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1 Uvod

Na zakladé objednavky €. 443/2018kor ze dne 18. 4. 2018 probéhla dne 7.5. 2018 rekognoskace
terénu a dne 10.5. 2018 byly realizovany odbéry sedimentl z nadrie Rosnicka, byly zaméreny body
na mocnost sedimentd a hloubky vody a byla provedena terénni rekognoskace pfitoku Svitavy a tzv.
Odkalovaci nddr?e, ktera je hydrologicky pfedfazend nad nadrii Rosnicka.
Vzorky sedimentil byly pfedany tého? dne na analyzy rizikovych prvkl do akreditovanych laboratofi
ALS a.s.

Cilem odbérl vzork(, rekognoskace terénu a realizace analyz bylo poskytnout aktudini data o kvalité
sediment® ve vodni nadrzi jako podklad pro zpracovani ndvrhu na udrieni kvality vody v nadrzi

Rosnicka.

2 Odbéry vzorkl vod a sedimenti

Odbéry vod a sedimenti a stanoveni zakladnich parametrii vody in-situ probéhly 10.5. 2018 od 7.30
do 14.30 hodin, a to na rovnomérné rozmisténych lokalitach po celé plose pIné napusténé nadrie.
Pocasi bylo oblaéné, teplota vzduchu cca 18°C a mirny vitr.

Na 9 lokalitach nadrze byly zaznamenany GPS soufadnice odbérového mista, odebrany vzorky vod,
provedeno stanoveni zakladnich parametr(i vody in-situ a zméfena hloubka vody. Dale na 11
lokalitach byl odebran sediment, zaznamenan jeho charakter sedimentu a take mocnost.

2.1 Monitorovaci plan

Obr. 1. Mapa nadrze s body odbéru
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2.2 Monitoring vody in-situ

Vzorkoval: Ing. Eliska Mar3alkova Ph.D.

Typ vzorkd: povrchova voda

Pocet analyz in-situ: 10

Metoda odhéru: na misté multiparametrickou sondou YSI 6600

Pozadované analyzy: teplota, vodivost, pH, koncentrace kysliku,
zakal, chlorofyl, fykocyanin, ORP

Datum méfeni 10.5.2018

Obr. 2 Multiparametrickd sonda

Vysledky pfindsi nasledujici souhrnné tabulky, které prokazuji, Ze u dna je naznak
problémového nedostatku kysliku a naruseného kyslikového rezimu.

2.3 Odbér vzorkl sedimentu

Vzorkoval: Blahoslav Marsalek

Typ vzorkd: dnové sedimenty nadrie
Pocet vzorku: 11, (45 odbérd)

Zplsob odbéru: rucné trubkovym odhérakem
Metoda odbéru: smésny vzorek ze 3-4 odbérd

zvrstvy 0—-20cm
PoZadované analyzy: obsah 3kodlivych latek dle Vyhlasky 252/2009 Sh. V rozsahu Pfilohy 1-
Rizikové latky v sedimentech

nik Rosni‘Eka




Odbér sedimentd na lokalitach 1-9

Sediment lokality 1 Sediment lokality 2

Sediment lokality 4

Sediment lokality 5



Sediment lokality 6

Sediment lokality 7




Sediment lokality 8

Sediment lokality 9
Analyzy

Pfedem byly stanoveny druhy analyz vod a
sedimentl, které jsou nutné kvyhodnoceni
aktudlniho stavu vodni nadrZe a ndsledné navrhu
kratkodobych i dlouhodobych opatfeni.

Vzorky sedimentu byly nasledujici den pfedany
do akreditované laboratofe pro stanoveni
celkového organického uhliku (TOC), celkového
fosforu (Pc), susiny a rizikovych prvkd dle
standardnich metodik.

U vzorkl vod byly provedeny chemické analyzy.

Obr. 4. Odebrané vzorky vod a sediment(

2.4 Vysledky monitoringu in-situ

Tabulka 1 Zakladni fyzikdlné-chemické parametry na jednotlivych lokalitach rybniku Rosnicka

Lokalita 1
hloubka | teplota | kyslik kyslik  vodivost pH | zakal .:(l:hlorofyl fykocyanin ORP
m °C % mg/L uS/cm I NTU ,ug/L | RFU mV
0,1 19,7 99,7 9.1 401 7,55 | 22,2 ‘ 29,5 12,5 143
0,6 19,7 98,0 8,9 402 7,63 | 22,6 29,1 12,5 142
1,1 19,6 74,1 6,6 403 7,65 | 22,9 29,9 12,6 71
2:1 19,1 45,2 3,9 411 7,56 | 262 54,5 16,4 59




Lokalita 2

hloubka | teplota kyslik kyslik vodivost pH . zékal | chlorofyl fykocyanin  ORP
m °C % mg/L us/cm - NTU | pug/L RFU | mv
\
0,2 19,8 99,5 9,1 401 7,93 24,2 I 23,4 12,3 123
0,6 19,7 97,9 8,9 401 7,99 25,7 28,4 12,2 122
0,9 19,5 63,2 4,6 402 | 8,00 | 89,9 | 209 12,8 36
Lokalita 3
hloubka | teplota |  kyslik kyslik  vodivost ‘ pH | zakal | chlorofyl fykocyanin | ORP
| |
m °C % mag/L uS/em = NTU ug/L RFU | mV
0,1 19,7 105,3 9,6 400 813 | 22,1 25,7 11,2 132
0,5 19,3 103,7 9,5 401 8,15 | 159,7 33,2 11,3 131
Lokalita 4
hloubka | teplota kyslik kyslik | vodivost . pH zékal | chlorofyl | fykocyanin | ORP
m °C % mg/L | uS/em A ug/L RFU mv
|
0,1 19,7 101,1 9,2 400 8,35 16,1 18,8 6,5 134
0,5 19,3 79,9 6,3 402 8,37 24,8 28,1 102 127
Lokalita 5
hloubka | teplota kyslik kyslik vodivost  pH | zdkal | chlorofyl fykocyanin = ORP
m o % mag/L ,uS m - NTU ug/L RFU mvV
0,1 19,8 101,1 9,2 399 8,48 | 21,9 26,9 11,9 130
1,2 19,6 67,5 4,9 401 8,46 23,7 29,9 13,0 77
Lokalita 6
hloubka || teplota kyslik kyslik  vodivost pH | zakal chlorofyl fykocyanin| ORP
m C % mg/L us/em 4 NTU ug/L RFU | mv
0,2 19,9 104,8 9,5 400 8,48 22,3 27,3 12,5 126
0,6 19,6 102,7 9,4 402 8,45 24,1 28,1 12,8 127
1,1 19,6 55,2 357 403 8,40 170,3 42,2 15,2 i 87
|




