na zakladé jejich dlouholeté zatézové situaci (1990/2000 -
2017) na zédkladé pusobeni $kodlivin relevantnich pro danou bafskou oblast.
Intenzita zatizeni daného vodniho Utvaru byla hodnocena na zakladé miry
prekroeni Normy jakosti zivotniho prostredi. Vychazeje z téchto vlastnosti, bylo
se zohledné&nim urcitych kritérii Cisticich postupd, predev&im stavu redox, mozno
vytvorit zatézové skupiny. Po resersi a ovéreni vhodnych (mikro-) biologickych
Cisticich postupl byly tyto ptifazeny jednotlivym skupindm zatéZi. Toto ptifazeni
ma dotéenym pomoci rychleji najit vhodny postup z mnoziny disponibilnich
Cisticich postupl pro danou zaté&Zovou situaci. Obrazek 1 prehledné& znazorfiuje
jednotlivé kroky pfistupu k problematice. PFi sanaci vodnich UGtvar( jsou
rozhodujicim faktorem naklady, (mikro-) biologické postupy tedy byly hodnoceny
z hlediska nakladd, které je tfeba vynaloZit. To bylo z dGvodu relativhé nizkého
poctu aplikaénich pripadd obtizné a z&asti nebylo moZné je presné kvantifikovat.

Zavérem byly predstaveny Cistici postupy pouzitelné pro oSetfeni podzemnich a
povrchovych vodnich UtvarQ zatizenych kadmiem a arsenem.

Norma jakosti Zivotniho prostredi: Koncentrace konkrétni
skodliviny / skupiny Skodlivin, ktera ve vodnich utvarech (voda,
sediment, biota) nesmi byt pfekrocena.
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Reserse a ekonomiénost (mikro-) biologickych postupl na ¢&igténi vodnich GtvarQ
vzniklych v disledku bariské ¢innosti (dil&i projekt 1.9)

1 ) Stav vodnich Utvar( podle cyklu obhospodarovani 2015

2 > Volba skodlivin relevantnich pro tézebni aktivity

3 Vymezeni vodnich Gtvart ovlivnénych tézebni
cinnosti

4 Analyza udaju o kvalité ohledné norem jakosti
Zivotniho prostredi a parametra postupt

5 Tridy prekroceni a seskupeni vodnich Gtvard na
zakladé jejich jakosti

Reserse a volba potencialné vhodnych
mikrobiologickych Cisticich postupl

Prifazeni mikrobiologickych Cisticich postupt skupinam
7 Zatezi

Obrazek 1: Jednotlivé kroky metody pfFistupu

Vysledky a diskuse

Z provedeného prizkumu vyplyva 122 povrchovych a 24 podzemnich vodnich
Utvard ovlivnénych bafiskou &innosti, které byly dale zkoumany. Obrazek 2
znazornuje vysledky vysSe predstavené metodiky pro analyzu podzemnich
vodnich Gtvarl v Sasku. Barevné jsou znazornény skupiny zneci$téné stejnou
latkou. Zretelné Ize rozeznat regionalni rozdily a rozdily podminéné banskou
¢innosti. Jak se dalo predpokladat, podzemni vodni Utvary v hnédouhelnych
regionech Luzice a Lipska jsou znecisténé predevsSim sirany. V regionech se
stfedné vysokymi pohotimi zplsobuji znecisténi predevsim kovy, zvlasté
kadmium. Tabulka 1 znazornuje prehled miry (stupné) prekroceni pro kazdy
podzemni vodni Utvar a relevantni latku v jednotlivych skupinach zatézi
(zndzornéno barevné).
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Rederde a ekonomi¢nost (mikro-) biologickych postupd na ¢isténi vodnich Gtvard
vzniklych v disledku bariské &innosti (diléi projekt 1.9)
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Podzemni vodni Utvary v Sasku

mapa GWK seskupeni po kfizeni UQN
™ 7 Hranicni Sasko B suifat
\ [ stojaté vody B sulfat, kadmium
‘ﬁ vodni toky B sulfat, kadmium, olovo
— federdlnivodnich cest Ml pretiStény kadmium
Vody 1. Radu [] kadmium, arzén
EI kadmium
:] arzén
nizky

