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Abstrakt

Sledovala jsem chemické ukazatele povrchovych vod mokiadi a
povrchovych vod v blizkém okoli jezera Medard (nové napousténa zbytkova jama
v okrese Sokolov). K popisu vlastnosti povrchovych vod byly pouzity fyzikalné —
chemické a biologické ukazatele vod. Zjisténé hodnoty ukazatelt byly porovnany
s ukazateli jinych povrchovych vod a to sitekou Ohii a s jihoCeskymi rybniky.
V porovnani vysledki je zfejmé, ze sledované vody maji vyrazné odlisné vSechny
parametry. V nékterych parametrech maji zdjmové lokality hodnotu primérné
koncentrace nékolika nasobné vyssi a u nékterych zase nizsi. Zajmové lokality
jsou charakteristické vysokymi hodnotami rozpusténych latek ve vodé. Z aniontli
jsou problematické predevSim koncentrace siranli a z kationtli koncentrace Na,
Ca, Mg, Zn, Mn a Fe.

Klicova slova: Mokftady, rekultivace, dilni vody, zbytkova jama

Abstract

I watched the chemical characteristics of wetlands and surface waters in
the vicinity of Lake Medard. This lake is a residual hole (after brown coal mining
activities) which is now being filled with water. It is situated in Sokolov cadastre.
I used physical, chemical and biological characteristics of water to characterize
the surface water. The values have been compared with indicators of other surface
water ecosystems. They were compared with Eger river water and with water
from the south Bohemian fishponds. Results of comparing showed that all
parameters of observed waters are very different. Surveyed parameters of the
average concentrations are several times higher or on the contrary lower at
individual sites of interest. Sites of interest are characterized by high levels of
dissolved substances in water. Particularly problematic are sulphate anion
concentrations and concentrations of Na, Ca, Mg, Zn, Mn and Fe cations.

Key words: Wetlands, reclamation, mine water, residual pit
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1. Uvod

V severozapadnich Cechach v oblasti Sokolovské uhelné panve vznikly
v dtsledku povrchové t€zby hnédého uhli dvé velké zbytkové jamy: Medard —
Libik, Jifi — DruZzba.

S uzavienim lomu Medard — Libik roku 2000 vystupuje do popiedi nutnost
sanace takto dotCené¢ho izemi a jeho opétovné zaClenéni do krajiny.

Rekultivace provedené¢ po tézbé prob&hly na zéklad¢ ,,Technického
projektu likvidace lomu Medard — Libik*“ zroku 1995, ktery byl postupné
upiesnovan dal§imi technickymi projekty. V roce 2001 byl zpracovan ,,Plan
likvidace lomu Medard — Libik*“. Na zaklad¢ tohoto planu likvidace bylo
navrzeno, aby plocha celého lomu o rozloze 1 183 ha byla zatopena (jezero
Medard) na kétu 401 m n. m. Vznikne tak jezero o rozloze cca 493 ha, s objemem
vody 120 miliéni m3 a s maximalni hloubka 50 m. Na zbylé lokalité, tj. cca
394,24 ha byla naplanovéna a jiz z velké Casti zrealizovana pievazné lesnicka
rekultivace.

Roku 2008 bylo ukonceno Cerpani diilnich vod z reten¢ni nadrze a zaroven
zahdjeno napousténi rekreacniho jezera Medard. V unoru 2009 doslo ke vzniku
souvislé vodni plochy. Do jezera ptitékaly dilni vody ze dna jamy a povrchové
vody z vlastniho povodi kolem zbytkové jamy. Tyto vody zvySuji hladinu jezera
prumérné o 40 cm za mésic. Pokusné napousténi z feky na pirelomu roku 2010 a
2011 zvysilo hladinu vody o 4 m. Od 2. ¢tvrtleti 2011 bylo zahajeno napousténi
z feky Ohfe.