Lokalita 7

hloubka | teplota kyslik kyslik  vodivost | pH = zakal " chlorofyl | fykocyanin | ORP

m °C % mg/L us/cm | - NTU ug/L RFU ! mv

0,1 19,7 100,1 9,2 399 8,54 | 26,8 25,1 11,4 127

0,3 19,5 98,9 9,1 401 8,53 | 60,1 31,5 12,5 125
Lokalita 8

hloubka | teplota kyslik kyslik | vodivost = pH | zakal I chlorofyl 1 fykocyanin | ORP

m °C % mg/L | uS/cm = 1 NTU | ug/L | RFU mv

0,1 19,8 102,4 9,3 399 8,64 | 18,1 21,1 7,8 | 124

0,3 19,8 99,5 i 399 8,60 | 40,2 27,4 10,2 123
Lokalita 9

hloubka | teplota kyslik kyslik w vodivost = pH ‘ zdkal % chlorofyl | fykocyanin = ORP

m € % mg/L uﬁkcm | - ‘ NTU | ug/L . RFU . mV

0,2 20,1 106,5 9.7 398 8,74 | 19,7 21,7 8,5 131

0,6 18,5 105,2 9,6 400 8,64 | 423 29,2 12,3 129

2.5 Chemické analyzy vzorku sedimentu
Analyzy provedla: laboratof ALS Czech Republic, s. r. 0.
Protokol o zkousce viz. Pfiloha €. 1

Z analyz vyplyva, Ze vSechny parametry jsou v pofadku, s vyjimkou rtuti, viz Tabulka 2
Tabulka 2 Koncentrace rtuti v sedimentech nadrze Rosnicka (vzorky 1-9 ) a v Odkalovaci nadrZi
(vzorky 10-11).



2.6 Testy akutni ekotoxicity
Nad ramec zadani jsme realizovali testy ekotoxicity sedimentl porové vody z nddrie Rosnicka a
z Odkalovaci nadrie na vybranych vzorcich.

Analyzy provedla: laboratof Flos aquae z.s.

Metodika laboratornich analyz: stanoveni pfitomnosti toxickych latek - akutni test toxicity v:

sedimentech porové vodé

s producentem Sinapis alba s konzumentem Daphnia magna

Obr. 5 Pfiprava a zaloZeni test(l ekotoxicity

Obr. 7. Méfeni radikul a hypokotyld kontroly
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Tab. 2. Vysledky inhibice/stimulace sedimentem z nadrze Rosnicka Svitavy. Vysledky inhibice do 10%
jsou brany jako chyba stanoveni.

test vzorek 1 vzorek 5 vzorek 7 vzorek 9 Vzorekll
Singpis hypokotyl 111 58,3 103,7 97,2 77,5
allin kofen 27,1 15,8 92,1 78,9 89,9
Daphnia magna 5 7 7 9 5

Vysledky byly vyhodnoceny u Daphnia magna po 48 a u Sinapis alba po 120 hodinach expozice a jsou
uvedeny v % oproti kontrole, ktera je 100%. Cerna Cisla jsou stimulace rdstu, ¢ervenad Cisla jsou inhibice
pohybu.

Do kaZzdého vzorku pdrové vody bylo nasazeno 10 jedincl Daphnia magna stejného stari. Vysledky
prokdzaly, Ze v Zadném vzorku nebyla prokazana akutni toxicita pro zooplanktonni model Daphnia magna.

3.4. Inokulum sinic v sedimentech
Ve stejnych lokalitach, jako byly realizovany analyzy cizorodych latek bylo kvantifikovano
inokulum sinic v sedimentech.Vysledky ukazuje Tabulka ¢. 4

Tabulka €. 3

lokalita

Pocet bunék inokula sinic
v mililitru sedimentu
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34 257
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3 Shrnuti vysledki analyz

Nadr? byla rozdélena na 11 reprezentativnich lokalit, kde byla méfena hioubka vody, mocnost a
charakter sedimentd a na téchto lokalitach byly odebrany vzorky pro analyzy sloZeni, kvality a toxicity
sedimentti. Dale byla zméFena na 115 mistech mocnost a charakter sediment(, véetné pozndmek
k zrnitosti & zdpachu jednotlivych lokalit. Naméfend data byla zpracovéna do tabulek a mapové
podoby tak, aby podala co nejpfehlednéjsi obraz o stavu lokality a mohla byt vyuZita pro systém
opatfeni k omezeni masového rozvoje sinic.