Zastoupeni na zakladé Gdajd Saského statniho GFadu pro Zivotni prostredi, zemédélstvi a geologii

Obrazek 2: Skupiny zatézi vodnich Gtvard ovlivnénych banskou ¢innosti (GWK) podle
piekroceni hodnot Normy jakosti Zivotniho prostiedi

Tabulka 1: Skupiny zatézi vodnich atvarti (GWK) podle miry (stupné) prekroceni meznich
hodnot Smérnice o ochrané podzemnich vod pro skodliviny podminéné banskou cinnosti

| Komponenty
| UQN  10pgl 10pgl  05ugl 250 mglL

DESN_SAL GW 052 ~ Grofraum Leipzig . . . . 2
DEST_SAL GW 022 Hallesche/Koethener Morénenl. 2
DESN_SAL GW 058 Eulagebiet 1 1,5
DESN_SE 1-1 Hoyerswerda 1 10 3
DESN_VM 1-1 Lober-Leine 1 3 3
DESN_ZM 1-2 Aue-Schlema 2 3
DESN_SAL GW 060 Parthegebiet 3 1,5
DESN_SP 3-1 Lohsa-Nochten 1 B 3
DESN_SAL GW 059 Weisselsterbecken 2 10 10
DEBB_SE 4-1 Schwarze Elster 3 10 10
DESN_VM 2-2 Strengbach 2 5 5
DESN_FM 1 Obere Freiberger Mulde 3 10 100 2
DESN_ZM 1-1 Zwickau 5 10 3
DESN_FM 4-3 Obere Zschopau 5 5

DESN_EL 1-9 Weisseritz 2 3 3

DESN_ZM 1-3 Schwarzwasser 15 5

DESN_FM 4-2 Mittlere Zschopau 5

DESN_FM 3-2 Obere Floeha 3

DESN_SP 2-1 Niesky 1 3 1
DESN_ZM 3-2 Chemnitz-1 3 1
DESN_EL 1-1+2 Elbe 2 15 1
DESN_EL 2-4 Jahna 1
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Rederde a ekonomi¢nost (mikro-) biologickych postupd na ¢isténi vodnich Gtvard
vzniklych v disledku bariské &innosti (diléi projekt 1.9)

DESN_ZM 1-4 Eibenstock 1 1
DETH_SAL GW 054 Ronneburger Horst

Obdobny obrazek, ale v mensim (lokalnim) méritku, vznika také pro povrchové
vodni Gtvary, jak je mozno vidét na obrazku 3. Z ddvodu lokalniho rozsahu a
diferencovanosti zatéZi vyplynulo vice neZ 50 skupin zatéZi. Z toho dlvodu byly
latky s obdobnymi dominujicimi cestami (zplsoby) imobilizace shrnuty do
jednoho celku. Vyplyva z toho skupina kovd, sestavajici z kadmia, médi, niklu,
olova a zinku. Nejvyznamnéjsi prekroceni vykazuje kadmium. Vysledkem je
jedenact skupin zatézi pro povrchové vodni Utvary. Se sirany se setkdvame
pfedevsim v hnédouhelnych revirech, zatéz ve formé arsenu nachdazime zvlasté
v povodi reky Muldy, kde probihala tézba rud. V tabulce 2 jsou povrchové vodni
utvary jmenovité prifrazeny zatézovym skupinam.

