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OBsAH CD:

Studie — ZavéreCna zprava — Ceska verze (v€etné pfiloh), némecka verze
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o Zameérené bodové pole
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Stanoveni objemu rybni¢niho sedimentu (*.shp)
o TIN1951
. TIN2011
. TIN DIFFERENCE
o Lokalizace rizikového sedimentu
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1. UvoD

Na zakladé smlouvy o dilo uzaviené mezi spole€nosti AQUATEST a.s. (zhotovitel)
a spole¢nosti Povodi Ohfe, statni podnik (objednatel) byla vyhotovena pfedkladana
studie proveditelnosti. Studie je podkladem pro vybér vhodného napravného opatfeni a
dalSich souvisejicich praci k realizaci napravného opatfeni feSiciho zpusob nalozeni s
dnovym sedimentem se zvySenym obsahem rtuti, ktery se nachazi v zatopé VD Skalka.
Studie zahrnuje prizkumné prace v podobé zaméfeni a stanoveni objemu sedimentu,
chemickych rozboru sedimentu, vody a obsahu rtuti v rybach.

Projekt je podporovan Operaéni programem preshraniéni spoluprace Cil3 Ceska
republika — Bavorsko 2007 — 2013 z Evropského fondu pro regionalni rozvoj ERDF.

Vzhledem k velkému rozsahu znecisténého prostiedi a sloZitym Casovym a
prostorovym souvislostem zahrnujici celé povodi VD Skalka osnova predlozené studie
proveditelnosti volng vychazi z Metodického pokynu MZP ,Zasady zpracovani studie
proveditelnosti opatifeni pro napravu zavadného stavu kontaminovanych lokalit* vydanou
v ¢ervnu 2007.

Naplni studie proveditelnosti jsou prizkumné prace a nasledna identifikace,
rozpracovani, hodnoceni a porovnani variant napravnych opatfeni, ktera jsou uvazovana
pro lokalitu pfi zajistovani pozadované urovné redukce rizik z kontaminace sedimentu.
Studie je zpracovana v koordinaci se soubéznym projektem bavorské strany.

Mezi hlavni cile studie patfi:

= Monitoring zatizeni, mnozstvi a rozlozeni sedimentu v nadrzi
* Vyhodnoceni vnosu rtuti na pfitoku do nadrze
= Vyhodnoceni zatiZeni rybi populace

= Navrhy opatfeni a jejich vyhodnoceni
2. CHARAKTERISTIKA LOKALITY

2.1 VSEOBECNE UDAJE O UZEMI

2.1.1 GEOGRAFICKE VYMEZENI LOKALITY

Pfedmétem studie je zatopa VD Skalka, ve které se vyskytuje sediment se
zvySenym obsahem rtuti.

VD Skalka je vybudovano na fece Ohfi, FiCni km 242,410; Cislo hydrologického
poradi 1-13-01-012 v Karlovarském kraji u mésta Cheb.

Nadrz Skalka ma plochu povodi 672,52 km?, pfitom pfiblizné 608,14 km? (tj. cca
90,4 %) se nachazi na uzemi Svobodného statu Bavorsko ve Spolkové republice
Némecko.
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Hlavni pfitoky do nadrze jsou feka Ohfe (némecky Eger) a feka Reslava (némecky
Roslau). Reka Ohfe méa po soutok s Reslavou, plochu povodi 323,8 km?, feka Reslava
po usti cca 314 km?. Jednim z hlavnich prFitokl Reslavy je FiCka Kdssein, ktera protéka
méstem Marktredwitz, kde se nachazi primarni, sanovany zdroj znecCisténi — tovarna
na vyrobu rtuti a jejich slou¢enin (Chemici Fabrik Marktredwitz).

Zbytek povodi je odvodnovan drobnymi pfitoky nadrze na eském uzemi. Povodi
na Geské strané ma rozlohu 64,38 km?. Blizké okoli nadrze predstavuje kulturni krajina —
obce, zemédélské pozemky a lesy. V blizkém okoli nadrZze se nachazi zastavba obci a
rekreacnich (chatovych) oblasti.

Z hlediska klasifikace uzemni celki NUTS se VD skalka nachazi v regionu
Severozapad (NUTS Il - CZ04), v kraji Karlovarském (NUTS Il - CZ041).

Z hlediska rozdéleni povrchovych vod na vodni utvary se jedna o nasledujici vodni
utvary (zdroj Plan oblasti povodi Ohfe a Dolniho Labe).

Tabulka ¢€.1: VD Skalka z hlediska zaélenéni do atvara povrchovych vod

pofr. I A2 u’t varu Hlavni Typ HI(')ubvka Doba zdrzeni | Vodni
& ¢. VU povrchovych vod ovodi VU nadrze (dny) tok
stojatych P (m) y
138 113010120001 Nadrz Skalka Labe 421222 3-15 10-365 Ohre
pof. | . \r Nazev Gtvaru povrchovych | Plocha VU | PlochaVU v | Hlavni xi e
5 | G vod tekoucich (km?) CR (km?) | povodi | Y Pé¢istatu
Reslava/Roéslau po usti do D
6 13972000 toku Ohre 316,162 13,179 Labe (Bavorsko)
Ohfe po soutok s tokem
7 13979000 Slatinsky potok 28,018 28,018 Labe Ccz
2.1.2 PopPis VD SKALKA

Vodni dilo Skalka je soucasti vodohospodarské soustavy Skalka — Jesenice —
Nechranice. Hlavnim u€elem vodniho dila Skalka je v soucinnosti s vodnim dilem
Jesenice kompenzacéni nadlepSovani pratokd v fece Ohfi az po profil Kadan (pro
zasobovani tepelnych elektraren a prdmyslovych podnikd vodou), tj. zajiStovani
minimalniho pritoku ve vodnim toku Ohfe v profilech Cheb, Karlovy Vary a Kadan.

Déle je hlavnim uc€elem vodniho dila ¢aste€na ochrana uzemi pod profilem hraze
pfed povodnémi.

VedlejSimi ucely vodniho dila Skalka jsou vyroba elektrické energie a dale
rekreace v€etné provozovani vodnich sportl a v neposledni fadé i zajisténi podminek
pro rybochovné hospodareni na nadrzi v ramci mimopstruhového rybarského reviru €.
431 040 Ohfe 19.

DalSim ucelem vodniho dila je téz likvidace nasledk( pfipadného havarijniho
zhorSeni jakosti vody vtoku Ohfe (zvySenim pratoku dojde k nafedéni pfipadného
havarijniho znecisténi, udrzeni alespori minimalniho obsahu rozpusténého kysliku ve
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vodé a tim i zachovani samodisticich procesu v fece Ohfi).

Stavba hraze vodniho dila Skalka na fece Ohfi v ficnim kilometru 242,41 byla
dokon&ena v prosinci 1964. PIného nadrzeni vody bylo dosazeno jiz v listopadu 1964.

VD Skalka je vodnim dilem I. kategorie dle vyhlasky Mze 471/2001Sb. ze 14. 12.
2001 o odborném technicko-bezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily.

Zakladni hydrologické parametry a rozdéleni objemd VD Skalka jsou
v nasledujicich tabulkach:
Tabulka ¢€.2: Zakladni parametry VD Skalka (zdroj www.poh.cz)
Hydrologické udaje

Plocha povodi /A/ 671,92 km®

Primérna dlouhodoba roéni hodnota srazek /P,/ 760 mm

Primérna dlouhodoba roéni hodnota pritoku /Q,/ 6220 I/s

Priimérny 355denni pratok** /Qassq/ 950 I/s

Stolety priitok /Qigo/ 277 m%/s

Kapacitni pritoky

Minimalni pratok pod hrazi /MQ/ v profilu limnigrafu Cheb 1 m¥s

Neskodny pritok pod vodnim dilem /Opes/ 45 m*/s
Tabulka ¢.3: Rozdéleni objem( nadrze

Rozdéleni objemu nadrze
. . . Zatop.
Parametr Kéta hladiny Objem plocha
[m n.m.] [mil.m?] [ha]

Prostor stalého nadrzeni 430,00 — 435,60 0,911 73
zasobni prostor — letni (VII. — 1X.) 435,60 —442,20 | 13,659 333,7
Zasobni prostor — zimni (1. —111.) 435,60 — 437,60 2,424 183
Ochranny ovladatelny prostor — letni (VII. — IX.) | 442,20 — 442,60 1,349 340
Ochranny ovladatelny prostor — zimni (I. —111.) 437,60 — 442,60 | 12,554 340
Celkovy ovladatelny prostor 430,00 — 442,60 | 15,919 340
Ochranny neovladatelny prostor 442,60 — 443,60 3,636 378
Celkovy prostor nadrze 430,00 — 443,60 | 19,555 378

Vzdouvaci objekt VD Skalka je pfedstavovan pfimou, sypanou, kamenitou hrazi
s navodnim betonovym tésnicim plastém. Kéta koruny hraze je 444,60 m n. m., délka
115 m a Sitka hraze v koruné je 4 m. Maximalni vySka hraze nad terénem je 14,6 m.

Jako vypustné zafizeni jsou u dna nadrze umistény dvé spodni vypusti o priméru
DI;J 1200 mm. Kapacita téchto vypusti je pfi hladiné letniho zasobniho prostoru 2x12,4
m-/s.

Pro pfevadéni velkych vod slouzi dva bezpec€nostni prelivy. Pavodni preliv je
hrazen ocelovym segmentem ovladanym zvedacim mechanismem s elektr. pohonem
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pomoci Gallovych fetéz(. Sitka prelivné hrany prelivu je 9,5 m, kéta koruny pevného
prelivu 435,60 m n. m., vySka segmentu je 7,0 m. Celkova kapacﬂa tohoto prelivu s
vyhrazenym segmentem pfi max. hladiné v nadrzi je 390 m ¥s. Doplrikovy preliv je
hrazen dutou jezovou klapkou s hydraulickym pohonem. Kota koruny sklopené klapky je
438 m n. m., Sitka klapky je 7 m, hrazena vyska klapkou 4,6 — 4,8 m. Celkova kapacita
prelivu se sklopenou klapkou pfi max. hladlne v nadrzi je169 m %/s Celkova kapacita obou
prelivll pfi max. hladiné v nadrzi je 559 m ¥s.

Na VD Skalka je se nachazi Mala vodni elektrarna Skalka. MVE Skalka je
umisténa pfi pravém bfehu v novém objektu. Pfevod vodni energie zajistuji dvé
Kaplanovy horizontalni turbiny typu S se spadem 4,7-9,7 m a s maximalni hltnosti 2 x 4,5
m?/s. Turbiny pohani asynchronni generator trojfazovy s rotorem nakratko
s instalovanym vykonem 2 x 350 kW.

442 60

Obrazek ¢.1: Vzorovy priény ez hrazi a objekty (zdroj. www.poh.cz)
2.1.3 MAJETKOPRAVNi POMERY

Zatopa VD Skalka se nacha2| v katastralnim uzemi Cheb 650919 na parcelach C.
514/1 (vyméra 1 147 691 m ) 514/4 (vymeéra 2 355 014 m? ) a 514/19 (vyméra 375 406
m?). Tyto pozemky jsou ve viastnictvi Ceské republiky, pravo nakladat s majetkem statu
ma Povodi Ohfe, statni podnik, Bezru¢ova 4219, Chomutov, 430 03. Téleso pfehrady
s technickymi objekty a koryto toku Ohfe nad a pod nadrzi se také nachazeji ve
vlastnictvi statu. Pozemky v okoli nadrze se nachazeji na katastralnich uzemich Skalka u
Chebu, Cetnov, Bfiza nad Ohfi, Pomezna, Rybéafe u Libé, Pomezi nad Ohfi, Dolni
Hrani¢na, Tiné a Podhofi u Chebu.
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Obrazek ¢.2: Majetkopravni poméry, katastralni izemi v okoli VD Skalka

2.2 PRIRODNI POMERY

2.2.1 HYDROLOGICKE UDAJE

Zakladni hydrologické udaje jsou zjistény z [3] pro profil VD Skalka.
Tabulka ¢.4: Zakladni hydrologické udaje
A Qa N-leté prutoky (m®/s)
(km?) | (m*s) Q.| Qs | Quo | Qso | Quoo
689 6,32 | 71|134| 165 | 244 | 280
Pozn. Udaje plati pro profil VD Skalka, vodni tok Ohfe, CHP 1-13-01-014, datum aktualizace 03/2006
A M-denni pritoky (Qug) Vv I/s
(kmz) Qmszo | Qwmeo | Qmeo | Qmizo | Qumiso | Qumiso | Qmz1o | Qmzao | Qmzzo | Qumizoo | Qmazo | Qmzss | Quizes
671,9 | 13900 | 9880 | 7770 | 6400 | 5340 | 4470 | 3790 | 3170 | 2610 | 2110 1550 | 950 | 510

Pozn. Udaje plati pro profil VD Skalka, vodni tok Ohte, CHP 1-13-01-012
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2.2.2 GEOMORFOLOGIE UZEMI

Z geomorfologického hlediska se zafazuje povodi VN Skalka do Krusnohorské
subprovincie a dale dle uvedené detailni geomorfologicke klasifikace

e Systém: Hercynsky systém

e Subsystém: Ceska vysocina

e Provincie: Ceska vysocina

e Subprovincie: Krusnohorska subprovincie

e Oblast: Podkrusnohorska oblast 8 — celek Chebska panev

KruSnohorska hornatina 7 — celek Smréiny

- podcelek Hazlovska vrchovina
- podcelek ASska vrchovina
- podcelek Chebska pahorkatina

Pramenna oblast Ceské Casti povodi a vétSina jiznich bfehd VN Skalka lezi na
celku Smrciny. Jen ¢ast povodi pfiléhajici ze severu k pfitoku nadrze lezi na celku
Chebska panev.

GeoCR - zlomy
/\/ zZom zjisteny
4 ZomprodpoKiadany
GeoCR - plochy
- diority 3 gabra assyntske a variske
El granitoidy assyntske (zuly. granodiority)

granodiority az diority (tonalitova rada)

ty,

| —eruiretion

D kvartar (hliny, sprase, pesky, sterky)

[[] mezozoicka horiny {piskove. jiovee)
mezozoicke horniny alpinsky zvrasnene
{piskovoe, bridlice)

u ortoruly, granulity a velmi pokrocile migmatity
v moldanubiku 3 proterozoiku

parmokarbonske horniny (piskovoe, slepence,
Jovee)

pestra serie moldanubika {svorove ruly, pararuly
az migmatity s viozkami
vapencu.erlanu kvarcitu grafitu 3 amfibolitu)

| R iesdeioi o i) k&
{bridiice fyiity.svory az pararuly)
[[] tercirnihominy (pesiy. iy

[ Lergieninominy spinsky zwasnene {pishorce.
bridiice)
[ i horniny tercirn (cadin, fonoliy,
tufy)
- proterozoicke az palozoicke
{amfibolity disbasy metafyry porfyry)
Wl = ioentonrsiy

Obrazek ¢.3: Geologie izemi (zdroj: CENIA)
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2.2.3 KLIMATICKE PODMINKY

Karlovarsky kraj lze zaradit do nékolika oblasti s typickymi klimatickymi
charakteristikami. Ddvodem rozloZeni klimatickych oblasti je proménliva nadmorska
vyska, srazkovy stin hrani€nich hor a dalSi mezoklimatické vlivy.