Z analyz vyplyvaji tyto zavéry:

Monitoring in-situ prokazal, Ze kvalita vody se méni nejen v zavislosti na lokalité, pfiemi nejhorsi
kvalita vody byla u odtoku a v protilehlé severni oblasti nadrZe, ale byla detekovana také vyrazna
stratifikace kysliku, co? miZe byt nebezpetné v letnich mésicich pfi vyssich teplotach vody nez 23°C.
Proto doporucujeme na letni sezonu zvaiit pfipravu aeracnich zafizeni jako prevenci moznych
problémd. Jako podklady pro rozhodovani pikladame k této prdci specidlni kapitolu o moznostech
aeraci a vnosu kysliku do vodniho sloupce a na povrch sedimentd.

Chemické analyzy sedimentd byly provedeny dle platné legislativy pro kategorizaci sediment( (PCB,
PAU, toxické kovy, organochlorové pesticidy, ¢i ropné uhlovodiky) a ve viech vzorcich jsou vysledky
stejné - sedimenty vyhovuji poZadavkdm aktualné platné legislativy ¢R a neobsahuji toxické latky.

Z analyz vyplyva, Ze viechny parametry jsou v souladu s legislativou s vyjimkou rtuti, protoze
prakticky véechny vzorky obsahuji rtut.

Nad ramec smlouvy jsme realizovali testy akutni ekotoxicity sedimentd, protoZe z chemickych analyz
obéas vyplyva, Ze jsou pfitomny toxické latky, ty ale nemusi byt biodostupné a nemaji tedy negativni vliv na
vodni ekosystém. Vysledky testl prokazaly jasnou stimulaci rlstu rostlin Sinapis alba ve v3ech vzorcich,
ukazujici absenci biodostupnych toxickych latek pro rostliny v sedimentech a naopak dostatek Zivin

v sedimentech, které stimuluji rist rostlin. Z vysledkl analyz je zfejmé, Ze sedimenty nadrze neobsahuji
biodostupné toxické latky a to ze Zadné skupiny latek organochlorovych pesticidd, polyaromatickych
uhlovodik{, polychlorovanych bifenyll a v pfipadé toxickych kovl je vidét, Ze je rtut ve formé, ktera je
zakonzervovana pfirodnimi chelataénimi procesy a neni bicdostupnd ani pro rostliny ani pro zooplankton.
Vysoké koncentrace organickych latek v sedimentu zejména v odtokové zéné viak mohou zplsobovat
lokdlni kyslikové deficity v letni sezoné a s tim spojené problémy s tvorbou pény u bfehd, vodnimi kvéty
sinic aZ po senzorické problémy se zdpachem sediment(. Proto bude hlidani a management kyslikoveho
re¥imu v nejblizdich mésicich a letech dileZitou ¢innosti pro udrieni kvality vody v nadrZi Rosnicka. Z téchto
dGvod( byl také pfipraven zakladni pfehled aeraénich technologii, viz dalsi kapitola.

5. Aerac¢ni systémy pro vnos kysliku ke dnu nadrze

V pFipadé této nadrze jsou redind podezieni na kyslikové deficity u dna nadrze v letnich mésicich. Takovy
stav podporuje rozvoj sinic a hrozi nebezpedim thynu ¢asti rybi obsadky. Proto doporucujeme nastavit
méreni stratifikace kysliku od hladiny ke dnu v oblasti kolem hrdze alespon v obdobi éerven-srpen.
ProkaZe-li se, Ze je opravdu nedostatek kysliku, jsme schopni doporucit aeraéni technologie, kterych je

v soudasnosti vyvinuto mnoho systémd, pro predstavu zde uvadime jednoduchy pfehled:

Z hlediska ekotechnického rozliSujeme nékolik typl aeradnich a destratifikacnich systému:
Dle cile :
e Aerdtor/oxygenator hypolimnia, epilimnia, nebo napf. rozhrani voda-sediment {cil je vnést

kyslik do uréité vrstvy v nadrzi, zde na rozhrani voda-sediment)
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e destratifikaéni a promichdvaci (promichat hypolimnion a epilimnion, zrusit stratifikaci
(kyslikovou, teplotni, Zivinovou, coZ také limituje rozvoj sinic, ale v pfipadé Rosnicky by
zhytecné se prohftival cely vodni sloupec aZ na sedimenty)

Dle konstrukéniho usporadani:

e linedrni — plodné systémy tvorené perforovanym potrubnim systémem poklddanym na dno
nadrzi v hustoté dle potieby aeraéni kapacity — pro Rosnicku idealni, protoze jde o velkou
plochu a relativné malou hloubku nadrze

e bodové — od malych lokalnich, vyuZivanych v rybnikdfstvi aZz po komprescrem hnané aeracni
soustroji s kapacitou 50 a vice m3.h,

Dle energetického zdroje pro aeraci:

e kompresory pohdnéné z elektrické sité nebo z dieselgeneratorl (jde o klasické usporadani,
kde kompresorovna je v ocelovém kontejneru, je chlazena a mechanicky zabezpecena)

e kompresory a Cerpadla plovouci na hladiné pohanéna vétrem nebo fotovotaickymi panely
{velmi oblibeny systém pro mélké nadrie a rybniky, nevyhoda je nebezpeéi odcizeni na
verejné dostupném misté jako je Rosnicka)

e Kompresory &i dmychadla se solarnimi panely z bfeh(, na lokalitu je vedeni vzduchovou hadici.

Dle velikosti vyvijenych bublin:
- Hrubobublinnd velikost bublin nad 1mm (energeticky nevyhodné)
- jemnobublinna velikost bublin 100-100028m
- mikrobublinnd velikost bublin 20-100 Bm - idedlni pro Rosnicku
- DAF, OF technologie — velikost bublin 5-20 Bm - drahé.