Za zékladni podminku pro rekultivaci krajiny narusené povrchovou tézbou
hnédého uhli se povazuje obnova ekologickych funkci mokiadnich oblasti. Voda
ovlivnéna téZzbou hnédého uhli ma specifické fyzikalné¢ — chemické a biologické
vlastnosti. Dtlni vody jsou specifické v nizké hodnot¢ pH a ve vysokych
hodnotach rozpusténych anorganickych latek, zejména pak Fe a Mn. Typicky je 1
vysoky obsah siranti.

Proto vramci hydrologické rekultivace vznikla nova hydrologicka sit’
tvofena malymi vodnimi naddrzemi a odvodnovacimi ptikopy, ¢asto kruhovitého ¢i
ovalného ptdorysu, o hloubce 1 — 1,5 m. Ptirozenou sukcesi je ve vétSiné nadrzi
jiz bohaté zastoupeni makrovegetace, jak v litordlnim pasmu, tak i na hlading, a to
zejména rakos obecny (Phragmites australis) a orobinec Sirokolisty (7Typha
latifolia). V moktadech jiz nachazi Gitocisté 1 mnoho zivocicha, a to zejména ptaka
a obojzivelnikd.

Kontrola kvality vody z povodi je dalezita i z hlediska toho, Ze se jedna o
vyznamny zdroj vody do jezera Medard, které ma byt vyuzivano pro rekreaci. Po
ukonceni napousténi jezera z feky Ohte se tak povrchové vody z vlastniho povodi
jezera spolecné s dilnimi vodami ze dna jamy a srazkové vody stanou jedinymi
zdroji vody, které postupem casu nahradi napusSténou vodu z feky Ohfe.



2. Cile

1. Porovnani sledovanych povrchovych vod s jihoc¢eskymi rybniky.
2. Porovnani sledovanych povrchovych vod s jihoceskymi rybniky.
3. Porovnani sledovanych vod s emisnimi standardy znecisténi (podle

nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., ptilohy €. 1, ktera je podminéna piilohou ¢.
5 tohoto nafizeni).

4. Porovnani ro¢nich aritmetickych priméra jednotlivych lokalit s normou
environmentalni kvality (NEK-RP), (podle natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,
ptilohy €. 3 tohoto natizeni).



3. Literarni reserse

3.1 Historie tézby hnédého uhli na Sokolovsku

Podle Rojika (2010) se jako prvni o vyskytu uhli zmitluje Agricola v roce
1545. A az vroce 1772 byl zalozen nejstar§i znamy dil na tézbu uhli. V letech
1789 a 1793 byla diky vydani dekretli umoznéna soustavna tézba uhli jako paliva.
Podle téchto dekretti bylo ,,mineralni uhli” odtrzeno od vlastnictvi pozemkd.

Jiskra (1997) uvadi, Ze tézba hnédého uhli na Sokolovsku od této doby
probihala pievazné hlubinnym zptisobem. Teprve od roku 1945 se zacala rozvijet
efektivni povrchovd velkolomova tézba. K rozvoji tézebnich spolecnosti také
vyrazné prispéla vystavba Zeleznice mezi Prahou a Chebem, kterd pokracovala dal
do Bavorska a Saska.

Postupnou integraci a uzavirdnim neefektivnich provozi vzniklo 10
narodnich podnikt, které se poté v roce 1965 sdruzily do uskupeni Narodnich
podniki a briketaren. Zacatkem 90. let se v Sokolovském regionu ¢innost statnich
podnikll souvisejicich s tézbou a zpracovanim vytéZzené¢ho uhli rozclenila na
Palivovy kombinat ve Viesové, Hnédouhelné¢ doly v Bfezové a Rekultivace
v Sokolové (Jiskra 1997).

Po vzniku Sokolovské uhelné, a.s. byla hnédouhelna substance tézena
v dolech Jifi, Druzba a Zapad. Provoz v poslednim ¢inném lomu v oblasti Zapad,
Medard - Libik, byl ukoncen v bieznu roku 2000. V soucasnosti tézba na
Sokolovsku probiha pouze ve dvou lomech Jifi a Druzba (Vyroéni zprava SU, a.s,
2008).