Povrchové vody ovlivnéné téZzbou v Sasku

mapa Skupiny povrchovych vod [l S04

:J Hranicni Sasko B As, Fe, kov Fe, kov

[ stojaté vody B As, Fe, 504, kov I Fe, S04, kov

vodni toky B As, kov kov

—— federdlnivodnich cest [l As, SO4, kov B 504, kov
Vody 1. Radu Fe Fe, SO4

Zastoupeni na zakladé dajl Saského statniho GFadu pro Zivotni prostfedi, zemédélstvi a geologii

v v

Obrazek 3: Skupiny zatézi v povrchovych vodnich Gtvarech ovlivhénych tézbou (OWK)
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Reserse a ekonomiénost (mikro-) biologickych postupl na ¢&igténi vodnich GtvarQ
vzniklych v disledku bariské ¢innosti (dil&i projekt 1.9)

v v

Tabulka 2: Skupiny zatézi pro povrchové vodni Gtvary (OWK) dle skodlivin

OWK- Pocet OWK OWK

Skupina zateézi ve skupiné

Schwarzwasser-1 | Schwarzwasser-2 | Oswaldbach | Miinzbach-1 | Schwarze

Pockau-1a | Plohnbach | Rokotschingraben

Triebisch-2 | Schleichgraben | Mulde-4 | Mulde-6 | Mulde-7 | Freiberger
As-Fe-SOus-Me 15 Mulde-3 | Freiberger Mulde-4 | Miinzbach-2 | Graben aus Tiefensee | Lober-3 |
Lober-Leine-Kanal | Sprodaer Bach | Eula-4 | Spree-4 | Kleine Spree-2
Fleiflenbach | Zwota | Weifleritz-2 | Triebisch-1 | Mulde-2 | Mulde-3 | Kleine
Pyra | Bockauer Dorfbach | Zschorlaubach | Schlema | Zwonitz-1 |
Gornsdorfer Bach | Freiberger Mulde-2 | Freiberger Mulde-5 |

As-Fe-Me 7

As-Me 24 Kleinwaltersdorfer Bach | Sohrbach | Zschopau-1 | Zschopau-2 | Sehma |
Pohla-1 | Johstddter Schwarzwasser | Wilisch | Seiffener Bach | Schwarze
Pockau-1b

As-SOs-Me 4 Weifseritz-3b | Mulde-5 | Marienthaler Bach | Hegebach

Fe 1 Weigersdorfer Flief3-2

Fe-Me 4 Brunndodbra | Grofie Bockau | Zwoénitz-2 | Rote Pockau

Fe-SO4 4 Leine-2 | Schadebach-2 | Pésgraben | WeifSer Schops-4
Wiederitz | Schwarze Elster-4 | Vincenzgraben | Kohlbach | GrofSe Striegis-1 |
Strengebach | Weifle Elster-11 | Weifle Elster-8 | Weifle Elster-9 | Schnauder-1 |

Fe-SOu-Me 28 Profener Elstermiihlgraben | Pleiffe-4a | Pleiffe-4b | Wyhra-2 | Biirschgraben |

Saubach | Fipper | Kleine Pleile Markkleeberg | Neue Luppe | Neugraben |
Raklitza | Struga-1 | Struga-2 | Lausitzer Neifle-6 | Plienitz-2 | Gaule |
Legnitzka | Braunsteichgraben

SOs 2 Strengbach | Strickgraben

Lotzebach | Lockwitzbach | Reinsdorfer Bach | Planitzbach | Lungwitzbach-1

| Lungwitzbach-2 | Rédlitzbach | Jahnsbach | Lober-2 | Rohrgraben |

SO+-Me 16 Gienickenbach | Triebel | Krebsgraben | Goselbach-2 | Floigraben |
Zschampert
Krippenbach | Biela | Cunnersdorfer Bach | Colmnitzbach | Rodelandbach |
Me 17 Erbisdorfer Wasser | Geyerbach | Greifenbach-1 | Greifenbach-2 | Haselbach |

Hiittenbach | Rungstockbach | Schwarze Pockau-2 | Schlettenbach | Trieb-1 |
Rabenbach | Goltzsch-1