Dle délky aerace:
- trvaly provoz

- periodicky zapnuta aerace (dle denni, roéni doby, dle aktudiniho stavu kyslikového
refimu , potfeby - pro Rosnic¢ku doporucujeme jen letni mésice)

Tab.5. Prokyslicovaci kapacita riznych aeralnich zafizeni

Typ zafizeni Specifikace Prokyslicovaci kapacita
{%)*

Voda Cerpand a stfikand  (dle toho, zda voda dopada jen na hladinu, nebo 15-20

na hladinu je vstfikovana do vody)

Stladeny vzduch vhanény  (bubliny nad 1cm) dle hloubky vyUsténi potrubi 20-35

potrubim bez difuzoru

Stlaéeny vzduch bubliny do 3mm — dle hloubky instalace a 30-70

s difuzorem hustoty otvort

Jemnobublinna aerace Velikost bublin 0,5 -3 mm 80 -85

Mikrobublinna aerace Velikost bublin 100 - 500 pm 85-90
DAF, OF technologie Velikost bublin 5 - 100 pm 85-95

*Prokysli¢ovaci kapacita pocitana v % ze SOTR (,standard oxygen transfer rate”) ve standardnich
podminkach

Zatizeni srovnavana v Tab.5 se lisi také energetickou naroénosti. Obecné lze Fici, Ze ¢im mensi

v

bubliny a vétsi hloubka vody, kde je zafizeni instalovdno, tim vyssi energeticka narofnost zafizeni.
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Dle nasich zkuSenosti by byly pro nadrZ Rosnicka vhodné linedrni provzdudiiovaci systémy
s jemnobublinou aeraci do kritickych mist dle aktualnich analyz, které by byly provozovény jako prevence
rozvoje sinic a tvorby kyslikovych deficitl cca od poloviny [éta.

ROSNICKA - MOCNOST SEDIMENTU 2018

mocnost sedimentu [cm]

oo o
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Obrazek 8 - aktuaIni rozlozeni sedimentd v nadrzi Rosnicka Kvéten 2018. Cervend oznadend oblast byla
odt&%ena v roce 1998 a 1999, modra zéna ma nejvice sedimentd, Zivin a sinic.
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4 Zavéry, komentéaie a doporuceni

Sedimenty jsou pfirozenou soucasti kazdé vodni nadrze, jsou paméti vodniho Gtvaru. Sedimenty v
nadrzich vykazuji rizny zplsob a rychlost usazovani. Jsou pravidelné ukladany a jemné horizontalné
zvrstvené s vy$sim organickym podilem (vy33i rostliny, plankton). Z chemického hlediska predstavuji
sedimenty heterogenni systém obsahujici anorganickou krystalickou a amorfni fazi, Zivou a neZivou
organickou hmotu v koloidnim stavu a ve stavu drobnych &astic, vodu a rlizné plyny v proménlivych
pomérech. Obsahuji Ziviny jako je fosfor, dusik a organické latky. Stafi Egyptané povaZovali nilské
bahno za blahodérnou souéast pravidelnych nilskych zéplav a vyuZivali ho jako vynikajici hnojivo. V
Eeském rybnikafstvi bylo ,,bahno” z rybni¢niho dna povaZovano za kvalitni hnojivo s vysokym
obsahem Zivin, které dokonce bylo ¢asti deputdtd pracovnikl v rybnikaistvi.

V 21. stoleti viak sedimenty obsahuji kontaminanty pochézejici z lidské Cinnosti, primyslu, zemédélstvi
(toxické kovy, pesticidy, farmaka, polyaromatické perzistentni uhlovodiky apod.) a proto je nutné
analyzovat v kazdé lokalité, zda nejsou toxické latky pritomny.

Z realizovaného prizkumu, odbérl a analyz sedimentd vyplyva, Ze:

1) Dnové sedimenty v nadrZi Rosni¢ka nejsou rozloZeny homogenné, naopak vykazuji jasnou
zénovitost a nejlépe ilustruje rozvrstveni sedimentll Obréazek 8 ktery prokazuje, Ze nadri lze
rozdélit prakticky na dvé poloviny a to:

a. hydrologicky horni, pfitokovou st severni, ktera byla odtézena v letech 1998-1999 a
kterd je z pohledu sedimentd €ista, , pfibFeni zény maji 0-20cm sedimentl a s nejvétsi
mocnosti sediment 50cm

b. hydrologicky dolni éast, kterd je vyznacena modrym oramovanim, kterd ma mocnost
sediment( 80-145cm. Tato oblast obsahuje také nejvice Zivin a sinic.

2) V modfe vyznatené hydrologicky dolni oblasti se nachazi celkovy objem 70.300m3 sediment(,

z toho je realné tézitelnych je 47.500 m® sedimentd. Zbytek jsou neaktivni ne3kodné a hluboce
ulozené materialy s vysokym obsahem raselin, které by nesly odsdt napfiklad sacim bagrem, nadrz
by musela byt té%ena tzv. suchou cestou. Nevytéiena ¢ast je v nejhlubsi oblasti. Pro srovnani -

v letech 1998 a 1999 byla téZena pfitokovd, tedy mél¢i ¢ast smérem ke hrazi a bylo celkem za oba
roky vytéZeno 27.800 m3 sedimentd.

3) Sedimenty byly analyzovany na obsah $kodlivych latek dle Vyhlasky 252/2009 Sb. V rozsahu Pfilohy
1- Rizikové latky v sedimentech. Bylo odebrano 9 vzork( v nadrZi Rosni€ka a 2 vzorky v tzv.
Odkalovaci nadrzi.

4) Nutno Ffici, Ze jde o sedimenty, kde jsou neobvykle nizké koncentrace ropnych latek,
organochlorovych pesticid{l, polyaromatickych uhlovodikd, toxickych kovil, PCB, ¢i benzen(, xylend
a toluend.