2.2.3.1 TEPLOTY

Svou polohou nalezi povodi VN Skalka do klimatické oblasti mirné tepla, mirné
vlhka - MT2 (klasifikace dle Quitta). Smérem na sever k ASskému vybé&zku a KruSnym
horam pfechazi do oblasti mirné teplé, vihké vrchovinné MT4.

Jedna se oblast mirné teplou s charakteristickym stfedoevropskym klimatem,
s mirnym létem a mirnou zimou. Primérna ro¢ni teplota se v daném regionu pohybuje
vintervalu 7 - 8°C a ro¢ni souhrn srazek v intervalu 550 — 700 mm. Nejtepleji je v nizSich
partiich Ohie, smérem k ASskému vybézZku do oblasti Smrcin primérna teplota klesa.

2.2.3.2 SRAZKY A DLOUHODOBY KLIMATICKY NORMAL

Rocni uhrn srazek podobné jako v ostatnich oblastech CR v poslednich letech
silnégji osciluje. Dle CHMU C¢inily v roce 2008 prumérné srazky v Karlovarském kraji 717
mm.

Tabulka €.5: Dlouhodobé normaly klimatickych hodnot za obdobi 1961-1990 - stanice Cheb
(Zdroj: CHMU)

Mésic Rok

1. 2. =, 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. | 12.

Primeérna teplota vzduchu (° C)

-25 |-12 |24 6,7 11,7 | 15,0 |16,5 |158 |125 |7,8 24 |-10 (7,2

Uhrn srazek (mm)

36,0294 348 |383 |50 |66,6 |592 |689 |484 |375 |41,1]|43,9|560,1

Trvani sluneéniho svitu (h)

38,9 (654 |107,2 | 141,9 | 183,4 | 187,6 | 195,9 | 185,4 | 139,4 | 103,7 | 40,0 | 31,3 | 1420,
1

Ve srovnani s dlouhodobym klimatickym normalem (1961-1990) byl v roce 2008
prumeérny uhrn srazek na urovni 105 % normalu.

Vletech 1998 — 2002 byla pfi porovnani srazkovych uhrnG s dlouhodobym
klimatickym normalem patrna tendence narlstu. Tato tendence vSak v dalSich letech
nepokracovala a pfi porovnani dlouhodobych vysledkl let 1995 — 2008 podniku Povodi
Ohfe, s.p. s vysledky CHMU nedoslo ke vzniku vyrazné&j$iho trendu odklonu od normalu.

Vigwiv s

Nasledujici tabulka uvadi néktere extremni hodnoty klimatu nameéfene
meteorologickou stanici CHMU - Cheb.
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Tabulka &.6: Extrémni hodnoty meteorologickych prvki (Zdroj: CHMU)

Nejvyssi denni | Nejnizsi denni s o .
. . PP A ., | Nejvyssi denni
maximalni minimalni Nejvyssi denni | . - <
. rx vyska snéhové
teplota teplota uhrn srazek okruvk
Rok vzduchu vzduchu pokryvky
° datum o datum datum datum
C ey . C . .| mm . .| €m ey .
méreni méreni méreni méreni
1999 32,2 5.7. -14,9 | 12.2. 26,4 2.6. 14 18.2.
2000 34,7 21.6. | -17,0 | 24.1. 19,7 1.10. 9 19.2.
2001 31,5 15.8. | -13,1 | 24.12. | 71,4 7.7. 26 31.12.
2002 31,8 20.6. | -22,6 6.1. 27,5 11.8. 31 1.1.
2003 35,6 13.8. | -15,7 | 18.2. 21,9 11.9. 15 3.2.
2004 31,6 12.8. | -20,4 | 24.1. 40,2 8.7. 15 7.1.
2005 34,7 29.7. | -17,2 2.3. 36,5 14.8. 19 13.3.
2006 34,1 20.7. | -159 | 19.1. 30,5 27.5. 27 11.2.
2007 35,8 16.7. | -11,6 | 26.1. 53,6 28.5. 17 27.1.
2008 31,5 22.6. | -10,5 | 17.2. 38,6 11.4. 15 13.12.

2.2.4 DOTCENA CHRANENA UZEMI

Na zapadnim okraji zajmové lokality se nachazi pfirodni reservace Rathsam [8]

Pfirodni rezervace Rathsam (v roce 1990 vyhlaSena jako pfirodni vytvor av
roce 1998 jako rezervace, kod 1259, kategorie PR, rozloha 49,31 ha) chrani meandrujici
soutok Ohfe a Reslavy a pfilehlé mokrady. Vychodni €ast rezervace byla v minulosti
naru$ena postavenim hrani¢nich zatarasu. V jizni ¢asti rezervace se nachazela jesté na
konci valky obec Rathsam, kteralezela na levém bfehu Reslavy, ktera pfitéka
do Ohfe na hranici s Némeckem. Byla to menSi osada s 16 domy a asi 80 némeckymi
obyvateli. Po odsunu v roce 1945 jiz osada nebyla dosidlena a zanikla tak rychle, ze ji
ani nestacili dat Ceské jméno. Postupné se prostor osady Rathsam proménil v louky a uz
neexistuji ani puvodni pfistupové cesty.

Rezervace je cennym systémem biotopu vhodnych pro pfezivani Sirokého spektra
rostlin a zivoGichu. Cena Rathsamu spociva predevSim v malé naruSenosti pfirodnich
stanovist, jejichz soubor je cennym biocentrem, pfesahujicim svym vyznamem hranice
regionu. Celkova bilance zajimavosti pfirodni rezervace Rathsam rozhodné neni
zanedbatelna. Kvalita zivoCiSné slozky v ni vyrazné prevazuje. K ZivocCichlim (bobr
evropsky, vydra Fi¢ni, velevrub a nékolik druhl rakosnik() je nutné pripojit jesté nékolik
vzacngéjSich druhu ryb, napfiklad bolena dravého, z ptaka pak urcité lednacka fi¢niho a
Zluvu hajni. Pozorovana byla také uzovka obojkova, ktera se na Chebsku objevuje
daleko méné Casto nez jinde. Samostatnym a do jisté miry unikatnim biotopem je byvala
piskovna v Pomezné, ktera lezi v ochranném pasmu rezervace a je registrovana jako
vyznamny Krajinny prvek.

Rtut’ na pritoku do VD Skalka Studie proveditelnosti
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ZdejSi fauna Cita vice nez 20 druhl vazek (napf. vazka podhorni, Sidlatka
krouzkovana, atd.) a prfedevSim mimofadné druhové bohaté zastoupeni obojzZivelnikl
(celkem 10 druh), ktefi se zde v trvale zamokienych depresich UspésSné rozmnozuji. Za
zminku rozhodné stoji ropucha kratkonoha, blatnice skvrnita, rosnicka zelena a Colek
velky.

Slozenim méné vyrazny vegetacni kryt rezervace predevSim vytvafi pro vyskyt
svahového lesa u Pomezné (tftina rakosovita, plicnik tmavy, podbilek Supinaty, ptaCinec
velkokvéty, pizmovka moSusova) a nékteré plochy v mokfadech a mokrych loukach, kde
byly zaznamenany napfiklad bukvice Iékafska, oleSnik kminolisty, kakost bahenni nebo
kosatec Zluty. Problémem porostl Siroké Fi¢ni nivy je Sifeni konkurenéné silnych druh
bylin, které postupné omezuji pestrost spoleCenstev. Patfi mezi né napfiklad nejen u nas
domaci trava, chrastice rakosovita, ale i neplvodni netykavka Zlaznata.
Resenim vzrstajici uniformity rostlinstva v rezervaci snad bude navrat extenzivniho
koseni nebo spasani luk v nivé Ohre, ktery je hlavnim bodem planu péce o Rathsam.

Obrazek ¢.4: Rezervace Rathsam na hornim konci VD skalka

2.3 PRIMARNI A SEKUNDARNI ZDROJE ZNECISTENI

Primarnim zdrojem antropogenniho znecisténi nadrze Skalka byl chemicky zavod
(Chemical Fabrik Marktredwitz) v némeckém mésté Marktredwitz, kde se v letech 1788-
1985 vyrabély anorganické a organické slouCeniny rtuti. Béhem vyroby dochazelo
k ukapim sloucenin rtuti a postupné kontaminaci podlozi pod arealem zavodu. Rtut
znecisStovala také ficku Kossein, do které byla zausténa deStova kanalizace z arealu
chemického zavodu. Kosseine je hlavnim pfitokem feky Reslavy. Po dobu témér 200 let
byla tedy feka Reslava a nasledné Ohfe zatézovany znecisténim rtuti.

Po vnosu rtuti do recipientu se slou€eniny rtuti vazaly na Castice sedimentu a
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vstupovaly do rdznych chemickych vazeb. Sekundarnim zdrojem znecisténi se pak stal
kontaminovany fi¢ni sediment — splaveniny. Ty byly a jsou pravidelné pfi vySSich
prutocich erodovany a uvedeny do pohybu. PFi snizenych pratocich se splaveniny
usazovaly a usazuji v nivé podél toku, v konvexnich obloucich a ve zdrzich nad
vzdouvacimi objekty na toku. Vzhledem k dlouhodobému provozu chemického zavodu
tak doSlo k postupnému znecisténi sedimentu a zemin v nivé tokl Kdssein, Reslava a
Ohfe. VD Skalka je prvni velka vodni nadrz pod primarnim zdrojem a tak zde dochazelo
a dochazi ke konecné sedimentaci vétSiny splavenin z kontaminovaného povodi.

V roce 1985 byla vyroba v chemickém zavodé Marktredwitz zastavena a v roce
1996 byl realizovan projekt sanace kontaminovanych zemin pod arealem. Dnes se
v misté aredlu nachazi obchodni prostory, kino a budova parkovisté. Po sanaci
chemického zavodu byly vytéZeny i kontaminované sedimenty z FiCky Kdsseine a
zapocalo se i s odtézovanim kontaminovanych zdrzi na Reslavé.

PfiCinou zvySené sekundarni kontaminace vody, splavenin a plavenin
v poslednich letech je sou€asny trend revitalizaci a rozvolfiovani bifehd koryta Reslavy,
kdy dochazi k zménam splaveninového rezimu. Pravdépodobné dochazi k zvySené erozi
bfehd a tim i zvySenému vnosu splavenin do prostoru zatopy VD Skalka. Tento proces je
patrny napfiklad v prostoru obce Wodlsau, kde po odstranéni opevnéni brehu ficky
Kossein je patrna eroze levého bfehu a fiCka Kdssein zaCina meandrovat. DalSich mist
sekundarni kontaminace, kde dochazi ke spontanni, nebo vyvolané erozi je podle
sdéleni némecké strany vice. Koncentrace rtuti v zeminach v téchto lokalitdch dosahuje
fadové stovky mg/kg. Lokalizaci a dokumentaci téchto zdroji sekundarniho znecisténi
provadi némecka strana ve své casti projektu. Vysledky svého terénniho Setfeni
némecka strana nepochybné preda Ceské strané do ukonceni projektu.

Na zvySeném transportu kontaminovanych splavenin a plavenin v minulosti se
dale velkou mérou podilel proces likvidace a rekultivace objektu byvalé tepelné
elektrarny Arzberg na fece Reslavé, pfi kterém doSlo k rozsahlému pfesunu hmot
z byvalych nadrzi na provozni vodu, téZzba sedimentl v téchto nadrzich a likvidace a
rekultivace popelové skladky.

Sedimenty se zvySenym obsahem Hg je, nebo bude mozno nalézt v zaplavovém
uzemi nasledujicich vodnich toku:

a) fiCcky Kossein z Marktredwitz az po soutok s Reslavou
b) feky Reslavy od soutoku s fickou Kdssein az po soutok s Ohfi

C) a nepochybné v zaplavovém uzemi feky Ohfe od soutoku s Reslavou az do
vtoku do vodniho dila Skalka;

d) v zaplavé vodniho dila Skalka

e) v sedimentech v zaplavovém uzemi feky Ohfe pod nadrzi Skalka.
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2.4 DOSAVADNI PROZKOUMANOST A NAPRAVNA
OPATRENI

2.4.1 MONITORING KVALITY VODY

Udaje o kvalité vody od roku 1990 jsou k dispozici v databazich Povodi Ohte, s.p.
Kvalita vody je 1x mési¢né sledovana v celé fadé ukazatell (v€etné chlorofylu) jak na
pfitocich do nadrze, tak na odtoku vody z nadrze. Dale je zavedeno monitorovani vody
pfimo v nadrzi. Je pravidelné sledovan profil Ohfe — hranice, reprezentujici vstup feky
Ohfe do nadrze, profil Reslava Pomezi — hranice, reprezentujici vstup feky Reslavy do
nadrze a profil Skalka — odtok. Kromé toho jsou v letnim obdobi (v dobé&, kdy je mozné
bez rizika vyplout na nezamrzlou hladinu nadrze) provadény zonace v samotné nadrzi,
od roku 2004 na tfech mistech — u hraze, uprostfed nadrze a v tzv. smésné zéné na
zaCatku vzduti nadrze. U hraze jsou sledovany 4 horizonty, uprostfed nadrze 3 horizonty
a ve smeésné zoné, kde hloubka nepfesahuje 3 m, je sledovana kvalita vody na hladiné a
u dna nadrze. Priihlednost vody je méfena od roku 2002. Udaje o teploté vody a
vzduchu jsou zaznamenavany dlouhodobé a jsou k dispozici na dispe€inku Povodi Ohre,

S.p.
2.4.2 SLEDOVANI RTUTI V HRANICNIiCH TOCiCcH SE SRN 2010
Vroce 2010 bylo podnikem Povodi Ohfe provadéno sledovani rtuti ve vodeé,

v sedimentu a ve svaloviné ryb [4].

Bylo provedeno stanoveni ve vodé. Z méfeni roku 2010 a dlouhodobych méfeni
vyplyva, ze zatizeni feky Ohfe v profilu nad soutokem s Reslavou zUstava z hlediska Hg
zcela zanedbatelné (hodnoty pod 0,05ug Hg/l.)