V pristim kroku byl vytvofen prehled o aktudlnim stavu techniky (mikro-)
biologickych ¢isticich postupl véetné ovéfeni jejich vhodnosti pro vyuziti v praxi
v Sasku a jejich ekonomicnosti. Postupy pouzitelné v Sasku byly stru¢né popsany
v ramci charakteristik (Shrnuti). Nasledujici Ccistici postupy jsou adekvatné
Skodlivinam potencialné pouzitelné v saskych vodnich Utvarech:

e Aerobni zkonstruované mokrady

e Anaerobni zkonstruované mokrady

e Reaktivni bariéry in-situ

e Reakéni zény in-situ (heterotrofni redukce sirand)

e Technicky reaktor — autotrofni redukce sirand

e Technicky reaktor — heterotrofni redukce sirant

e Technicky reaktor — postup na bazi Oxyhydroxysulfatu (Schwertmannit)

Aktualné v Sasku neni v provozu zadné Uredné schvalené biologické zarizeni na
Cisténi vody znecisténé banskoumi aktivitami. VSechna znama zarizeni
neprekonala stupen pilotniho zarizeni a neplanuje se postup technologie az do
meéritka pouziti (uplatnéni v praxi). V ramci reSerSe bylo mozno ovérit detailni
Udaje o nakladech postupl jen pro nékolik malo zafizeni. ObsaZené informace
témér nebyly srovnatelné.
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Reserse a ekonomiénost (mikro-) biologickych postupl na ¢&igténi vodnich GtvarQ
vzniklych v disledku bariské ¢innosti (dil&i projekt 1.9)

Provedené pfifazeni vhodnosti postupl pro specifické podminky vodnich Gtvard
neposkytuje vseobecné platné tvrzeni o tom, ze postup na konkrétnim stanovisti
vodniho Gtvaru muze dosahnout Zadaného Cisticitho vykonu. Vzdy je nutné
nejprve provést detailni posouzeni konkrétniho jednotlivého pripadu. Tabulky 3 a
4 obsahuji odhad vhodnosti postupl pro dané skupiny zatéZi (znecisténi) pro
podzemni a povrchové vodni Utvary.

Tabulka 3: Principialné vhodné (mikro-)biologické postupy pro prislusné situace zatézi
v podzemnich vodnich Gtvarech (GWK)

Vv 7

Podzemni vodni Utvary: PFifazeni skupin zdtéi — postupii
Synopse hodnoceni postupii pro viastnosti skupin zdtézi v podzemnich vodnich aGtvarech (GWK)

Pocet podzem.vod. iitvarii gt Poer ol . - Reaktory Reaktory -
Skupina zatesi Reaktivnf bariéry | Reakénizony in-| o yorrofni redukee Heterotrofni Re?]kté)ry ha b&‘?'
(podskupina) In-sity situ sirant redukce siranti GO
o o 0 o] R
Sulfégt 05, NO; piisobi O,, NOj3 pisobi Oz, l\,‘lc,)\slf ?;1,\‘(7/>z Oz, ’j‘?j{{ v)(z;m()/n Prilis malo Fe
rusivé rusivé T limitujici T limitujici pH prilis vysoké
2 o & O
Sulfat — Cadmium + + G A Event.prilis malo
- T limitujici T limitujici a
(anoxie) Fe, pH vysoké
. - 3 0 0 0O, NOszI\U/)[ 0, NOS/)[/S()/?/ )
Sulfat — Cadmium Oy, NOg3 piisobi Oy, NOg3 piisobi ' rui'/'vé’ ’ /'us“'i\r'é Prilis malo Fe
(aerobni) rusivé rusivé T limitujici T limitujici pH prilis vysoké
2 " " 0 0 =
Sulfat — Cadmium — olovo AT AT T limitujici T limitujici PFilis malo Fe
(z¢asti anoxie) ' ' olovo? olovo? pH prilis vysoké
0 0 ° 0
1 N L, O3, NO; piisobi 02, NO; puisobi -
Sulfat — Cadmium — olovo Oz, '\/‘S:'zf 11;\()/71 Oz, l\,‘lc,)?,‘f 11;\()/71 rusivé rusivé Prilis malo Fe
(aerobni) O|6Vd7 OIéVd” T limitujici T limitujici pH prilis vysoké
' ' olovo? olovo?
0 0 0 (0]
1 05, NO; piisobi 05, NO; piisobi 0, Nnglpzvmo/n O, Nof.pl.['mbl o
Cadmium dominuie GG udive rusive rusivée Prilis malo Fe
! R R T limitujici T limitujici pH prilis vysoké
o o Cd, Pb? Cd, Pb?
3 o 0 0 0 i
Cadmium — Arsen 02, NO;3 puisobi O, l\,‘lc,)?,‘f ?;’mh[ O, l\lllcl)f[{ ?;’mh[ Oz, '\Ilg)j"i Y)(L;['mb[ PFilis malo Fe
(z¢asti olovo, Sulfat) rusivé Arsen? T limitujfci T limitujfci pH prilis vysoké
0 0 0 (0] _
Ca dmiuri 05, NO; piisobi 05, NO; piisobi Oz, '\]llcl)jlf ’7(1;1‘\‘0/71 Oz, ,\llf/);{ !)(L;['mbl Prilis malo Fe
rusive rusive T limitujici T limitujici pH prilis vysoke
o 0 0 0 i
2 O, NO; piisobi 0Oy, NOi/)z,vz,s'o/)z 0Oy, NO;,/)Ifxo/u 0Oy, NOug‘pzvm'o/n Prilis mdlo Fe
Arsen FUSive rusive rusive rusive H prilis vwsoké
: Arsen? T limitujici T limitujici PR prilis vysok