5) Vyjimkou je vy33i obsah rtuti v sedimentech v Rosniéce. V pfipadé ulozeni sediment{ na zemédélské
pozemky nesmi byt u tohoto ukazatele prekrocena koncentrace 0,8mg/kg sudiny v sedimentu.
Realizované testy ekotoxicity viak prokazuji, Ze sedimenty jsou stimulacni pro rlst rostlin (diky
obsahu Zivin) a ani pérova voda neprokazala akutni ekotoxicitu na dafnie. Patrali jsme po moZnych
zdrojich rtuti v této oblasti, kde jsou moZnymi historickymi zdroji provozy typu skldrny, huté, zubni
ordinace, sklddka odpad(, ale ani ,,Narodni inventarizace kontaminovanych lokalit” z roku 2006
neeviduje v okoli Svitav zdroj rtuti, Vzhledem k tomu, Ze rtut byla nalezena u hraze Odkalovaci
nadrze, ktera byla postavena v roce 2000 lze predpokladat, e zdroj bude spis recentni, neZ
historicky.

6) Pokud jde o zdroje sinic v sedimentech, je nddrZ mozno také rozdélit na dvé asti viz Obrazek 8 -
severni - hydrologicky horni ¢ast u pfitoku Svitavy obsahuje podstatné méné sinic v sedimentech
(30-90.000 bunék sinic na 1ml sedimentu), zatimco hydrologicky dolni, hlub3i ¢ast obsahuje
125.000 -1,238.000 bunék sinic v kazdém mililitru sediment(. Zde je ddleZité poukazat také na
vzorky 10 a 11, které byly odebrany v Odkalovaci nadrZi - sinice se nachdzeji v sedimentech jak na
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pFitoku (25.000 bunék/ml), tak u hrdze 37.000 bunék na ml sedimentu, coZ prokazuje, Ze
odkalovaci nadrZi musi byt vénovana pozornost, protoZe ma i dostatek Zivin a mlze byt zdrojem
inokula sinic pro rybnik Rosnicka. V kazdém pfipadé je zavér analyz sinic v sedimentech jasny -
zdrojovou oblasti je hluboka &ast v jizni ¢asti nadrie, ¢ast sinic mlZe pfitékat ale jiZz z Odkalovaci
nadrze.

Na zakladé provedenych analyz a rekognoskace terénu navrhujeme ke zvaZeni nasledujici opatfeni:

1)

2)

V prvé fadé je nutno, aby byl v pfipadé nadrie Rosnicka priorizovan zplsob uZivéni nadrie. Musi
byt jasné, zda jde o dominantné rybochovnou nadrZ, nebo o rekreacni nddrz. Zakrmovani
rybolovnych lokalit pfindsi do nadrze tuny Srotu a granuli, které na povrchu sedimentt
spotfebovavaji kyslik a pfinasi Ziviny, coZ vyhovuje sinicim a zvysuje zakal vody. Spolu s vifenim
sedimentl bentofagnimi rybami jde o procesy, které jdou zcela proti poZadavkim na koupaci vody
s dostateénou pruhlednosti a bez rozvoje sinic. Pozor - nejde fici, Ze zcela vyfadime rybarské
aktivity - nadrz musi mit atraktivni a pestrou rybi obsadku s minimem bentofagnich ryb. Zde
doporuduji, Ze by mésto Svitavy mélo svolat jednani téch Gcastnikd, ktefi maji zajem na uzivani
nadrze. Ze zkuSenosti viak doporucuji, aby z kazdé skupiny (rybari, zahradkari, rekreace, ochrana
pfirody, povodriova ochrana atd.) byl pozvan omezeny pocet Ucastnik{(1-2), jinak nebude mit
jednani produktivni prabé&h. Vysledkem musi byt sjednoceni zajma v lokalité na zékladé parametrd
kvality vody. Je-li majitelem nadrZe mésto, mQZe urfovat pricrity uZivani nadrze z pohledu majitele,
ale rozhodné doporucuji pozitivni diskuzi se véemi zainteresovanymi.

Doporudujeme sledovat obsah rtuti v rybniku, véetné aktualizace viech potencidinich zdroj.

V pfipadé nalezeného obsahu rtuti je také mozné, Ze §lo o lokdIni a éasové omezenou epizodu
znedisténi, ktera dobiha jako ,perzistence bez aktualni incidence”.

Aktualizovat a pribéiné kontrolovat zdroje Zivin - zde je hydrologicky prvnim podstatnym
zdrojem obec Javornik, kde byly opakované nalezeny koncentrace dusiku a fosforu, které
znamenaji dileZity zdroj znecisténi a podstatny potencial pro rozvoj sinic jak pro Odkalovaci nadrz,
tak nadr? Rosnicka. PoZarni nadr# v obci nelze brat jako obecni €istirnu odpadnich vod a
doporuéujeme striktné dle Stavebniho zakona a Zdkona o vodach realizovat kontroly, v takove male
obci mame zkudenosti, Ze to Ize lépe domluvou, nez pokutami, zapacha to viem, viichni musi
pochopit, Ze jsme v 21. stoleti. Mésto miZe vstficné pomoci napojenim na kanalizaci, nadrz
doporuéujeme odbahnit a po napusténi osazet plovoucimi ostrovy tak, aby se zvysila samodistici
kapacita nadrze. Tok sméfujici z PoZarni nadrie k toku Svitavy ma vysokou samodistici schopnost,
ale je jednoznaéné zdrojem Zivin pro Svitavu, takie i zde doporudujeme pfirodné blizka opatfeni
z hrazek, meandril a vodni vegetace tak, aby se podpofilo nejen odbourani organickych latek, ale
také zachyt Zivin.