Vysledky ze sledovani profilu na Reslavé ukazuji na zvySeny obsah rtuti ve vodé.
Nejvyssi hodnoty v roce 2010 byly zaznamenany v mésici bfezen (0,43 ug Hg/l) a zari
(1,22 pg Hg/l).

V Casovem obdobi 1977-2010 dochazi k spiSe k sniZzovani koncentraci, av8ak
v roce 2010 byl zjistén nejvysSi roni primér od roku 1998 0,20 ug Hg/l.

Stanoveni v sedimentech v roce 2010. Sedimenty jsou odebirany od roku 1983
odebirany z odbérnych zafizeni instalovanych nad dnem toku Reslavy. V roce 2010 byla
zatim zaznamenana nejvySsi primérné hodnota 435 mg Hg/kg org. suSiny od pocatku
sledovani. Méfeny jsou rovnéz hodnoty na odtoku z VD Skalka.

Stanoveni rtuti vrybach vroce 2011. PfedevSim dravé ryby obsahuji vysSSi
koncentrace rtuti ve svaloviné. Pozadovany limit 1 mg/kg byl u dravych ryb prekrocen az
vice nez dvakrat.

Vysledky monitoringu za rok 2011 naznacuji, Ze se uroven obsahu rtuti v fece
Reslavé nesnizuje. Nalezené hodnoty vtomto roce patfi k nejvysS§im hodnotam od
pocatku sledovani.

2.4.3 MONITORING PLAVITELNYCH SEDIMENTU

Monitoring plavitelnych sedimentl je provadén zadavatelem pribézné nékolik let,
vroce 2010 byly instalovany plovouci vzorkovaCe shodné se vzorkovaci pouzivanymi
bavorskou stranou. Rozbory plavitelnych sedimentu, které zadavatel poskytl dokladuiji,
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Ze obsah rtuti v plaveninach se pravidelné zvySuje v pribéhu zimnich mésicu za
zvySenych pratokl. Z laboratornich rozborl vyplyva, ze obsah Hg v fadu jednotek mg/kg
v plavitelnych sedimentech je mozno sledovat i pod hrazi VD Skalka.
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Obrazek ¢€.5: Obsah Hg v plaveninach — Reslava horni bantam
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Obrazek €.6: Obsah Hg v plaveninach — Ohfe Skalka odtok

2.4.4 MONITORING SEDIMENTU

Pfedany soubor vysledkl archivnich laboratornich testll sedimentd v zaplavé
vodniho dila Skalka obsahuje stejné jako rozbory z nové série vzorku provedenych
v ramci tohoto projektu znacné nehomogenni charakteristiky souboru dat. Zakladni
statisticka charakteristika je uvedena v nasledujici tabulce.

Rtut’ na pritoku do VD Skalka 19 Studie proveditelnosti



. .
ﬁ aquatest *****: E@E Textova cast
Pocet vzorku 168
Minimum 1,78
Maximum 84,5
Rozsah 82,72
Primér 12,9
Standardni odchylka 15,83
Variace 1,22723
Sikmost 2,717
Kurtosis 6,963
Kolmogorov-Smirnov stat 0,34

Tabulka ¢.7: Statistické hodnoceni laboratornich rozbori Hg v sedimentech

2.5 HODNOCENI RIZIKA

fvevivs

ekosystémech. Jejich vyskyt a transport je odliSny od ostatnich tézkych kovu v disledku
vysoké tenze par elementarni rtuti a vysoké reaktivity iontd rtuti se slouceninami
obsahujicimi koncové alkylové a thiolové skupiny.

Rtut se v ekosystémech vyskytuje ve velkém mnozstvi chemickych forem liicich
se vzajemné chemickymi, fyzikalnimi i toxikologickymi vlastnostmi. Z anorganickych
rozpusténych forem rtuti se vyskytuji elementarni Hg(0), ng+, [HgOH]", [Hg(OH) 2](aq) a
chlorokomplexy, které dominuji pfedevs§im pfi vySSich koncentracich chloridi ve vodé,
kdy je soucCasné koncentrace iontu ng+ zanedbatelna. Chlorokomplexy jsou velice
stabilni a maskuji reaktivitu iontu CI'. V atmosféfe je pfitomno pfes 95% elementarni rtuti,
naopak v sedimentech a povrchovych vodach se rtut nejCastéji vyskytuje v oxidaénim
stavu +ll, a to predevSim ve vazbé na ligandy obsahuijici thiolové skupiny —SH. V malém
mnozstvi je elementarni rtut ve vodach pfitomna v plynné formé, ale vzhledem
k tékavosti rychle prfechazi do atmosféry. Naopak iontové nebo komplexni sloueniny
navazané na pevné Castice klesaji vodnim sloupcem ke dnu a ukladaji se
v sedimentech.  Z organickych  forem vyskytu je tfeba uvést predevSim
alkylmerkurislou€eniny, pfedevSim methylmerkurichlorid (CH3HgCI) a dimethylrtut
((CHs3)2Hg). V zavislosti na slozeni vody a hodnoté pH se tvofi rovnovaha mezi
jednotlivymi  formami vyskytu; kation CHsHg® existuje ve vodném roztoku jako
agquakomplex (CH3HQOH)2+ a chova se jako slaba kyselina, za jinych podminek
pfevazuje CH3zHgOH. Vyraznou tendenci k akumulaci v potravnich fetézcich vykazuji
predevsim organokovové slouceniny rtuti, halogenidy methylrtuti. Organické formy rtuti
snadno vstupuji do potravnich fetézcl diky své lyofilni povaze, diky které jsou snadnéji
vstfebavany a akumulovany nez slouceniny anorganicke.

Rtut’ se coby globalni polutant vyskytuje ve vSech slozkach Zivotniho prostredi a je
soucasti celé fady komplexnich biogeochemickych cyklu. Zdrojem rtuti v povrchovych
vodach atmosférické srazky kontaminované spalovanim fosilnich paliv, primyslovych
odpadnich vod a upravy rud. Zdrojem rtuti v povrchovych vodach také mohou byt
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sedimenty a pudy, které jsou dlouhodobé ve styku s kontaminovanou vodou.
Biogeochemickymi pfeménami akumulovanych sloucenin rtuti vznikaji jednak tékave
slou€eniny rtuti, které unikaji do atmosféry, jednak dochazi k vymyvani rtuti
atmosférickymi srazkami. Celkovy biogeochemicky cyklus rtuti zahrnuje uvolnéni rtuti
Hg(0) a nové vzniklych tékavych sloucenin rtuti (CH3).Hg z pudy, hornin, povrchovych a
odpadnich vod, obohacenych o antropogenni emise, jejich transport za soucCasné
transformace atmosférou, ukladani slou€enin zpét na zemi a v povrchovych vodach,
sorpci slou€enin rtuti na zrna sedimentd nebo pudy, jeji absorpci Zivymi organismy,
transformaci jednotlivych chemickych forem rtuti a jejich bioakumulaci. Pro nevratné
vazani rtuti v biosféfe jsou vyznamné thiolové skupiny —SH pfitomné v molekulach
tvoricich rozpustény organicky uhlik (DOC), tj. v hydrofobni frakci v podobé huminovych
a fulvovych kyselin.

Transport a rozdéleni rtuti v povrchovych vodach a sedimentech jsou ovlivnény
kone¢nou formou slou€eniny rtuti a prevladajicim procesem distribuce rtuti je sorpce
slou€enin rtuti na ¢astecky sedimentu (pfedevsim pfi souCasném vysokém obsahu Fe a
Al). Rtut' je rovnéz vysoce sorbovana huminovymi materialy a raSelinou. Az 70% rtuti
rozpusténé ve vodach byva vazano na organickou matrici s nejvySSi koncentraci na
rozhrani voda/sediment. SlouCeniny rtuti vazané na organickou matrici mohou byt
transportovany odtokem z kontaminovaného ekosystému do jiného, mohou byt uvolnény
z organické matrice chemickou nebo biologickou redukci na elementarni rtut nebo
mohou byt biologickou cestou pfeménény na tékavé organické formy rtuti.
NejdulezitéjSim a prevladajicim transformacnim procesem rtuti ve vodach je
biotransformace. Anorganické slou€eniny rtuti vstupujici do vodniho prostfedi mohou byt
velice snadno pfeménény na slouCeniny methylrtuti pomoci mikrobidlné fizené
methylace za pfitomnosti methylkobalaminovych sloucenin. Mechanismus methylace
rtuti probiha za aerobnich i anaerobnich podminek neenzymatickou methylaci rtutnatych
iontd za pfitomnosti raznych kmenu bakterii v sedimentech (Bifidobacterium,
Chromobacterium, Methanobacterium, Pseudomonas, Escherichia). Rychlost methylace
rtuti zavisi na koncentraci rtutnatych iontl, methylkobalaminovych slou€enin a
pfitomnosti organickych i anorganickych komplexotvornych latek, koncentraci kysliku ve
vodé, pH (idealni hodnota 4,7) a mnozstvi a charakteru rozpusténych organickych latek.
Se zvysujici se koncentraci DOC se snizuje methylace ng+, protoZze ion je rychle
sorbovan na organické Castice a neni pfistupny methylaci. Dialkylové slou€eniny rtuti
(dimethylrtut) jsou tékave, ve vodé Spatné rozpustné latky, které snadno prechazeji do
atmosféry. Elementarni rtut’ je ve vodé vytvarena demethylaci MeHg nebo redukci Hg2+
a je nasledné uvolfiovana do atmosféry. Uginnost této redukce je navySovana intenzitou
slune¢niho zafeni a inhibovana vysSi koncentraci chloridovych iontu.

Slou€eniny rtuti pfitomné v sedimentech fodléhajl' stejnych chemickym a
biochemickym transformacim jako ve vodach. Hg”" tvofi komplexy s chloridovymi a
hydroxidovymi ionty pfitomnymi v sedimentech a to v zavislosti na pH a slozeni
sedimentd. Organokovové slouceniny rtuti jsou zde rovnéz formovany a degradovany
mikrobialnimi nebo abiotickymi procesy. Pfi vysokych koncentracich ng+ v sedimentech
dochazi ke sniZzeni rychlosti methylace rtutnatého iontu zplsobené uhynem
mikroorganisml. MiSenim sedimentu (napf. v usti feky) se vyrazné zvySuje vrstva
sedimentu ve kterém aktivné probiha methylace. Proces methylace je soucasné
podporovan vy$Sim prisunem (SO4)2', ng+ a DOC do spodnich vrstev sedimentu a
odvodem vzniklé MeHg do okolni vody.

Rtut’ na pritoku do VD Skalka 21 Studie proveditelnosti



m———
ZIEL 3

N

@ aquatest et ~Cits _~ Textova cast

*
P

Kontaminace vodnich ekosystémua rtuti vyznamné ovliviiuje organismy na
nejvyssich trofickych urovnich potravniho fetézce a vyznamné ovliviuje zdravi ¢lovéka a
piscivornich ptakd. Vysoka bioakumulaéni schopnost organokovovych sloucenin rtuti,
ktera je spjata s jejich lyofilni povahou, jim umoznuje snadny prostup biologickymi
membranami. Akumulacni koncentracni koeficient rtuti je u nékterych organismu az 106.
Akumulacnich schopnost jednotlivych speciaci rtuti zavisi na lipofilité molekuly a
reaktivité slou€enin rtuti s vnitrobunéCnymi ligandami. Za pfirozené pozadi v podzemnich
vodach se povazuje 0,1 ug/l, v povrchovych vodach je praimérna koncentrace 0,15 ug/l a
nejvyssi pripustna koncentrace rtuti ve vodach CR je 0,1 pg/l. PFipustny limit ve svaloviné
dravych ryb je 0,6 mg/kg, u ostatnich je to 0,1 mg/kg. Polo€as vyluCovani methylrtuti
z organismu ryb je cca 2,5 roku.

Vodnimi organismy jsou slouceniny rtuti pfijimany bud pfimo z vody (resp.
sedimentu) adsorpci pfes povrch téla nebo respiraénimi organy, nebo potravou. Rostliny
pfijimaji rtut pfes kofenovy systém, ve které je také nejvice akumulovana. Schopnost
pfijimat slou€eniny rtuti vzrasta u rostlin s vy$8i povrchovou plochou (napf. u fas) a je
ovlivnén také pH sedimentu, pfitomnosti organickych kyselin a Siftkou humusové vrstvy.
Obsah celkové rtuti i methylrtuti ve vodnich organismech vzrista s trofickou urovni
potravni pyramidy, pfiCemZz bezobratlé organismy obsahuji cca 50% celkové
organokovove rtuti, kdezto piscivorni ptaci mohou mit ve svaloviné az 95% rtuti. Ryby
akumuluji slou€eniny rtuti z potravy i vodniho prostifedi a to pfedevSim ve formé
methylrtuti. Piscivorni ptaci a savci jako predatofi akumuluji rtut’ v tkanich v nejvyssi mire
a to pfedevsim v jatrech a ledvinach.

Toxicita jednotlivych speciaci rtuti zavisi na jejich chemickych a fyzikalnich
vlastnostech, na jejich mnozstvi, cesté intoxikace a dobé expozice. U rostlin zpusobuje
expozice rtuti redukci fotosyntézy a inhibici metabolismu organel v cytoplasmé,
prirtstky. Vodni savci a ptaci jsou exponovani nejvice slou¢eninami methylrtuti v potravé.
Toxické uCinky na tyto organismy zavisi na trofické urovni zkonzumovanych ryb, obsahu
rtuti v potravé a hmotnosti zivoCichl. Intoxikace rtuti se u vodnich zivoCichl a ptaku
projevuje neurologickymi ucinky a dale reprodukénimi problémy, poranénimi jater a
ledvin a vySSi embryonalni umrtnosti. Expozi¢ni cesta rtuti u lidi je nejCastéji oralni,
dermalni a inhalacni. Inhalaéni expozice nastava diky vdechovani par elementarni rtuti,
pfi oralni expozici jsou do organismu pfijimany pfedevSim anorganické méné toxicke
Akumuluji se v tukovych tkanich, sorbuji se v gastrointestinalnim traktu, snadno pronikaji
bariérami krev-mozek a placentou a ukladaji se v ledvinach a vlasech. Intoxikace rtuti u
Clovéka se projevuje imunologickymi, neurologickymi, reprodukcnimi, vyvojovymi,
genotoxickymi a karcinogennimi ucinky.
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3. AKTUALNE PROVEDENE PRUZKUMNE PRACE,
TESTY, ZKOUSKY

3.1 REKAPITULACNI PREHLED PROVEDENYCH PRACI

3.1.1 ODBER VZORKU VODY VE VODNICH TOCiCH OHRE A
RESLAVA, VODNI NADRZI SKALKA A POD HRAZi VD SKALKA

Monitoring vody byl provadén primarné za zvysSenych vodnich stavu a s klesajici
tendenci pratoku, odbéry vzorkd byl provadény na definovanych odbérnych mistech
zadavatele, a to na odbérnych mistech ¢Cislo: 10151, 100101,100103, 1101, 1102, 1103,
1105, 1107 a na vlastnim odbérném misté pod silnicnim mostem Cheb — Pomezi na
levém brehu.