Symboly: ,°* vhodny za uréitych podminek; ,?" Cistici vykon neni znémy; ,-* nevhodny; ,+“ vhodny; ,T" -
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Rederde a ekonomi¢nost (mikro-) biologickych postupd na ¢isténi vodnich Gtvard
vzniklych v disledku bariské &innosti (diléi projekt 1.9)

Tabulka 4: Principialné vhodné (mikro-)biologické postupy pro prislusné situace zatézi
v povrchovych vodnich atvarech (OWK)

vewv

r

Povrchoveé vodni Utvary: PFiiazeni

kupin zatéZi — postupii

Synopse hodnoceni postupii pro viastnosti skupin zdtéZi v povrchovych vodnich Gtvarech

Pocet
Skupina zatézi

(podskupina)

7
Arsen — Zelezo — kovy

15
Arsen — Zelezo — Sulfat — kovy

24
Arsen — kovy

4
Arsen — Sulfat — kovy

1

Zelezo

4
Zelezo — kovy

4
Zelezo — Sulfat

24
Zelezo — Sulfat — kovy

17
kovy

2
Sulfat

16
Sulfat — kovy

Symboly: ,°" vhodny za urcitych podminek;

regionalni rozvoj.
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aerobni
zkonstruované
moktady

Zadné cisteni siranii

0
Fe prilis nizké

0
Fe prilis nizké

Zadné cisteni siranii

Zadné cisténi siranit

0
Fe prilis nizké

Zadné cisténi siranii

Zadné cisteni siranii
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anaerobni
zkonstruované
moktady

[0]
SOy prilis nizké

[0]
SO, prilis nizké

0
SOy prilis nizké

(0]
SO, prilis nizké

0
SOy prilis nizké

. 2" Cistici vykon neni znamy; ,-"

Reaktory
Autotrofni redukce
sirand

O, puisobi rusive
SOy prilis nizké
naplaveniny?

(0]
O, piisobi rusive
naplaveniny?

O, piisobi rusivé
SOy prilis nizké
naplaveniny?

(0]
O, pusobi rusive
naplaveniny?

O, piisobi rusive
SOy prilis nizké
O, piisobi rusive
SOy prilis nizké
naplaveniny?

0
O, piisobi rusive

0
O, pusobi rusivé
naplaveniny?

O, piisobi rusive
SOy prilis nizké

[0}
O, piisobi rusive

[0]
O, pusobi rusivé
naplaveniny?