Doporudujeme domérit mocnosti sedimentd v podéiném profilu Odkalovaci nadrZe a realizovat
odbéry s prostou dokumentaci charakteru sediment(i (oxidované-redukované, organicke-
minerdlni) a vyuZit tyto informace k upfesnéni opatfeni pro tuto nadrz. Tato nadrZ skyta vysoky
potencial pro zlepseni kvality vody pFitékajici do nadrze Rosnitka. Doporucujeme svolat diskuzi
nad moznostmi, které se zde reédlné nabizeji a najit konsensni feseni (Moznosti: sedimenty o3etfit
na misté, nebo sedimenty odtézit - a docilime zvyseni retencni kapacity coZ povaZujeme za
podstatné). Na vytéZené lokalité doporuéuji osazeni pritoénych hrézek a plovoucich ostrovi

s tim, Ze by zde bylo moZno realizovat edukacni stezku popisujici funkci téchto pfirodné blizkych
opatfeni pro ¢isténi vody nejen od splaskd a Zivin, ale také od pesticidi a farmak. Osdzeni
doporucuji pokud mozno mistnimi zdroji s pfidavkem okrasnych rostlin do 20%, konstrukce
doporucuji recyklovatelné (drevo, konopné sité a provazy, rakosiny apod.) - tak, aby byly po
ukonceni Zivotnosti kompostovatelné a levné nahraditelné. S timto opatfenim jsme schopni
pomaci jak projekéné, tak skladbou rostlin a nosnych prvkd, tak realizacné, protoze se touto
problematikou dlouhodobé zabyvame.
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5)

6)

7)

Jdeme-li niZe po toku, je nutné Fici, Ze specifikum této lokality je fakt, Ze zemédélstvi a eroze pudy
ovliviiuje nadrz Rosnitka jen okrajové, odhadujeme cca 10%. Podivdme-li se na ,Land use”, tedy
uzivani krajiny v okoli, tak z celé plochy tohoto malého povodi (5,76km?) je plocha poli 2,12 km?
plocha obce Javornik - a zastavénd sidla v povodi 1,11 km? a plochy zalesnéné, éastecné zalucnéng,
ale trvale neorané tvofi 2,53 km? tedy vétsinu plochy povodi. To je velmi pozitivni a doporucujeme
se této lokalité vénovat, protoZe muze jit o velmi Gspéinou snahu ukazat, jak lze pFirodné
blizkymi prostfedky, recyklovatelné a levné realizovat opatfeni v povodi tak, aby se minimalizoval
negativni vliv na vodni plochy a rozvoj sinic. Dal$im podstatnym zdrojem zneéisténi zplsobujici
rozvoj sinic v nadrzi Rosnicka jsou objekty (rekreacni, trvald sidla apod.) v intimnim okoli nadrie,
které lze definovat zénou 250-300m. Myslet si, 7e COV provozovana nespojité, tedy rekreacné,
obcasné bude redIné odstrafiovat Ziviny, kterymi se sinice Zivi je naivni a odtoky z téchto zafizeni
obsahuiji tolik Zivin, Ze neodiskutovatelné pfispivaji k rozvoji sinic v nddrZi Rosnicka. Tato lokalita by
méla byt bud napojena na kanalizaci, nebo mit bezodtokové septiky s kontrolou vyvaZeni oproti
vodnému) a pouze ve vyjimeénych pfipadech, kde sebekazen provozovatele je vskutku brilantni by
bylo mozné provozovat malou COV s tercidlnim docisténim, nebo odtok poufZity na zaviahu

s odparem, nikoliv se zdsakem. Zde je nutno realizovat pravidelné, tedy ne namatkové a pfedem
hlasené kontroly septikd a zplsobU likvidace odpadnich vod a ac vime, jak je to sloZité, a vime, Ze ti
nejhlasitéjsi jak je voda $patna jsou asto ti co v noci pfecerpavaji septiky do nadrie je nutno
kontroly opakovat a byt nekompromisni, protoZe z nasich vypoctl vychazi, Ze kvalitu vody v nadrzi
Rosnitka ovlivni zemédélstvi z 10%, 30% znecdidténi jde z obce Javornik, 30% jde na vrub sediment(
a rybochovnému hospodafenia 30% ( a v 1ét& i 40%) znedidténi, které podporuje rist sinic je
zplsobeno rekreaéni a obytnou zdstavbou a lidskymi aktivitami v intimni z6né kolem bFeh(i nadrie
v okoli cca do 300m! V této souvislosti doporucujeme realizovat asvétoveé aktivity pro
~ekologickou vychovu” stalych a sezonnich obyvatel i navstévnik( s cilem poukézat na fakt, ze
sinice jsou zdravotni riziko a mnoZi se tam, kde jsou zdroje znecisténi, pfedeviim odpadnimi
vodami.

Z logiky fi¢niho kontinua i z praktickych zkuSenosti vyplyva, Ze sanaci nddrie vlastni ma smysl
realizovat aZ poté, co jsou odstranény zdroje znecisténi v povodi nad nadrii, jinak maji prostfedky
vynaloZené na odbahnéni nebo osetfeni sedimentl v nadrzi vlastni jen velmi kratkodoby efekt. Lze
uvaZovat o urlitém soub&hu aktivit, ale opatfeniv nadrZi (s vyjimkou aeranich technologii, které
doporutujeme promyslet jesté v tomto lété) doporuduji realizovat aZ poté, co budou realizace
opatfeni v povodi jiZ rozjeté (nikoliv slibené) a jejich efekt se dostavi jiz v roce sanace nadrze.

V takto malém povodi lze uvaZovat jiZ 0 1-2 letech, kdy se opatfeni budou projevovat zlepSenim
kvality vody, takZe cely projekt obnovy miZe byt na 3-4 roky, kdy v prvnich 2 letech budou
realizovéna opatfeni v povodi nad nadrZi ( body 1-5) a 3 a 4. rok budou nabihat G¢innosti opatfeni
v povodi a bude realizovéna sanace vlastni nddrZe Rosnicka. Nejpozdéji v 2.roce projektu
doporuéuji odtézit tzv. Odkalovaci nadrz.