Monitoring vody byl proveden ve dnech 24.11. 2010 (9 vzorku), 13.12. 2010 (5
vzorkl), 12.1. 2011 (4 vzorky), 3.2. 2011 (4 vzorky) a 14.2. 2011 (9 vzorkl).

Dne 12.1. 2011 byl odbér proveden za zacinajici povodriové epizody, skupina
vzorkafu provedla vyjezd po kulminaci této epizody 15.1., ale odbér vzorkl nemohl byt
proveden, protoze stala vzorkovaci mista byla nepfistupna z davodu vysokého vodniho
stavu.

3.1.1.1 VYSLEDKY MONITORINGU VODY

S vyjimkou vzorku odebranych dne 24.11. 2010 byly vSechny rozbory na obsah
rtuti ve vodé pod hranici stanovitelnosti.

Ve vzorku odebraném na vzorkovacim misté 1105 na fece Reslavé ze dne 24.11.
2011 byl stanoven obsah Hg ve vodé 0,384 ug/l. Na ostatnich vzorkovacich mistech
odebrané vzorky toho dne vykazovaly koncentraci Hg v setinach pg/I.

3.1.2 GEODETICKE ZAMERENI A URCENI MOCNOSTI SEDIMENTU
3.1.2.1 GEODETICKE ZAMERENI A PRIPRAVA DAT

Bylo provedeno geodetické zaméreni stavajicino povrchu dna v nadrzi, zjisténi
pavodniho dna nadrze pfed napusténim a porovnanim téchto vrstev byla odhadnuta
mocnost sedimentu a jeho objem v nadrzi.

Geodetické zaméreni provedla firma Gefos a.s. Prace a pfipravy na zakazce
zacaly v listopadu 2010, méFi€ska Cast a jeji zpracovani bylo kvlli nepfiznivym pfirodnim
podminkam (snih, led, mraz, zvySena hladina) zapoc€ato az na konci unora 2011. Vyuzito
bylo snizené zimni hladiny (kéta hladiny 437,60 m n. m.)

Technologie a metodika zpracovani:

K zjisténi stavajiciho stavu dna nadrze a mocnosti sedimentt vodni nadrze Skalka
bylo pouzito nékolik méfickych metod. Metody byly navrzeny tak, aby byl zajistén
maximalni vypovidaci vysledkek. Celé méfeni bylo zavislé na pfirodnich podminkach,
pfedevSim hloubce vody v nadrzi a rozsahu Casti zatopy nad a pod hladinou zimni
hladiny. Bylo vyuzito geodetického zaméfeni a zaméfeni dna zlodi vybavene
ultrazvukovym snimacem.
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Urceni objemu zemniho télesa — sedimentu v nadrzi bylo provedeno porovnanim
souCasného zaméfeného stavu s vychozim stavem, predstavujicim stav pfed
napusténim nadrze. Za tento vychozi stav, byl vzat mapovy podklad z roku 1951, tedy
vznikly pfed zatopenim nadrze, ktery byl digitalizovan.

Prvni etapa — zjisténi vychoziho stavu byla provedena z klasickych vySkopisnych
papirovych map zroku 1951. Tyto mapy byly digitalizovany, nasledné vektorizovany,
polohové transformovany za pomoci znamych bodu a nasledné byly znovu vygenerovany
vrstevnice. Pfesnost urCeni absolutni vysky takto vygenerovanych vrstevnic je dana
zaprvé presnosti samotnych historickych map. Smérodatnou odchylku ur€eni absolutni
vysky na téchto digitalizovanych podkladech je mozno odhadnout hodnotou 8Z < + 0,5 -
0,8 m.

V nezatopené Ccasti nadrze, kde probihalo geodetické zaméfovani, byly
provedeny dopliujici zkuSebni odpichy ocelovou ty€i k zjiSténi mocnosti sedimentl
porovnanim nalezeného tvrdého dna s daty ziskanymi z mapovych podkladd z roku
1951. Celkem bylo provedeno 664 odpichu. Pavodni povrch byl v této €asti pomoci
zjisténych hloubek kalibrovan.

Druha etapa - zaméfeni souCasného dna VD Skalka byla provedena nékolika
nejmoderné&jsimi zpGsoby pouzivanymi v Ceské Republice. Metody méfeni byly omezeny
zatopenim poloviny dna Vodni nadrze Skalka a to i pfi upusténi vody na zimni hladinu a
volnym pritokem Ohfe celou nadrzi. Druha etapa byla proto rozdélena na dvé Casti —
zatopenou Cast od prehrady do cca poloviny nadrze a na nezatopenou ¢ast vzniklou
upusténim vody.

Zatopena Cast nadrze byla skenovana specialni méfici lodi, ktera byla vybavena
dvémi ultrazvukovymi vysilaCi (echoloty) uréenymi pro méfeni hloubky dna a mocnosti
sedimentu. Prvni vysila€ ma frekvenci méfeni 200 kHz pro hloubku az do 200 metru a
druhy vysila¢ ma frekvenci méfeni 24 kHz pro sedimenty s moznosti ur€it mocnost
sedimentu az 20 metrl celkové hlubokych. Pro ur€eni polohy lodé v kazdém okamziku
slouzi dvojice pfijimacd GNSS (jeden pfijima¢ je umistén na pfedem definovaném
referenénim bodu v blizkosti lokality a prostfednictvim radiomodemu vysila korekéni data
druhému pfijimaci, ktery je umistén na lodi. Eliminace chyb méreni zplsobeny proudici
vodou (naklon a trim) byl proveden pfistrojem Gyrotrack. Pofizena data v soufadnicich x,
Yy, Z, jsou transformovana do soufadnicového systému S-JTSK.

Parametry echolotu jsou nasleduijici:
minimalni hloubka méfeni je Tmetr
maximalni hloubka méfeni je 200 metrd
maximalni hloubka sedimentt pod dnem 20 metru
Pfesnost mérfeni hloubky je 0.02 metru + 0,2 % rozsahu
Pfesnost ureni polohy je 25 cm.

Touto metodou bylo zaméfeno cca 129 ha, viz. obrazek €. 7 (fialové vyznageno
uzemi zamérfené méfici lodi, ostatni plocha zaméfena geodeticky z povrchu)

Druha, nezatopena cCast Vodni nadrze Skalka byla méfena kombinaci dvou
geodetickych metod méfeni. Cast byla zméfena klasicky, totalni stanici Leica TC 1205
S pfesnosti, vzhledem k pouzitému bodovému poli, oXY < 0,14 m a 0Z < 0,20m a dale
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pfistrojem GNSS Leica TC 1200 se stejnou vyslednou presnosti.

Dale byl k méfeni pouzit pozemni laserovy skener Leica HDS 3000 s dosahem
méfeni v idealnich podminkach 150-200 metrd se sbérem bodl 6000 bodd/sekunda.

Primérny bodovy rastr méfeni byl zvolen 20 x 20cm. Vlastni pfesnost skeneru na
dobfe identifikovatelné body je udavana apriorni smérodatnou odchylkou prostorového
uréeni bodu o< 6 mm, coz predstavuje smérodatnou odchylku v jedné soufadnici
ox< 2,5 mm a v roviné cP=< 4 mm. V daném pfipadé, s ohledem na charakter méfenych
bodd (dno nadrze = bahno) a zpusob pfipojeni do jednotného systému, je vysledna
prfesnost minimalné stejna, resp. vyssi nez u vySe uvedenych klasickych metod.

V tomto uzemi - nezatopena Cast, byly navic jesté provadény zkusebni odpichy
ocelovou ty€i k zjisténi mocnosti sedimentl porovnanim nalezeného tvrdého dna s daty
ziskanymi z mapovych podkladd z roku 1951.

Pro obé etapy, dno z roku 1951 a roku 2011 byl vytvofen digitalni 3D model dna
vodni nadrze.

Dale byly vytvofeny seznamy soufadnic a vykresy bodové sité 5x5 metrd pro
podklady z roku 1951 a vysledné zaméreni z roku 2011. Data byla pfipravena do formatu
pro naslednou analyzu mocnosti sedimentu.
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Obrizek ¢€.7: Rozdéleni zpusobu zaméieni povrchu a hloubky sedimentu méfeni
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3.1.2.2 URCENI MOCNOSTI SEDIMENTU

Objem sedimentu vodni nadrze Skalka byl urCen v prostfedi programu ArcMap od
spole¢nosti ESRI. Byla pouzita licence ArcINFO, v€etné extenze 3D Analyst. Vychozim
soufadnicovym systémem byl zvolen S-JTSK (Kfovakova projekce). Pro analyzu pouzita
data z pfedchozi etapy zaméfeni. Jednalo se o:

1) reliéf v roce 1951 (pravidelné bodové pole ve formatu TXT, krok 5m)

2) geodeticky zaméfeny stav dna vodni nadrze Skalka v roce 2011 (pravidelné
bodové pole ve formatu TXT, krok 5m)

3) obrys vodni nadrze Skalka (format DXF)

4) prabéh vodniho toku Ohfe v roce 1951 (format DXF)

5) Kontrolni odpichy — bodové zjisténi hloubky sedimentu (TXT).

Priprava dat:

Data byla exportovana zformatu *.txt do SHP vrstev, které lze primarné
zpracovavat v programu ArcMap.

Postup pfri analyze dat:

V prostfedi ArcMap byla bodova pole zobrazena a nasledné exportovana do
bodové vrstvy SHP. Kazda z bodovych vrstev méla odliSny rozsah dat. Plocha dat pro
rok 1951 presahovala rozsah zaméfeni roku 2011. Pro sjednoceni plochy obou zdroju
dat byl pouzit obrys vodni nadrze Skalka, kterym byly obé bodoveé vrstvy (1951 i 2011)
prostorovym dotazem ofiznuty. Vysledkem tedy byly 2 bodové vrstvy stejného rozsahu
(121 661 bodu), viz obr. & 8 a 9. V dalSim kroku bylo provedeno odecteni hodnot
nadmoriské vysky obou vrstev, jejimz vysledkem je mocnost sedimentu (obr.10).
Vzhledem k nepfesnostem vektorizované mapy bylo zjisténo, Ze nékterych mistech se
nachazi nulova nebo zaporna hodnota mocnosti, coz neodpovidalo provedenym
kontrolnim odpichum. Na zavér byly tedy zohlednény provedené kontrolni odpichy, které
byly provedeny na 660 mistech v nadrzi. Byl vytvofen kontrolni povrch urovni hloubek
odpichu a zjisténa primérna hloubka odpicht 1 m. Tato hodnota byla odhadem snizena
na 0,75 (vliv snizeni mocnosti v krajich nadrze) a hodnota 0,75 m byla zapocitana
v mistech s nulovou nebo zapornou hodnotou. Vysledna vrstva zobrazujici mocnosti
sedimentu je zobrazena na obr. 12.
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1951

1951 + 2011

Obrazek ¢.8: Piiprava dat pro ur¢eni mocnosti sedimentu
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Obrizek €.9: TIN reprezentujici reliéf dna, zaméreny v roce 1951.
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Obrizek ¢.10: TIN reprezentujici reliéf dna, zaméteny v roce 2011.
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Obrazek ¢.11: Zobrazeni mocnosti sedimentu po odeéteni vrstev 2011 a 1951
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Obriazek ¢.12: Zobrazeni mocnosti sedimentu se zohlednénim kontrolnich odpichii
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V oblasti Velké zatoky Ize lehce rozliSit pfechod mezi 2 rGznymi metodami pofizeni
dat.

Zaverem je potreba upozornit na pomérné velkou odchylku v primarnich datech,
konkrétné u bodového pole reliéfu k roku 1951. Pfi tvorbé této datové sady mohly
vzniknout chyby uz pfi digitalizaci, transformaci, ale také pfi nasledné interpretaci do
vrstevnic za pomoci interpolaénich metod. Je pocitano s moznou chybou 0,5 — 0,8m, coz
mulze vyrazné ovlivnit vysledny objem. V mistech, kde byla data pofizovana z lodi
(zhruba tfetina celé plochy nadrze) jsou data pomérné pfesna, proto Ize celkovou chybu
vztazenou k celé ploSe nadrze snizit pfiblizné o 30%.

3.1.3 ODBER A ROZBORY VZORKU SEDIMENTU
Vzorkovani sedimentu:

Vzorkovani sedimentl probéhlo 11.4 a 12.4 2011, vzorkafska skupina odebrala celkem
50 vzorkl z 25 mist v zatopé vodniho dila Skalka.

Stanoveni metodiky odbéru vzorkli se ukazalo jako problematické, protoze vzhledem
k situaci (zimni hladina, nehomogenni sediment, destivé pocasi) nebylo mozno
odhadnout s jaky typ materialu a s jakou konzistenci bude vzorkovan.

Byly zkouseny tfi metodiky odbéru:

a) pistovy vzorkovnik
b) raselinova sonda
¢) Edelmannuv ruéni vrtak

Pistovy vzokovnik se neosvédcil z divodu vysoké viskozity sedimentu, raselinova sonda
se ukazala jako nevhodna z divodu vysokého podilu klastického materialu (pisek,
Stércik) v sedimentu. Jako nejvhodnéjSi zpisob odbéru vzorku se tedy jevi Edelmanntv
zemni vrtak. PFi vzorkovani je ovSem nutno vénovat pozornost kontinuité odvrtani
jednotlivych vrstev a presné navazovani odliSitelnych litologickych poloh. Z tohoto
ddvodu bylo nutno nékteré vzorky odebirat nékolikrat.
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Obrazek €.13: Lokalizace mist odbéru vzorki sedimenti

+
Bylo odebrano 50 vzork( z 25 odbérnych mist. Makroskopicky odliSitelné polohy byly
vzorkovany jako samostatny vzorek.