Reaktory
Heterotrofni
redukce sirant

[0]
O, pusobi rusivé
SOy prilis nizké
naplaveniny?

(0]
O, piisobi rusive
naplaveniny?

(o]
Oy piisobi rusivé
SOy prilis nizké
naplaveniny?

(0]
O, pusobi rusive
naplaveniny?

0
O, pusobi rusivé
SOy prilis nizké

[0}
O, piisobi rusive
SOq prilis nizké
naplaveniny?

o]
O, piisobi rusive

[0}
O, pusobi rusive
naplaveniny?

0
O, piisobi rusive
SOy prilis nizké

[0}
O, piisobi rusive

[0]
O, pusobi rusivé
naplaveniny?

nevhodny; ,+"

Reaktory na bazi
Oxyhydroxysulfatu

prilis nizké Fe
pH prilis vysoké

prilis nizke Fe
pH prilis vysoké

prilis malo Fe
pH prilis vysoké

prilis malo Fe
pH prilis vysoké

prilis malo Fe
pH prilis vysoké

prilis malo Fe
pH prilis vysoké

prilis malo Fe
pH prilis vysoké

prilis malo Fe
pH prilis vysokeé

prilis malo Fe
pH prilis vysoké

prilis malo Fe
pH prilis vysokeé

prilis malo Fe
pH prilis vysoké

vhodny
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Reserse a ekonomiénost (mikro-) biologickych postupl na ¢&isténi vodnich Gtvarl
vzniklych v disledku bariské ¢innosti (dil&i projekt 1.9)

Shrnuti a vyhled

Vychozim bodem studie jsou znecisténi vody v Sasku vyvolana barnskou cinnosti
a pozadavek na dobrou kvalitu vody podle Ra@mcové smérnice o vodach. Spodni a
povrchové vody byly vystaveny dlouholeté zatézi a nyni byla provedena analyza
situace a bylo mozné zadit zjistovat vhodné Cistici postupy a otestovat jejich
pouzitelnost v Sasku.

Zaté%e (znedidténi) vodnich Gtvard jsou charakteristické po t&zb& hnédého uhli
na severu a po tézbé rud v regionech se stfedné vysokym pohofim. Tomu
odpovida situace, kdy 24 podzemnich vodnich Utvarl ovlivnénych té&Zbou a 122
povrchovych vodnich Utvard je znediéténo predevéim kadmiem, arsenem a
sirany.

Sedm postupl vhodnych pro pouZiti v Sasku bylo specifikovdno pomoci zatézové
situace dvou Uzemi a byla hodnocena jejich ekonomicnost pro konkrétni pripady
pouziti. Z toho bylo mozno vyvodit nasledujici tvrzeni:

e Postupy spocivajici na mikrobidlnim principu jsou vhodné jen pro lokalni
vyuziti a oSetreni proudéni s malym objemem.

e Z dlvodu nizké miry latkové obmény je tfeba pocitat s potfebou velkych
ploch.

e Vyluovani (neodbouratelnych) metaloidd z vodni faze vzdy produkuje
také geologicka télesa, sedimenty nebo kaly obohacené o vyloucené latky,
pro které je tfeba najit mozné zhodnoceni, vyuziti nebo zneskodnéni.

e Pouzitim zminé&nych postupl nelze per se pocitat se snizenim naro¢nosti
jejich zajisténi a provoznich nakladd.

Na zakladé t&chto konstatovani se vyuziti (mikro-)biologickych postupl pro silné
zneCisténa a plosné rozsahla Uzemi resp. pro Uzemi se znacnym odtokem
v soucasné dobé jevi neekonomické.

PN Europdische Union. Europdischer A
’:r Fonds fiir regionale Entwicklung. SN V (¥
* Evropska unie. Evropsky fond pro o sousede,Hall achta W5
regionalni rozvoj. Interreq ¥ & £ 20142020 Vita-Min
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