Ve vlastni nadrii Rosniéka mame v podstaté dvé oblasti - severni, mélkou, méné problémovou

s minimem sedimentd a oblast hiubokou, jizni u hraze, kterd ma nejvice sediment(, rtuti, Zivin a
sinic.  Prlzkum realizovany v kvétnu 2018 jednoznacné prokazal, Ze neni zcela nutné zvaiovat
opatfeni v boji proti sinicim celoplo$né, urité ne se stejnou intenzitou celoplodné, ¢imz se da
udetfit vyznamné mnoistvi prostiedki. Tézba 47.500 m® sedimentd, jejich pfeprava a pfedevsim
uloZeni je projekt, ktery nebude levnéjsi, nez 75 milionl Korun eskych, pokud doprava sedimentd
nebude daleko. Jednou variantou je tedy tézba sediment(, kde lze sledovat dotacni tituly,
doporuéuji prodiskutovat vhodné propojeni s budoucim vyuZitim, ¢imz lze dotacni tituly
kombinovat, nebude to snadné, ale neni to nerealné. V kazdém pfipadé doporuCujeme nechat si
zpracovat nabidky od nékolika firem a to jak s pouZitim saciho bagru, tak tzv. t&Zba sedimentd
nasucho, aby byly jednak k dispozici aktualizované naklady, coz zrealni uchopitelnost dotacnich
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titull vyhlasenych s €asovym omezenim, jednak bude k dispozici ¢islo jako alternativa k daldim
metodam, napfiklad o$etfeni sedimentl na misté.

8) Alternativa k tézbé sedimenty je o3etfeni in situ, tedy na misté. Jde o technologie, které
nevyZaduji téZbu a pfemisténi sedimentd, vétSinou ani prevrstveni, tedy neni timto zasahem
kontaminovana voda. Existuji desitky moZnosti od zasypdvanim sediment( inertnimi materidly
z mistnich zdrojd aZ po australské extrudované jily fortifikované lantanoidy, které sorbuiji ionty
kov(, fosforeénany apod. V této konkrétni lokalité je potfeba fici jednoznacné, zda objem vody,
ktery by se zvy$il odtéZenim sedimentll by byl dlleZity napf. pro protipovodiiovou ochranu (a tedy
rozhodnuti je jednoznaéné vytéZit), nebo zda objem materidll pouZitych k o3etfeni povrchu
sediment( nesnizi akvaretenéni kapacitu nadrze tak, Ze ztrati ucel protipovodiové ochrany. Mezi
témito extrémy existuje stfedni cesta a to je moiné pouziti sloucenin Zeleza a hliniku, které se
aplikuji jako flokulant z hladiny (napf. Limnofix, coZ je 80% polyaluminium chlorid a 20% siran
felezity), ktery utuZi sedimenty a vytvofi barieru pro uvolnéni fosforu, je-li vhodng aplikovan
v podatku rozvoje sinic, omezi také rozvoj sinic. Pro nadrz Rosnicka doporucujeme kombinaci
probiotickych bakterii s vy3e zminénymi pfipravky, coZ bude mit multifaktoriaini efekty spojené
pfedeviim s fixaci fosforu, prevenci rozvoje sinic v sedimentech a prevence kontaminace vody.
Radové se aplikace pfipravku i s vlastnim pfipravkem (LIMNOPAC, Limnofix , PAX-18 apod.) na
14ha nadri pohybuje cca 450 tis na jedno osetieni chemickym pfipravkem a cca 400 tis na
aplikaci , na nadr Rosni¢ka by byla potfeba aplikace 2x roéné po dobu cca 3 let, s povinnym
monitoringem, ktery uréi vodoprédvni Gfad jde o cca 1milion na jedno osetfeni, K¢ na rok, na
ozdravny 3 lety projekt by $lo o cca 6-6,4mililiont K¢ pro nadrz Rosnicka.

9) Dle nasich méFeni v poloviné ¢ervna 2018 byl na povrchu sedimentl nedostatek kysliku (1,3mg
(45% nasyceni) coZ ukazuje na velky podil organickych latek v sedimentu. Kdyby nebylo mozno
sehnat finan¢ni zdroje na odtéZeni nadrie v éasovém horizontu cca 2 let, doporucuji co nejdfive
zvé?it doporuéeni najit krizovd mista s nedostatkem kysliku a spustit aeraci rozhrani voda/sediment
spoleéné s aplikaci probiotickych bakterii. To pfinese hned nékolik efekt(: ryba bude mit dostatek
kysliku, sedimenty budou metabolizovény bakteridlnim pfipravkem, ¢imz bude mocnost sedimentu
menéi, miZeme dodat reference, kde za 3 roky bylo z 130cm sedimentd snizena mocnost na 55-
65cm a to tim, Ze byly rozloZeny organické sedimenty, tedy byly zmineralizovény.

V mineralizovanych sedimentech se neudrzi inokulum sinic, proto je toto doporuéeni zéroveri
cestou k omezeni rozvoje sinic. Aeracni opatieni ma smysl realizovat na definované plo3e

v nejhlubsi ¢asti cca 2ha a aplikaci probiotickych bakterii ma smysl aplikovat na 3irsi oblast

s mocnosti sedimentd 1m a vice. Aktualni rozpo€et nyni nelze urcit, miZeme doporucit nékolik
firem, podstatné je rozhodnuti zda aeraci bodovou, nebo linedrni aby pokryla celou poZadovanou
plochu, ale fadové se pohybujeme cca 350-450.000 za pofizeni aerace (+ provoz) a aplikace
probiotickych bakterii (bakterie i s plodnou aplikaci z lodi) cca 200-250.000KE. Pro zvazeni tohoto
zpUsobu péce o kvalitu vody jsme do této zpravy uvedli kapitolu o metodach aerace, aby bylo
moZno zvaZit, kterou z mnoha aeracnich ekotechnik bude dobré vybrat. Pro nadrz Rosnicka
doporucujeme n&ktery ze systémd linearni, tedy plosné aerace, protoZe jde o mélkou nadrz a
bodové technologie by nemély takovy plodny dosah a naopak by mohly lokalné kalit vodu zvifenymi
sedimenty.