Pozdéji byl odebran jesté jeden srovnavaci vzorek odebrany z prostoru Ottova jezu na
fece pod hrazi VD Skalka (oznaceni jako vzorek 26/1). V prostoru Ottova je plosné
uplatnéno zpevnéni dna kamennym zahozem. Z tohoto divodu je velmi obtizné zde najit
sediment, ktery poskytne srovnani se sedimentem v prostoru zatopy vodniho dila Skalka.
Presto se takovy sediment podafilo lokalizovat a odebrat v blizkosti levého bfehu feky v
oblasti nadrzeni Ottova jezu. Vzorek obsahoval jak jilovy podil, tak podil organického
detritu, coz je v tomto pfipadé rozhodujici pro srovnani koncentrace rtuti. Vzorek je
oznacen 26/1 a jeho rozbor ukazal hodnotu 0,329 mg Hg/kg. Tato hodnota ovSem muize
pfedstavovat jak mirné zvySeni obsahu rtuti vlivem pfinosu splavenin, tak i mirné
zvySenou hodnotu pfirozeného pozadi v oblasti krystalinika, tvofeného metamorfovanymi
horninami typu svoru a fylitu. V této otazce nejsme schopni zaujmout jednoznacéné
stanovisko.

Vzorky sedimentu byly odebrany pomoci Edelmannova ru¢niho vrtaku z celkem
26 odbérnych mist do hloubky maximalné 1,3 m (z kazdého mista ozn. 1, 4, 5,6, 7, 8,9
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 22, 23, 24, 25 bylo odebrano jeden az ffi
vzorky sedimentl). Nasledné byly vzorky pomoci lopatky homogenizovany, kvartovany a
pfevedeny do specialnich vzorkovnic (viz protokol o odbéru sedimentu BER-68/11 a
BER-69/11). Po odbéru byly vzorky uloZeny do chladiciho boxu a transportovany do
akreditované laboratofe AQUATEST a.s.

Na nasledujicim obrazku je patrné geografické rozmisténi odbérnych mist podél
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obou bfehu vodniho dila.

Obrazek ¢.14: Obsahy Hg pi‘epotené vahovym primérem podle mocnosti, odbérna mista a
lokalizace rizikového sedimentu

‘*’

Sedimentaéni podminky v zaplavé horni ¢&asti vodniho dila Skalka muzeme
charakterizovat jako velmi dynamickou sedimentaci deltového typu s typickou vertikalné i
horizontalné se rychle ménici zrnitosti sedimentd. Misty jsou zfetelné autochtonni
sedimentaéni patrie (napf. puvodni koryto feky Ohfe), ale vétSina sedimentl se jevi jako
nékolikrat preplavené sedimenty alochtonniho plvodu. Tento stav koresponduje
s vysokymi prutoky na fece Reslavé a Ohfi, kde v sou¢tu mohou v zimnim obdobi
pritoky dosahovat 50 — 70 m*/s.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny stru¢né litologické popisy hornin pofizené pfi
vzorkovani sedimentu.
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Tabulka ¢.8: Litologicky popis sedimentu

hl. | hl. Obsah
¢.vzorku | od | do mto(cr:;) S Litologicky popis sedimentu Hg
(m) | (m) (mglkg)
1 0 0,5 0,5 jil, tmavé Sedy, slidnaty, zbytky organickych latek 0,218
4/1 0 0,4 0,4 prach piscity, hnédy s pfimési organickych latek 4,74
4/2 0,4 1 0,6 Stércik, svétle hnédy 1,54
5/1 0 0,2 0,2 jil, svétle hnédy, prachovy, slidnaty, s pasky limonitu 14,5
5/2 021 05 0,3 |lil, svétle Sedy, slabé prachovy, s pasky limonitu 3,96
jil prachovy, slabé piscity s organickou pfimési, rezavé
6/1 0 0,2 0,2 zbarveny 0,32
6/2 02| 05 0,3 jil tmavé Sedy s organickou pfimési 0,102
7/1 0 0,2 0,2 prach hnédy slabé pisc€ity s organickou pfimeési 0,892
7/2 02| 05 0,3 prach jilovity, svétle Sedy s organickou pfimési 0,1
7/3 0,5 1 0,5 jil prachovy svetle Sedy rezavé zbarveny 0,132
8/1 0 0,2 0,2 jil hnédy, slabé pisgity, organicka pfimés 1,81
8/2 02| 0,4 0,2 jil svétle hnédy, slabé piscity, org. Pfimés 0,165
8/3 0,4 | 0,6 0,2 jil svétle hnédy, okrové zbarveny, slabé piscity 0,139
9/1 0 0,2 0,2 pisek jilovity, hnédy, organicka pfimés 0,335
9/2 02| 05 0,3 jil pis¢ity, hnédy, organicka pfimés 2,75
9/3 0,5 1 0,5 |iil piscity, svétle hnédy, organicka pfimeés 0,462
10/1 0 0,2 0,2 jil tmavé hnédy, slabé piscity, organicka pfimés 3,91
10/2 02| 05 0,3 |jil svétle Sedohnédy, organicka ptimés 3,53
10/3 0,5 1 0,5 jil Sedy s organickou pfimési 0,761
11/1 0 0,2 0,2 jil tmavé hnédy, slabé pisdity, organicka pfimés, slidnaty 4,04
11/2 02| 05 0,3 jil Sedohnédy s organickou pfimési 0,811
11/3 0,5 1 0,5 |iil Sedohnédy, slaé pisCity 0,263
12/1 0 0,2 0,2 jil Sedohnédy piscity s organickymi zbytky 0,647
12/2 02| 05 0,3 |jil tmavé hnédy s organickuo pfimeési 0,994
12/3 05| 1 0,5 |lil Sedohnédy, org. 2,42
12/4 0 0,2 0,2 jil tmavé hnédy s org. Pfimeési 5,72
13/1 0 0,5 0,5 jil Sedohnédy s organickymi zbytky 12,4
13/2 05| 0,7 0,2 jil Sedohnédy rezavé zbarveny 1,31
13/3 07| 1 0,3 |iil Sedy 0,346
14/1 0 0,2 0,2 jil Sedohnédy s organickou pfimési 11,8
14/2 02| 05 0,3 jil Sedy okrové zbarveny, org. 1,61
14/3 | 05| 1 0,5 |Jil Sedy 0,493
15/1 0 0,2 0,2 pisek hrubozrnny az stérc¢ik, slidnaty, org. 0,1
15/2 02| 0,7 0,5 pisek hrubozrnny az stfednézrnny, slidnaty, org. 0,13
16/1 0 0,4 0,4 |Jil Sedy, slidnaty, org. zbytky 0,1
16/2 04| 1 0,6 |lil Sedy, s pasky pisku, org. 0,1
17/1 0 0,4 0,4 |Jil prachové piscity rezave Sedy slidnaty 0,676
17/2 04 | 1,3 0,9 jil Sedohnédy pisdity proplastky stér¢iku slidnaty s org. 0,398
18/1 0 |0,15| 0,15 |jil prachovy Sedohnédy pasky limonitu slidnaty 9,51
18/2 0,15| 1,3 1,15 [StérCik rezavé hnédy slidnaty org. 0,532
19/1 0 1 1 jil okrové hnédy, zbarveny limonitem 0,837
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20/1 0 0,5 0,5 prach pis€ity, hnédy s pfimési organickych latek 1,05
20/2 0,5 1 0,5 pisek, hnédy, prachovy s pfechodem do hrubozrnného pisku 0,256
21/1 0 0,5 0,5 jil prachovy, svétle hnédy, slidnaty, konkrece limonitu, org. 7,26
21/2 05| 1 0,5 |lil prachovy hnédy, org. 12,2
jil 8edy rezavé paskovany slidnaty nepravidelné proplastky
22 0 0,5 05 hrubozrnného pisku 0,103
23 0 0,5 0,5 jil piscity, svétlehnédy, slidnaty, org., s valounky ruly a kiemene 0,1
24/1 0 |02 0,2 |lil Sedy, bez organiky 0,1
25/1 0 0,4 0,4 pisek, jilovity, sv. hnédy, slidnaty 6,87
25/2 04 | 0,8 0,4 pisek sv. hnédy slidnaty 3,09
jil pracové piscity, slidnaty, s valounky kfemene a jemnozrnné
26/1 0 02 02 ruly, s pfimési recentnich splavenin 0.329

Celkovy obsah rtuti v odebranych vzorcich je mozno oznadcit jako velmi zvySeny oproti
pozadi v regionu, v télese sedimentl vSak neni mozno jednoznaéné popsat zdroj zatéze.
Zvyseny obsah rtuti vykazuji nerovnomérné vSechny zjisténé sedimenty, od pisku, pres
prach az po polohy jili. Rozhodujici se zda byt obsah organické pfimési ve formé detritu,
ktery je pfitomen ve vSech zrnitostnich kategoriich sedimentd. Tomuto faktu odpovidaji i
statistické charakteristiky souboru vzorkd, které nemaiji charakter Gaussova rozdéleni.

Tabulka ¢.9: Statisticka charakteristika souboru stanoveni rtuti v sedimentech

Parametr Hg
Pocet vzorkl 51
Minimum 0,1
Maximum 14,5
Rozsah 14,4
Pramér 2,489
Standardni odchylka 3,692
Koeficient variace 1,48315
Sikmost 1,95
Kolmogorov-Smirnov test 0,261
Tabulka ¢.10: Rozdéleni €etnosti
Hodnoty | Cetnosti
2 36
4 5
6 3
8 2
10 1
12 1
14 2
16 1

Analyza rozdéleni c&etnosti obsahu Hg v sedimentech a soubor ukazatelu
statistickych charakteristik jasné ukazuje na nerovnomérnost rozloZzeni obsahu Hg
v sedimentu a nemoznost vysledovat néjakou makroskopickou zavislost, nebo vazbu na
podminky sedimentace. Tato skuteCnost jasné ukazuje na mechanismus vnosu rtuti
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do zaplavy vodniho dila Skalka. T tohoto ddvodu se domnivame, Ze vnos rtuti je spojen s
fyzikalné — chemickou vazbou Hg na jilové mineraly a na organicky detrit. V pfipadé
organického detritu je pravdépodobné rtut vazana na anaerobné se rozkladavajici
organickou hmotu. Pfi tomto procesu vznikaji huminové latky charakteru huminovych a
fulvokyselin, které se svou velkou schopnosti vytvaret fyzikalné — chemickou vazbu
kovovymi prvky stavaji transportnim mediem pro kovovou rtut’' a dalSi kovy.

Tomuto faktu by mély odpovidat i zvySené obsahy Hg a kovl obecné
v plaveninach.

Cilem pruzkumnych praci dale bylo ovéfeni, zda rybni¢ni sediment odpovida
pfiloze €. 9 kzakonu €. 185/2001 Sb. (zakon ¢&. 9/2009 Sb., kterym se méni zakon
€. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych
pripravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pud (zakon o
hnojivech), ve znéni pozdéjSich predpist, a dalSi souvisejici zakony) z divodu jeho
dalSiho vyuziti na povrchu terénu.

Sediment byl popsan dle vyhlasky €.294/2005 Sb., o podminkach ukladani
odpadul na skladky a jejich vyuzivani na povrchu.

Vysledky jsou obsazeny v kapitole 3.2.2 a pfiloze D1-D3.

Vzhledem k hladiné zimni hladiné vody v nadrzi a vzhledem k tomu obsah rtuti
generelné klesa od vtoku Ohfe do nadrze smérem k hrazi, bylo vzorkovani provadéno
pouze v horni ¢asti nadrze. Ve spodni ¢asti nadrze neoCekavame sedimenty se vysokym
obsahem Hg vzhledem k pfevladajicimu pisCitému charakteru sedimentace, v téchto
piscich nebyly patrné nositelé znecisténi rtuti, tedy jilové mineraly a organicky detrit.

Vyjimkou muize byt sediment v oblasti zvané Velké zatoka, kde odbér sedimentu
z technickych divodd nebyl mozny.

3.1.4 ODBER A ROZBORY VZORKU RYB

V terminu 27.4 - 28.4. 2011 byl proveden odlov ryb a odbér vzorkd tkani
(svalovina, jatra, ledviny) u 11 indikatorovych druhG ryb z nadrze Skalka u Chebu.
Nasledné byly vzorky analyzovany na obsah celkové rtuti. Z pozadovanych druhu se
nepodafilo odlovit tolstolobika bilého a parmu obecnou. Tyto druhy byly nahrazeny
uhofem fi¢nim a perlinem ostrobfichym. Zhotovitelem praci byla JihoCeska univerzita
v Ceskych Bud8&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod (FROV JU), Jiho&eské
vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendéz (CENAKVA). Zavér a vysledky
jsou popsany v kapitole 3.2.3.

Kompletni zprava je obsazena v pfiloze D.4

3.1.5 VYTVORENI DATABAZE

Databaze dat byla vytvofena v programu MS ACCESS a jsou v ni uvedeny
veskeré zhotoviteli znamé rozbory vody, sedimentu a ryb.

Struktura draze je poplatna svému ucelu, je vytvofena jako ucelova databaze
propojujici vSechny zkoumané aspekty problematiky rtuti ve vodnim dile Skalka.

3.1.6 PRUZKUM PRIJEZDOVYCH KOMUNIKACI
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Dne 9.5 2011 byl proveden terénni prizkum zaméfeny na komunikace
potencialné vyuZitelné pro pfijezd mechanizace do zatopy nadrze a odvoz sedimentu.
Vysledky terénniho prlizkumu ukazuje kapitola 3.2.5.

3.2 VYSLEDKY PRACI A VYPLIVAJICI ZAVERY

3.2.1 URCENI OBJEMU A KONTAMINACE SEDIMENTU

Podle provedenych rozbori a podle odhadu sedimentaénich procesu
zohlednujicich morfologii dna a vlivu boc¢nich pfitokd byla ur€ena plocha rizikového
sedimentu. Tato plocha urCuje sediment, u kterého je mozné prekroCeni limitu
koncentrace Hg 0,8 mg/kg susiny. Vymezena plocha je zobrazena zelenym polygonem
na obrazku €. 15. V tabulce €. 11 je uvedeno mnozstvi tohoto sedimentu.

Obrazek ¢.15: Oblast rizikového sedimentu
Tabulka ¢.11: Mnozstvi rizikového sedimentu
Oblast F;Iocha Objesm sedlmlentu3 Objem
m ha m tis. m %
Horni ¢ast nadrze celkem 1285700 129 844 288 844 100
Z toho rizikovy sediment 672175 67 455 626 456 54
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3.2.2 VYSLEDKY ODBERU A ROZBORU VZORKU PRO UCELY
ZATRIZENI PODLE ZAKONA O ODPADECH

Z vysledkl rozborl uvedenych v pfiloze (Protokol o zkouSkach ¢. 3074/11)
vyplyva, Ze vzorek sedimentu vyhovuje plné rozsahu pfilohy €.9 zakona ¢&. 9/2009 Sb. a
vytéZeny sediment maze byt vyuZit k zavaZzeni podzemnich prostor a k Upravam povrchu
terénu v souladu s timto zakonem.

Dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu byl proveden zakladni popis odpadu:

Zakladni popis odpadu:

Nazev: Zemina a kameni neuvedené pod Cislem 17 05 03

Kat. ¢: 17 05 04

Kategorie: O

VycCet nebezpecnych vlastnosti: nema nebezpecné viastnosti

Fyzikalni vlastnosti odpadu (konzistence, barva, zapach apod.): sediment jilovité pisCity
Misitelnost odpadu s jinymi druhy odpadud: nejsou nezadouci chemické reakce

Udaje o vyluhovatelnosti — odpad vyhovuje tfidé vyluhovatelnosti: odpad splfiuje tab. 2.1
Il.tFida vyluhovatelnosti vyhl €.294/05

Odpad splfiuje podminky pro pfijeti na skladku skupiny : S-O
ZpUsob a postup upravy odpadu pfed ulozenim na skladku: bez upravy
Opatfeni, ktera jsou na skladce tfeba ucinit po pfijeti odpadu: Zadna

Stanoveni kritickych ukazatell, které budou sledovany v pribéhu opakovanych dodavek
odpadu: obsah Hg v susiné béhem sanacniho zasahu

3.2.3 VYSLEDKY ROZBORU RYB

Vysledky ukazuiji, ze se v analyzovanych tkanich ryb pfedevsim dravych druht ryb
(bolen, candat, okoun, uhof) z nadrze Skalka nachazely velmi vysoké hodnoty obsahu
celkové rtuti Casto nékolikanasobné prevysujici stavajici hygienicky limit. Hygienicky limit
byl pfekro¢en u vétSiny analyzovanych vzorku svaloviny dravych i nedravych ryb. Pouze
koncentrace Hg ve tkanich kapra neprekraCovaly tento limit. NejnizSi hodnoty obsahu Hg
byly zjistény u kapra obecného, ktery je do nadrZze uméle vysazovan a neni tedy
vhodnym indikatorovym druhem, ktery by odrazel skuteCné zatizeni nadrze.

U vétSiny analyzovanych druht byly nejvy$si koncentrace nalézany ve svaloving,
v pfipadé cejna v jatrech a v pfipadé bolena v ledvinach. V lokalitach s béznou urovni
zatizeni vodniho prostredi rtuti jsou v pfipadé ryb nachazeny nejvyssi koncentrace rtuti
ve svaloviné. V pfipadé aktualni vyznamné kontaminace jsou nalézany srovnatelné
koncentrace i v jatrech a v ledvinach. Toto je pfipad lokality Skalka.

Rtut’ se je kov, ktery se kumuluje v organismech v prabéhu jejich Zivota. V pfipadé
ryb jsou nejvyssi koncentrace tohoto kovu nalézany v tkanich starych dravcu (napf. Stika,
bolen, okoun, uhof, candat), ktefi stoji na vrcholu potravnich fetézcli ve vodnim
prostfedi. Porovnavat uroven kontaminace ruznych druhl mezi sebou je pfi tomto poctu
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vzorkll pouze orientaCni. Jednoznacné je zietelny rozdil mezi dravymi a nedravymi
druhy.

Na zakladé porovnani obsahu rtuti ve svaloviné ryb mezi roky 2003, 2007 a 2011
neni zfejma vyznamna tendence zmén. Mezi jednotlivymi porovnavanymi odbéry
dochazelo ke zménam koncentraci Hg v rozmezi pfiblizné 0,5 mg.kg-1, tento rozdil mize
byt zpasoben napf. rozdilnym vékem ryb, které byly analyzovany v jednotlivych letech.

Kompletni zprava je obsazena v pfiloze D2

3.2.4 HODNOCENI ARCHIVNICH ROZBORU

Archivni rozbory vzorkl byly za¢lenény do databaze vzorkd a byly hodnoceny v €asovych
a prostorovych souvislostech.

3.2.5 PRIJEZDOVE KOMUNIKACE

Komunikace, které vedou k zatopé nadrze, byly odbornym odhadem posouzeny
z hlediska vyuzitelnosti pro pohyb mechanizace a pfesun zeminy. Kriterii byla jejich druh,
stavebni stav, Sifka, délka k napojeni na hlavni komunikaci a charakter uzemi, kterym
prochazeji. Fotodokumentace komunikaci je v pfiloze D1

Hlavni komunikaci vedouci od VD Skalka je komunikace I. tf. ¢. 6 (E48) tato
komunikace je ve spravé Reditelstvi silnic a dalnic CR. Dal$i hlavni komunikaci, ktera
bude pfi pfevozu pouzita je komunikace Il. tf. €. 606 mezi Chebem a napojenim na E48,
tato komunikace je ve spravé organizace Krajska sprava a udrzba silnic Karlovarského
kraje. DalSi potencialné vyuzitelnou komunikaci bude silnice Ill. tf. €. 21328 pro napojeni
od Pomezné na E48 a silnice lll. tf. &. 21320 od obce Skalka po napojeni na E48, tyto
silnice jsou ve spravé organizace Krajska sprava a udrzba silnic Karlovarského kraje.
Ostatni potencialné dotfené cesty a pozemky jsou ve vlastnictvi obci, statu a
soukromych osob.

V souvislosti s vyuzitim komunikaci je nutné zduraznit ze, budou slouzit k pfesunu
velkého mnoZstvi sedimentu za pfi vyuZiti celkem cca 100-250 tisic cest nakladnich aut o
hmotnosti cca 30 t a mize dojit k poSkozeni téchto komunikaci. Potfeba pfijezdu do
zatopy bude zalezet na zvoleném zpusobu realizace. Jednotlivé Useky nadrze lze
propojit vnitrostavenistni komunikaci.

Zatfidéni bylo provedeno do tfi kategorii — vhodné, podminecné vhodné,
nevhodné

Jako vhodné pfistupy pro odvoz sedimentu jsou urceny pfistupy €. 1,2,3, které
navazuji.

Pfimo na komunikaci ¢. 606. Komunikace je zde vede v blizkosti pravého bfehu.
Bfeh je v téchto mistech pozvolny.

Pfistupy €. 7,8,11,12,13 Ize povazovat za podmineCné vhodné. Jejich vyuZiti je
nutno dale posoudit v zavislosti na zvoleném postupu praci. V pfipadé pfijezdtd 11 a 13
by bylo nutné vybudovat pfejezdy pfes pozemky poli. Pfistup 12 by byl zkomplikovan
blizkosti lokality Rathsam a Pomezna. U Pristupu 8 by se muselo dofeSit vedeni pfes
lesni pozemky a prudky sklon bfehu. U pfistupu 7 a 14 je komplikaci prudky sklon svahu
a trasa pfes obydlené (rekreacni) lokality. Nutné by bylo zpevnéni a rekonstrukce
stavajicich komunikaci do napojeni na E48.
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Pfistupy ¢. 4,5,6,9 a 10 nejsou jako pfijezdové cesty doporuCeny. Vyuziti by
predstavovalo dobudovani delSich useku zpevnénych cest mimo zatopu, prujezd
mechanizace rekreacnimi osadami a komplikované majetkopravni vztahy k pozemkuam .

4. CILE A CILOVE PARAMETRY NAPRAVNYCH
OPATRENI

4.1 CIiLE NAPRAVNYCH OPATRENI

Cile napravnych opatfeni souviseji jednak s odstranénim ekologické zatéze rtuti a
jednak s odstranénim sedimentu jakozto jedné z pficin rozvoje sinic v nadrzi.
Obecnymi cily napravnych opatfeni je:

e ZlepSeni vodohospodarské funkce VD Skalka — zvySeni retencniho objemu
(nadlepSovani pritokl, povodriova ochrana).

e ZlepSeni rekreacniho potencialu nadrze zlepSenim vlastnosti vody (rekreace,
rybareni, agroturistika)

e Zamezeni vnosu rtuti do potravinového fetézce zivocichl vyskytujicich se v dané
lokalité vCetné obyvatel, odstranéni zdravotniho rizika.

e Zajisténi dobrého stavu i v budoucnu

Z hlediska legislativnich pozadavku se jedna:
e Obecné naplnéni cild smérnice WFD 2000/60/ES promitnutych do Planu oblasti
povodi Ohfe a Dolniho Labe

e Splnéni nafizeni &. 61/2003., ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi
povrchovych vod
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e Splnéni limita vyhlasky €. 159/2003 Sb., kterou se stanovi povrchové vody uréené
ke koupani

e Smérnice ES &. 221/2002, kde jsou stanoveny maximalni hygienické limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach

4.2 PRAVNI RAMEC ODSTRANENI SEDIMENTU
Nakladani se sedimentem je vazano na nasledujici pravni pfedpisy:

e zdakon €. 185/2001 Sb., o odpadech

e vyhladka €. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentd na zemédélské pidé

e vyhlaska €.294/2005., o podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu

e CBU &. 99/1992 Sb., o zfizovani, provozu, zaji$téni a likvidaci zafizeni pro
ukladani odpadu v podzemnich prostorech

Pozadavky na obsahy Skodlivin v sedimentech podle riznych pravnich predpisu
(mg/kg susiny) ukazuje tabulka €. 12 (pfevzato z [5]).
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Tabulka ¢.12: Pozadavky na obsahy sSkodlivin v sedimentech podle riznych pravnich

predpist (mg/kg susiny)

Predpis Priloha ¢. 9 zakona €. Tabulka €. 10.1 | Vyhlaska o pouzivani
185/2001 Sb., o odpadech , vyhlasky €. sedimenti na
v platném znéni 294/2005 Sb. zemédélské pudé ¢.
257/2009
Ukazatel Limitni hodnoty koncentraci | Pozadavky na Limitni hodnoty
Skodlivin ve vytézenych obsah skodlivin rizikovych prvkul a
zeminach a hlusinach, v odpadech rizikovych latek v
véetné sedimentt z vodnich | vyuzivanych na sedimentu
nadrzi a koryt vodnich tokii | povrchu terénu
As 30 10 30
Ba 600
Be 5 5
Cd 2,5 1 1
Co 30 30
Cr 200 200
Cu 100 100
Hg" 08 08 0,8
Ni 80 80 80
Pb 100 100 100
\Y 180 180 180
n 600 300
BTEX? 0,6 0,4 0,4
PAUY 6 6 6
pPCB? 0,2 0,2 0,2
uhlovodiky C10-C40 300 300 300
Trichloretylen 0,05
Tetrachlorethylen 0,05
EOX 1
DDT 0,1

Moznosti vyuziti sedimentd z VD Skalka jsou nasledujici (upraveno z [5]):

a) vyuziti na zemédélské padé podle podminek vyhlasky €. 257/2009 Sb., o
pouzivani sedimentl na zemédélské pudé

Sediment, jenz vyhovi pfiloze ¢. 1 vyhlasky €. 257/2009 Sb., neni pfi vyuZiti na
zemeédeélské pidé odpadem. Pokud zaroven splini pfisnéjsi limity pfilohy €. 3 vyhlasky €.
257/2009 Sb. nemusi byt testovany pldy, kde ma byt tento sediment vyuzit. Pokud
sediment vyhovi pfiloze €. 1, ale nevyhovi pomérné pfisnym limitdm pfilohy &. 3, musi
byt testovana plida, kde ma byt vyuzit a aplikace sedimentu musi byt oSetfena bilanénim
vypoctem pfipustnosti planované aplikace.

Z duvodu pozadavku na enormni ochranu zemédélskych pdd a mozna rizika dana
devastaci zemédélské pudy nespravnym vyuzitim sedimentd byly limity pfilohy €. 3
nastaveny na pomérné pfisné urovni. Princip bilancniho vypoctu aplikace sedimentu
v poméru max. 1:3 k hloubce ornice by mél byt dostateCny, aby pudy pfi spInéni limitd
chranil. Omezeni aplikace je dano nejen dodrzenim (splnénim limitd mimo jiné i na
obsah skeletu), ale také dalSimi pozadavky, zejména dodrzenim maximalni aplikacni
davky, dodrZzenim maximalniho poméru 1:3 (s dalSim omezenim v pfipadé malé
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mocnosti orni¢ni vrstvy).

Z hlediska mnozstvi a nejisté kvality je tento zplsob pro sediment z VD Skalka
pouzitelny pouze v omezeném rozsahu.

b) vyuziti sedimentu jako ne-odpadu na pozemcich mimo zemédélské pldy podle
§ 2 odst. 1 pism. h) a pfilohy €. 9 zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znéni;

Sediment z vodniho toku &i nadrZze nemusi byt pfedavan druhym osobam v dikci
zakona o odpadech, pokud splni limit pfilohy €. 9 zakona. Toto je teoretické legislativni
zatfizeni pro navrzené ulozeni sedimentu.

c) vyuziti sedimentu jako suroviny pro vyrobu kompostu coby registrovaného
hnojiva nebo v zafizeni provozovaném dle vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky &. 294/2005 Sb., o
podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné
vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady;

Z hlediska mnozstvi a nejisté kvality je tento zplsob pro sediment z VD Skalka
pouzitelny pouze v omezeném rozsahu.

d) vyuziti sedimentu jako odpadu ve smyslu vyhlasky ¢&. 294/2005 Sb., o
podminkach ukladani odpadl na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu, pfilohy €.
11 vyhlasky.

Vyuziti sedimentu jako odpadu ve smyslu vyhlasky €. 294/2005 Sb., pfilohy €. 11 je
vazano na splnéni pfisnych limitl (obecné az nerealné napf. u arsenu) v tabulce €. 10.1
vyhlagky a pfi vyuZiti vice nez 1000 tun také na posouzeni rizika podle vyhlasky CBU &.
99/1992 Sb. v platném znéni.

Z hlediska mnozstvi a nejisté kvality je tento zplsob pro sediment z VD Skalka
pravdépodobny pro urCitou ¢ast sedimentu.

5. MOZNOSTI SANACI A ULOZENI SEDIMENTU

5.1 MOZNOSTI DEKONTAMINACE SEDIMENTU

Uvodem m(zeme odpovédné& prohlasit, 26 nam neni znam podobny rozsah
znecisténi rtuti, jako v pfipadé Chemische Fabrik Marktredwitz. K porovnani
navrhovanych opatfeni s obdobnymi sanacnimi zasahy v ramci EU, nebo ve svété prosté
nemame podklady. Stejné jedine€na byla i technologie sanace pudy a staveb v arealu
CFM, ktera byla vyvinuta spole¢nosti HARBAUER ve spolupraci s US EPA pouze pro
tento sanacéni zasah a nikde jinde na svété nebyla pozdéji v obdobném rozsahu pouZita.