10) O$etieni Odkalovaci nadrze po odtéZeni sedimentd doporucujeme ze zkudenosti realizovat také
nékterym z fixacnich pfipravka, které stabilizuji sedimenty z hlediska Zivin a toxickych latek (napf.
viz bod 9), zde by viak cena neméla pfekrocit 200.000K¢ za aplikaci. Odkalovaci nadrz
doporuéujeme odkalit a doporu€ujeme odkalovani dat do pravidelného planu ddriby kazdych 5-7
let dle pribéhu rocnikl, pfivalovych srazek apod.)

11) Standardné piseme soubor opatfeni jako desatero aktivit, ale v pfipadé nadrZe Rosnicka a
Odkalovaci nadrie toto pravidlo porusime, protoZe doporudujeme, aby se soustava téchto nadriii
s povodim stala ukdzkovym Gzemim pro realizaci pfirodé blizkych ekotechnickych opatfeni, kterd
jsou schopna zlepSovat kvalitu vody sorpci a spotfebovanim Zivin, rozkladem a sorpci farmak,
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pesticid{i, estrogennich latek a dal$ich latek, ktera nase civilizace do vodnich tokd pfinasi. Jde o
oblast, kterou se dlouhodobé védecky zabyvame a analyzy G¢innosti miZeme nabidnout jako
soucast projektd, navic po letech zkusenosti se orientujeme na metody plovoucich ostrov(,
proceznych hrazek a narostovych substratd, které jiz Ize i komercné koupit a jsme schopni
nabidnout jak odborné konzultace pfi projekci, dimenzovani, tak pfi analytickém vyhodnocovani
Uginnosti. Zde véak cenovou relaci nelze korektné uvadét, protoZe je podstatné, z jakych materiali
jsou konstrukce, zda jsou rostliny z mistnich zdroju a jen ¢ést je nakoupena, nebo jde o kompletni
dodavku na kli¢, zalezi také na plo3e prvki atd., ale v principu jde o ekonomicky a ekologicky
vhodnd fedeni, na ktera lze ziskat také sponzorskou podporu (méme pfiklady plovoucich ostrovd...
zde pomahame spolu s pFirodou ¢istit vodu....firmaxxyy) a na konci Zivotnosti (cca 2 roky) je cely
prvek mozno kompostovat a obnovit/osézet opét znovu. Klicovy mechanismus, ktery drZi dobrou
kvalitu vody v letnich mésicich a ktery pfedstavuje redlnou protivéhu rozvoje sinic na této lokalité,
jsou vodni rostliny, a to pfedeviim ponofena vegetace. Doporucujeme ve vegetacni sezoné
provést inventarizaci a kvantifikaci makrofyt s cilem ziskat podklady pro rozhodovani jak vyuzit
pfirozeného rozvoje vodnich rostlin pro udrzeni kvality vody s cilem prevence rozvoje sinic.

V pipadé, Ze vodni vegetace bude chudd (dne 12.6. 2018 jsme realizovali prizkumnou plavbu
nadrii a vodni vegetace se vyskytovala jen sporadicky) bude velmi dlleZité podpofit pfirozeny
rozvoj vodni vegetace, co? je doporuleni levné a dlouhodobé G¢inné. To Ize velmi prakticky
nastartovat pravé plovoucimi ostrovy, které slouzi jako , hot-spot” zdrojové misto pro dalsi rozsireni
rostlin v nadrzi, &imZ pfirozené stabilizuji kyslikovy a Zivinovy reZim néddrze.

V Brné, 20.8. 2018

Za kolektiv autor(

B. Marsale / ' /MA

Apendix : V prib&hu Fedeni problematiky nddrze Rosnitka a zpracovani dopliujicich informaci doslo
polatkem srpna k havarijnimu uhynu ryb zpdsobeném kyslikovym deficitem. Tato situace ukazuje, Ze
problematika kysliku v nddrzi Rosni¢ka je akutni a doporu€ujeme zvaZit zdroje kysliku pro nadrZ at uZ
technicky - viz aeraéni technologie v této praci, nebo biologickou oxidaci navrhovanou v zavérech a
doporudenich této prace. Vzhledem k prakticky totalnimu tGhynu rybi obsédky doporucuji
aktualizovat diskuzi o vyuZiti nddrze v budoucnu - viz bod &. 1 Doporuceni v této praci a dale
doporuéujeme prodiskutovat sloZeni budouci rybi obsadky, kterd by méla mit minimalizované
bentofagni ryby (kapr, cejn, karas), zésadné nedoporucujeme nasadit Amura bilého, protoZe
budoucim cilem péée o kvalitu vody bude podpora makrofyt - tedy vodni vegetace, kterou Amur
likviduje. R&mec budouci rybi obsadky by mél byt dominantné zaloZen na dravych rybach vhodnych
pro podminky Svitav a nadrZe Rosni¢ka, coZ by mohlo byt atraktivni také pro sportovni rybolov. Pro
konkrétni vypoéet rybi obsadky doporuéujeme oslovit odborniky, ktefi sestavi vhodné sloZeni
zaloZené na vyse popsaném ramci.
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