Dekontaminace pevné faze zasazené rtuti je nejCastéji provadéna metodami
solidifikace/stabilizace, termalni desorpce a vitrifikace a to predevSim on site nebo ex
situ. Moznost dekontaminace sedimentd kontaminovanych rtuti in situ se omezuje na
metodu odtézby spojenou s naslednou doplfikovou fytoremediaci a air strippingem.

Samotny projekt sanace dnovych sedimentd nadrze Skalka by mél byt v souladu
s vysledky analyzy rizik a prfedpokladanym vyuZitim nadrze. Odstranéni dnovych
sedimentu odtéZzbou vykaze jednak funkci sanacni (pfimé odstranéni rtuti z prostfedi) a
jednak funkci podpurnou (zvySeni vodniho sloupce a ozdravéni nadrze zasazené
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vyskytem sinic). Jako sanaCni metoda se tedy jevi coby primarni a muze byt
doprovazeno podpurnymi metodami fytoremediace a air strippingu. Fytoremediace je
metoda, ktera pfimo odstranuje rtut z povrchové vody a sedimentl pomoci biologickych
transformaci v rostlinnych tkanich. Nékteré vodni rostliny, napf. vodni kapradi (Azolla
caroliniana) vazat velké mnozstvi rtuti ve formé ng+ atoaz 578 mg/dm3 v suSing, ¢ehoz
se vyuziva pfi jejim odstranéni z vodnich ekosystému. V ramci pilotnich testl byly takeé
zkouSeny vodni rostliny rodu Oryza sativa a Populus deltiodes (dle US EPA), které
prokazatelné produkuji enzymy, jez prevadéji iontovou formu rtuti na elementarni.
Analyza rizik tedy muzZe na zakladé vysledkld doporucit vyuziti mokfadl jako podpurného
sanacniho opatfeni po odtézbé. Rozpusténou a sorbovanou; elementarni rtut ve vodnim
sloupci lze také uvolnit provzdusnovanim, coz je vyznamné predevSim v anoxickych a
anaerobnich podminkach, protoZe elementarni rtut za pfitomnosti kysliku pomérné
snadno oxiduje na rozpustnéjsi HgO.

Pro pfesné urCeni vhodné technologie je vramci analyzy rizik nutno provést
speciacni analyzu jednotlivych forem rtuti (organicka, elementarni, iontova) v€etné jejich
pomérového zastoupeni a aktualizace koncepcniho modelu migrace rtuti v zasaZzenych
ekosystémech. Metodika tohoto prizkumu pocita s odbérem vzorkl sedimentu,
povrchové vody z nadrze a vzorku rostlin, na nichz bude provedena analyza celkového
obsahu rtuti a dale speciaéni analyza jednotlivych forem rtuti (Hgw:, Hg(0), Hg*,
methylrtut, dimethylrtut) metodou HPLC. K tomuto ucelu by mély byt vzorky odebirany
v profilech rozmisténych po celé délce nadrze v rozsahu kroku a 100 m, na kazdé strané
nadrze po 1 ks vzorku. Celkem Ize prfedpokladat odbér cca 120 ks vzorkl sediment(, 30
ks vzorkl vod a 15 ks vzorku rostlinnych tkani, z nichz by mélo byt cca 25 ks vybrano ke
speciani analyze. Vzhledem k provedenym analyzam lze pfedpokladat, Zze v nadrzi
Skalka je vétSina rtuti vazana na hnilokal a to ve formé elementarni. Rtut je vazana na
CasteCky organického detritu pusobenim fyzikalné-chemickych vazeb na molekuly
huminovych a fulvokyselin.

5.2 MOZNOSTI TEZBY SEDIMENTU

V soucasné dobé existuji nasledujici koncepce odstranéni sedimentu:

Suchou cestou na vypusténé nadrzi s pouzitim stroju pro zemni prace. Po
vypusténi nadrze dojde k relativnimu vysuSeni sedimentl, coz je podpofeno funkci
odvodniovacich rigold svedenych do hlavniho odvodriovaciho pfikopu — plvodniho
koryta. Technologicky postup zavisi pfedev§im na mocnosti vrstvy nanosu, na unosnosti
dna pro téZkou mechanizaci a na stupni propustnosti dna. Bahno je odebirano rypadlem
nebo nakladaCem nebo hrnuto buldozerem, nakladano na dopravni prostiedek a
odvazeno. Unosnost dna rozhoduje o pouZiti kolové, &i pasové mechanizace a o rozsahu
budovani doCasnych panelovych vozovek. Pfed vlastni t€zbou je zatopa rozdélena na
okrsky podle kvality a charakteru bahna za ucelem selektivni odtézby.

Mokrou cestou pomoci sacich bagru plovoucich na hladiné. Sedimenty jsou
odsavany ve smeési s vodou a Cerpany pfimo na plochu uréeni nebo do lagun k dalSimu
odvodnéni.

DalS8i metody pomoci koreckovych rypadel nebo odstfelem bahna.

Predbézné je navrzen zpUsob odstranéni sedimentu suchou cestou na vysusené
nadrzi s pouzitim stroji pro zemni prace. Tento zpusob minimalizuje rozvifeni
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kontaminovaného sedimentu. Mokrou cestou mize byt odtéZena dolni ¢ast nadrze, a
prostory pod nevypustitelnou hladinou.

5.3 MOZNOSTI ULOZENI SEDIMENTU

Prostor pro ulozeni sedimentu bude urCen jeho kvalitou a mnozstvim. V ramci
predloZzené SP nejsou konkrétni mista uloZzeni navrzena. Podstatna bude minimalizace
prevozové vzdalenosti, protoze naklady na dopravu €ini vyznamnou ¢ast nakladu.

V odhadu nakladl SP neni uvazovano s vyuzitim skladek registrovanych v Atlasu
zarizeni pro nakladani s odpady [7]. Tyto skladky maji omezenou kapacitu a jsou urCeny
pfedevSim pro jiné typy odpadl. TézZzeny sediment mulze byt na téchto zafizenich
CasteCné vyuzit k prokladani vrstev nebo rekultivaci skladek. Jedna se o skladky
ostatnich odpadl (S-OO) Tisova u Sokolova, Vintifov, Bozi€any, Brazec u Hradisté a
Cernosin v okoli do cca 40 km od nadrze.

Z Planu odpadového hospodarstvi Karlovarského kraje [6] a jsou vytipovany
nasledujici lokality zahlazovani dllnich prostor a sloZist v okrese Sokolov: Nové Sedlo,
Krasno, Viesova a Druzba. Tyto ploSné rozsahlé prostory jsou navrzeny pifedbézné a
bude nutné dale projednat a posoudit moznosti uloZzeni z hledisek: hydrogeologické
posouzeni vlivu na podzemni vody, koordinace s plany rekultivace, koordinace s plany
téZby a odpadové politiky Karlovarského kraje.

5.4 ALTERNATIVNI MOZNOSTI

Alternativou k odtéZeni sedimentu by mohlo byt pfekryti sedimentu inertni vrstvou
materialu. Proti této varianté hovofi jednak dostupnost inertniho, nejspiSe jilového
materialu, ktery by se musel vozit pravdépodobné z prostoru Sokolova (30 km), ale
hlavné trvanlivost takového opatfeni s ohledem na zvySené pfitoky v zimnich mésicich a
s tim spojenou erozi dna a biehl v zatopé.

6. ZAKLADNI KONCEPCNIi NAVRH NAPRAVNYCH
OPATRENI

Vzhledem Kk zjisténym faktim o kontaminaci sedimentu je jako jediné napravné
opatfeni uvazovano odtézeni maximalniho mnozstvi sedimentu. Nulova varianta neni
rozpracovana, variantu, ktera neuvazuje s provedenim jakychkoli opatfeni doporu€ujeme
posoudit v ramci doporu¢ené analyzy rizik.

Nadrz je rozdélena na horni, stfedni a dolni ¢ast. Horni ¢ast nadrze, kde probéhl
monitoring kvality sedimentu, pfedstavuje plochu zatopy, ktera se nachazi nad urovni
zimni provozni hladiny. Jedna se o Cast nadrze od zhlavi po uroven obce Pomezi nad
Ohfi. V horni €asti je navrZzeno odstranéni sedimentu ve dvou Usecich. Rozdéleni na
useky je provedeno z kvali moznosti drzeni hladiny na cca 438 m.n.m, tj. mirné nad
zimni hladinou pfi pracich na useku 1. Rozdéleni na useky umozni usazovani zvifeného
sedimentu v nize lezicim useku a jeho nasledné odtézeni v ramci dalSi etapy.

Stfedni ¢ast nadrze predstavuje usek nadrze mezi Cetnovem a Skalkou. Jedna se
pfedevsim o tzv. ,bficho® nadrze. Dolni Cast nadrze predstavuje nejuzsi ¢ast délky cca
2,2 km nad prehradou. V stfedni a dolni Casti nadrze neprobé&hl monitoring
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koncentraci rtuti dnovych sedimentu, odtéZzeni sedimentld je zde pfedbézné takeé
doporuceno.

Presto, Ze Castice se zvySenym obsahem rtuti se nachazeji v jednotlivych vrstvach
sedimentu, neni z dlvodu pracnosti navrZzena odtézba v jednotlivych vrstvach. Mocnosti
a plosné rozmisténi v nadrzi je natolik variabilni, Ze odtézba po vrstvach standardnimi a
ekonomicky dostupnymi metodami neni realna.

Ponechana je moznost na pFesnéjSi lokalizaci vice kontaminovanych zén béhem
detailniho monitoringu v ramci dalSich prizkumnych praci nebo béhem realizace.

Z hlediska Casového postupu praci bude =zalezet na pozadavcich na jeji
vodohospodarské a energetické vyuziti. Doba odtéZzby bude zaleZzet na mnozstvi
nasazené mechanizace. Doba je odhadnuta na 2-4 roky pro horni ¢ast nadrze a 3-5 let
pro stfedni a spodni ¢ast nadrze.

Dle provedenych rozborl sediment vyhovél kritériim prilohy €. 9 zakona ¢€.9/2009 Sb.
VytéZeny sediment muze byt vyuZit k zavazeni podzemnich prostor a k Upravam povrchu
terénu. Pro ulozeni sedimentu je proto navrzeno vyuziti dulnich prostor v lokalité
Sokolova a alternativné k ulozeni na povrch v okoli nadrze. Tyto moznosti vSak nejsou
prozatim blize projednany.

Naklady na odvoz a ulozeni pfitom predstavuji velkou ¢ast celkovych nakladu.

Vzhledem k nizké ucinnosti fytoremediaCnich zasahd a vysokym nakladim na
dekontaminacni metody nejsou tato opatfeni navrZzena.

Navrzeny jsou varianta 1 — odtézeni horni ¢asti nadrze a varianta 2 — odtézeni
celé nadrze.

DilCi varianty 1A, 1B a 2A a 2B zohledriuji rizna mista a zpUsob ulozeni sedimentu
s ohledem na jeho rizikovost (viz. kapitola 3.2.1)

=
%;

f

DOLNI RZE

Obrazek ¢.16: Rozdéleni nadrZe na ¢asti a pracovni useky
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7. BILANCE OBJEMU K REALIZACI NAPRAVNYCH
OPATRENI

Tabulky €. 13 a 14 zobrazuiji bilanci objemu a ploch jednotlivych &asti zatopy

Tabulka ¢.13: Celkova bilance sedimentu
Plocha Objem sedimentu Per. ik
Oblast sedimentu
m? ha m® tis. m® m

Horni ¢ast nadrze 1285 700 129 844 288 844 0,66
Usek 1 672 175 67 455 626 456
Usek 2 664 950 66 444 686 445
Stfedni ¢ast nadrze 1409 075 141 751 386 751 0,56
Dolni ¢ast nadrze 346 750 35 84 635 85 0,32
Nadrz VD Skalka celkem | 3041 525 304 1 680 308 1680 0,58

Tabulka ¢.14: Bilance rizikového sedimentu v horni ¢asti nadrze

Plocha Objem sedimentu Objem
Oblast 5 3 } 3
m ha m tis. m %

Horni ¢ast nadrze celkem 1285 700 129 844 288 844 100
Z toho rizikovy sediment 672 175 67 455 626 456 54
Rizikovy sediment Usek 1 362 775 36 212 092 212
Rizikovy sediment usek 2 309 400 31 243 534 244

Nerizikovy sediment —

horni ¢ast nadrze 613 525 61 388 662 389 46

8. TECHNICKE RESENI

8.1 DEFINOVANI VARIANT

8.1.1 VARIANTA 1 — ODTEZENI HORNI CASTI NADRZE

V této varianté bude odtézen sediment v horni Casti nadrze. Navrzeno je provést
ve dvou usecich. Usek 1 predstavuje plochu od zhlavi nadrze po most na silnici Il. tfidy
Cislo 606. Usek 2 pfedstavuje ¢ast do mostu k urovni zimni hladiny.

Navrzeno je odstranéni sedimentu suchou cestou. Pfed odtéZzbou probéhne
vypusténi nadrZze na poZadovanou uroven a vysuseni sedimentu pfirozenou cestou a za
pomoci odvodfiovacich rigoll. Odvodfiovaci rigoly budou budovany dle zrnitosti
sedimentu a morfologie dna. Pfedpoklada se jejich vzdalenost po cca 50-ti metrech. Pro
pojezd nakladnich automobill bude zhotovena hlavni stavenis$tni komunikace
z betonovych panelll po obvodu zatopy. Ztéto cesty budou odbocovat vedlejsi
stavenistni komunikace. Hustota sité staveniStnich komunikaci bude zaviset na pouZzité
mechanizaci a dosazeni potfebné unosnosti dna. Pfedpokladame vybudovat stavenistni
komunikace v pruzich po cca 100 m tak, aby vzdalenost pro pfepravu sedimentu hrnutim
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byla do 50 m. Koryto feky Ohfe a jejich pfitokl v zatopé bude pfekonano pomoci
prejezdl. Bude se jednat o doCasné mosty nebo propustky navrzené na navrhovy prutok
cca Q;.

Pfijezdové trasy do horniho useku ¢asti 1 (pfijezdy 11, 12, 13) bude nutné pro
ucely stavby majetkopravné a technicky pfipravit.

Do useku 2 se predpoklada pristup z pfijezdu 1,2 nebo 3. Pro ucely stavenistnich
komunikaci bude vhodné vyuzit byvalou cestu v zatopé, ktera je nad okolnim terénem
mirné vyvySena. Na této cesté by v misté byvalého mostu u pfijezdu 1 mohla byt
vybudovana do¢asna mostni konstrukce.

Varianta 1A pocita s pfesunem odtéZzeného sedimentu do okoli Sokolova na
vzdalenost 35 km. Varianta 1B pocita s pfesunem rizikového sedimentu do okoli
Sokolova na vzdalenost 35 km a pfesunem nerizikového sedimentu do okoli nadrze na
vzdalenost do 10 km.

8.1.2 VARIANTA 2 - ODTEZENIi CELE NADRZE

V této varianté, je navrZzen obdobny technologicky postup, jako ve varianté 1.
OdtéZen bude sediment z celého prostoru nadrze.

Varianta 2A pocita s odvozem celého objemu nadrze do lokality Sokolova,
varianta 2B pocita s odvezeni 50% sedimentu do lokality Sokolova a 50% pro uloZeni na
terén v okoli nadrze.

8.2 DOPLNKOVA OPATRENI PROTI VYPLAVOVANI
SEDIMENTU

Jako opatfeni proti vyplavovani sedimentu béhem provadéni praci, ktery by mohl
nasledné kontaminovat koryto pod pfehradou, je navrzeno zkapacitnéni koryta v zatopé
na hodnotu Q,=cca 100 m°/s. Zkapacitnéni bude provedeno rozSifenim nebo doplnénim
stavajiciho koryta novym soubéznym korytem, jehoZz dno bude opevnéno geotextilii.
Béhem praci v koryté bude navic postaven objekt pro filtraci splavenin. Bude se jednat o
difevénou nebo kovovou prehrazku rozmért cca 3x30 m dopInénou o vyménitelné pasy
z fitlraéniho materialu (textilie). Pramérny pratok korytem v zatopé &ini 6,32 m®/s. Toto
opatfeni muze byt nahrazeno i organiza¢nimi opatfenimi postupu odtézby.

9. HODNOCENI VARIANT

Varianty jsou hodnoceny pouze z ekonomického hlediska. Je zfejmé, Ze idealnim
stavem a doporu€enou variantou bude odtézeni sedimentu z celé zatopy nadrze. V této
varianté je odstranéno nejvice kontaminovaného sedimentu a vliv na spinéni cild bude
nejvyssi. Je ziejmé, Ze celkové naklady vyrazné ovlivni vzdalenost odvozu sedimentu.
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Tabulka ¢.15: Néaklady na variantu 1A

Varianta 1A odtéZeni horni ¢asti nadrze

Objem sedimentu 844 288 | m®
Plocha horni &asti nadrze 1409 075 |m*
Vzdalenost odvozu 35| km
Zemni prace v zatopé MJ pocet KE/MJ celkem K¢é
Odstranéni kfovin a strom m® 25 000 70 1 750 000
Vykopy sediment m® 844 288 | 100 84 428 765
Vodorovné pfemisténi nanosu v zatopé m®| 1409075| 50 70 453 750
Vykopy odvodriovaci ryhy m® 42 272 70 2 959 058
Prevoz sedimentu MJ pocet K&/MJ celkem
Docasna vozovka s panelll (dvojnasobné pouziti paneld) m? 31704 | 1000 31704 188
Odvoz 1 m®na vzdalenost 35 km m’| 844288 875 | 738751694
Ulozeni sedimentu v misté odvozu MJ pocet K&/MJ celkem
UloZeni sypanin m° 844 288 50 42 214 383
Doplrikova opatreni MJ pocet K&/MJ celkem
Upravy koryta v pro pfevedeni povodriovych pratoki m 4 000| 5000 20 000 000
Objekt pro zachyceni sedimentu ve vznosu ks 51500000 2 500 000
Stavenistni prejezdy hl. koryta a prfitoku v zatopé ks 20| 50000 1 000 000
Obnova cest podél nadrze m? 20 000 | 1500 30 000 000
Celkem 1 025 761 836
Cena za 1 m® sedimentu 1215
Tabulka ¢.16: Naklady na variantu 1B
Varianta 1B odtézeni horni ¢asti nadrze
Objem sedimentu 844 288 | m*
Plocha horni &asti nadrze 1409 075 | m®
Vzdalenost odvozu rizikovy sediment 35| km
Vzdalenost odvozu ostatni sediment 5| km
Zemni prace v zatopé MJ pocet KEé/MJ | celkem Ké
Odstranéni kfovin a strom m’ 25000 | 70 1 750 000
Vykopy sediment m® 844288 | 100 84 428 765
Vodorovné pfemisténi nanosu v zatopé m® 1409 075 50 70 453 750
Vykopy odvodriovaci ryhy m® 42 272 70 2 959 058
Pfrevoz sedimentu MJ pocet K&/MJ celkem
Dodasna vozovka s panell (dvojnasobna obratovost panell) | m? 31704 | 1000 31704 188
Odvoz 1 m®na vzdalenost 35 km m® 455626 | 875 | 398 672684
Odvoz 1 m®na vzdalenost 10 km m® 388 662 125 48 582 716
UloZeni sedimentu v misté odvozu MJ pocet K&/MJ celkem
UloZeni sypanin m® 844 288 50 42 214 383
Dopliikova opatrent MJ pocet K&/MJ celkem
Upravy koryta v pro pfevedeni povodriovych pratoku m 4 000 | 5000 20 000 000
Objekt pro zachyceni sedimentu ve vznosu ks 5 1500000 2 500 000
Stavenistni prejezdy hl. koryta a pritokl v zatopé ks 20 | 50000 1 000 000
Obnova cest podél nadrze m? 20 000 | 1500 30 000 000
Celkem 734 265 543
Cena za 1 m® sedimentu 870
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Tabulka ¢€.17: Naklady na variantu 2A
Varianta 2A odtéZeni celé nadrze
Objem sedimentu 1680 308 | m®
Plocha horni &asti nadrze 3041525 |m?
Vzdalenost odvozu 35| km
Zemni prace v zatopé MJ pocet KE/MJ celkem K¢é
Odstranéni kfovin a strom m® 25 000 70 1 750 000
Vykopy sediment m®| 1680308| 100 168 030 810
Vodorovné pfemisténi nanosu v zatopé m®| 3041525| 50 152 076 250
Vykopy odvodriovaci ryhy m® 91 246 70 6 387 203
Prevoz sedimentu MJ pocet K&/MJ celkem
Dogasné vozovka s panelll (dvojnasobna obratovost panel(l) | m? 68 434 | 1000 68 434 313
Odvoz 1 m®na vzdalenost 35 km m’| 1680308| 875 | 1470 269588
Ulozeni sedimentu v misté odvozu MJ pocet K&/MJ celkem
UloZeni sypanin m®| 1680308 50 84 015 405
Doplrikova opatfeni MJ pocet K&/MJ celkem
Upravy koryta v pro pfevedeni povodriovych priitokii m 7 000 | 5000 35 000 000
Objekt pro zachyceni sedimentu ve vznosu ks 10500000 5 000 000
Stavenistni prejezdy hl. koryta a pfitoku v zatopé ks 40| 50000 2 000 000
Obnova cest podél nadrze m? 40 000| 1500 60 000 000
Celkem 2 052 963 568
Cena za 1 m® sedimentu 1222
Tabulka ¢.18: Naklady na variantu 2B
Varianta 2B odtézeni celé nadrze
Objem sedimentu 1 680 308 | m®
Plocha horni 8asti nadrze 3041525 |m°
Vzdalenost odvozu 50% 35| km
Vzdalenost odvozu 50% 5 | km
Zemni prace v zatopé MJ pocet Ké/MJ celkem Ké
Odstranéni kfovin a stromu m? 25000 70 1 750 000
Vykopy sediment m® 1680308 | 100 168 030 810
Vodorovné pfemisténi nanosu v zatopé m® 3041525 50 152 076 250
Vykopy odvodriovaci ryhy m® 91 246 70 6 387 203
Pfrevoz sedimentu MJ pocet K&/MJ celkem
Docasna vozovka s panell (dvojnasobna obratovost
panell) m’ 68 434 | 1000 68 434 313
Odvoz 1 m®na vzdalenost 35 km m® 840154 | 875 | 735134794
Odvoz 1 m®na vzdalenost 10 km m® 840154 | 125 | 105019256
UloZeni sedimentu v misté odvozu MJ pocet K&/MJ celkem
UloZeni sypanin m® 1 680 308 50 84 015 405
Doplrikova opatfeni MJ pocet KEMJ celkem
Upravy koryta v pro pfevedeni povodrfiovych pritoki m 7 000 | 5000 35 000 000
Objekt pro zachyceni sedimentu ve vznosu ks 10 | 500000 5 000 000
Stavenistni prejezdy hl. koryta a prfitoku v zatopé ks 20 | 50000 1 000 000
Obnova cest podél nadrze m’ 40 000 | 1500 60 000 000
Celkem 1421 848 030
Cena za 1 m® sedimentu 846
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V nasledujici tabulce jsou shrnuty naklady na jednotlivé varianty. Naklady jsou
zvySeny o bezpelCnostni reservu 25%. Vysledna cena muze byt navic navySena
zpoplatnénim za ulozeni sedimentu jako odpadu.

Tabulka ¢.19: Porovnani variant, navyseni nakladt o reservu

Objem . Nalflvady’
Varianta sedimentu Naklady |navySené
0 reservu

tis. m® mil. Ké 25%

1A 844 1026 1282

1B 844 734 018

2A 1680 2053 2566

2B 1680 1422 1777

10. SHRNUTIi, ZAVERY A DOPORUCENI

10.1 SHRNUTI STAVAJICIHO STAVU

Je nepochybné, Ze sediment v zatopé vodniho dila Skalka je dlouhodobé
kontaminovan pfinosem rtuti do sedimentacniho prostoru a tento stav ovliviiuje biotop
v nadrzi, jehoz vrcholem v zatopé je populace dravych ryb, jejichz maso a organy
vykazuji az trojnasobné prekro€eni hygienickych norem. DalSi Sifeni kontaminace mimo
prostor vodniho dila, napfiklad prostfednictvim ptakd, vtuto chvili povazujeme za
nevyznamné. Ani na Ceské, ani bavorskeé strané neni znamo jiné Sifeni kontaminace Hg

nez prostfednictvim sedimentu, plavenin a vody.

Lze ocCekavat, ze vnos rtuti do zatopy VD Skalka s ohledem na probihajici
revitaliza¢ni opatfeni na némecké strané bude pokracovat po nékolik dalSich desitek let.
Bez znalosti oCekavanych vysledki némecké Casti nelze projektu nelze rozsah a dobu
trvani vnosu upresnit.

V soucCasné dobé nezname jiny zpUsob likvidace této vyznamné ekologické zatéze
nez je odtéZeni rybni¢niho sedimentu, minimalné v oblasti oznacené polygonem
rizikového sedimentu (viz. obrazek €. 15).

Doplrikové sanaéni metody, jako je air stripping a fytoremediace povazujeme za
doplnkové zplsoby a je mozno je pouzit jako mozné zpusoby likvidace silné znecisténé
zbytkové vody (air stripping), nebo pfi konecné sanaci zbytkového znecisténi po
provedeni odtézby (fytoremediace). Vzdy ale jejich uplatnéni uvazujeme v pouze
lokalnim méfFitku, nikoli jako rozhodujici opatfeni.

Odtézeny material, nebo jeho pfevazna c¢ast s velkou pravdépodobnosti nebude
odpadem ve smyslu sou€asné legislativy a bude mozno ho ukladat na povrch terénu.

Naklady na realizaci jsou odhadnuty ve variantach na vysi cca 1,5-2,5 miliardy K¢
(varianta s odtéZzenim veSkerého sedimentu), naklady na dalSi predprojektovou a
projektovou pfipravu lze odhadnout na dalSich 20-50 mil. KE&. Doba predprojektove
pripravy a projektové pfipravy se muze pohybovat v rozmezi 1-3 roky. Naslednou
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realizaci pak z ¢asového hlediska odhadujeme na obdobi 3-8 let podle nasazené
technologie a zpusobu ulozeni odtéZzeného materialu.

10.2 SPOLUPRACE S BAVORSKOU STRANOU

Z dosud provedenych praci a vysledkd pracovnich jednani s bavorskou stranou je
zfejmé, Ze vnos rtuti do nadrze Skalka bude pokracovat v souvislosti s uplatfiovanim
revitalizaci toku, nebo pfirodé blizkych protipovodnovych opatieni v useku ficky Kossein
od Marktredwitz po soutok s Reslavou a Reslavy po soutok s Ohfi bez pfijeti opatfeni
nékolik dalSich desitek let.

Kromé odstranéni sedimentd je tedy nutné vénovat pozornost minimalizaci
budouciho vnosu kontaminovaného sedimentu do prostoru vodniho dila.

Tato opatfeni jsou mozna pouze na bavorské strané, z tohoto divodu je kromé
odtéZeni sedimentu doporu€ena vystavba nadrze na fece Reslavé na némeckém uzemi.
Nadrz by méla mit rozmeéry optimalné navrzené pro ucely ukladani sedimentu.

Ve spolupraci s bavorskou stranou provést je Zadouci provést identifikaci a deskripci
usekl vodniho toku Ohfe od soutoku s Reslavou po vtok do zaplavy nadrze Skalka
stejnou metodikou, jaka je uplathovana na bavorské strané.

Po provedeni téchto praci bude mozno udélat kompletni inventuru ohnisek
sekundarniho znecisténi a stanovit tak mozny rozsah a intenzitu budouciho vnosu
kontaminované vody, splavenin a plavenin do nadrze Skalka.

10.3 OSTATNI ZAVERY A DOPORUCENI

Projekt bude pravdépodobné zarfazen do procesu posuzovani vlivu na Zzivotni
prostfedi (EIA) dle zakona €. 100/2001.

Do celkovych nakladi bude nutné zahrnout i opatfeni v podobé vystavby retenéni —
sedimentaéni nadrze na némeckém uzemi.

Z davodu nejistoty ve stanoveni objemu sedimentu v zatopé vodniho dila Skalka byla
ve stanoveni nakladd kalkulovana rozpoctova rezerva ve vysi 25%.

Je doporudeno zpracovani analyzy rizik podle metodického pokynu MZP, v ramci
které by mél byt rozSifen monitoring sedimentu, zpfesnéno riziko kontaminace a
navrzené varianty budou rozsifeny o nulovou bezzasahovou variantu.

Dale je doporuceno provést geobotanicky priuzkum nivy fek Reslava a Ohfe na
Ceském uzemi a provést laboratorni stanoveni Hg v rostlinné tkani a vytipovat v lokalité
pfirozené rostouci rostliny vhodné pro fytoremediaci.
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