3.1.1 Historie hornictvi a ukon€eni tézby v lomu Medard — Libik

Prvni vystavbu lomu Medard ve Svatavé zacala spole¢nost Dolové a
primyslové zadvody ihned po ukonceni prvni svétové vélky. Jiz na konci roku
1919 se pii pfipravnych pracich vytézilo 580 tun hnédého uhli. Pravidelna
povrchova tézba zacala v roce 1920. Tehdy byl lom Medard v prostoru vymezen
statnimi drahami Sokolov — Citice na jihu a Sokolov — Svatava na vychod¢. Lom
se dale postupné vyvijel smérem na severozapad. V tomto obdobi se téZilo nejvice
do hloubky 28 m.

Obdobi druhé svétové valky, kdy stoupala poptavka po uhli, dochézi
k otvirce lomu Medard — jih, omezeného prostorem feky Svatava na vychodg¢,
feky Ohfe na jihu a trati Sokolov — Citice na severu a zapad€. Pro spojeni obou
lomi a pro odvoz uhli slouZila spojovaci Stola.

V 80. letech se zacala ptipravovat otvirka sloje Josef a to proto, Ze sloj je
v této oblasti vyvinuta ve dvou lavkach, horni s mocnosti 2 — 3 m a spodni 3 — 5
m, oddélenych od sebe 2 — 3 m mocnym meziloZim a dosahuje zna¢ného tklonu,
pohybujiciho se az do 60°. Bylo zapotiebi vynalozit velké ndklady pro vystavbu a
realizaci tézby.



Lom Medard tézil povrchové uhli od roku 1920, lom Libik od roku 1872.
Tézba probihala z hlavniho uhelného souvrstvi Anezka, mezilozi a Antonin.

Lom Medard — Libik vznikl spojenim samostatnych lomt Medard a Libik
v roce 1992. V tomto roce se také z ekologickych diivodu prestala tézit sloj Josef,
zvlasté pro jeji vysoky obsah siry a arzenu (Jiskra 1997).

K zastaveni t¢zby uhli na lomu Medard — Libik doslo ke dni 31.12. 1999.
Hlavnim divodem likvidace lomu Medard — Libik byla mala poptavka po uhli,
jelikoz vzniklo konkuren¢ni prostfedi mezi riznymi zdroji paliv a energii.
V oblasti vSak stale zlistaly nevytéZeny €asti nebilan¢nich zasob uhli (Sokolovska
uhelna, a.s. 2008).

3.2. Dopady tézby hnédého uhli na Zivotni prostredi

Jelikoz v minulosti pievySoval zajem ekonomicky a industrialni nad
zdjmem a vyznamem ochrany piirody (Cernik a kol.), tak ddlni &innosti v
severozapadnich Cechach bylo zcela zdevastovéano a degradovano nékolik set km?
krajiny (Vrablikova 2000), ptedevS§im pak Uplné odstranéni vegetacniho krytu,
zména toku vody, toku energie i latek (Pecharova 2004).

Kazdd dilni cinnost, at uz realizovand v minulosti jednoduchymi
metodami a nastroji nebo slozitymi dobyvacimi technologiemi v soucasnosti,
méla a ma své dopady na Zivotni prostredi.

Jsou to nejen v krajiné nejviditelnéjSi projevy — hluSinové odvaly,
opusténé jamove lomy, propady povrchu, ale pfedevsim dopady do hydrosféry
(Cernik a kol.).

Mokiady byly odvodnény a vodni toky napiimeny, zatrubnény a jejich
smér byl podstatné¢ zménén, proto krajina ztratila jednu ze svych zdkladnich
funkci a to zejména zadrzet vodu a moznost poskytnou ji rostlinnym a zivo¢iSnym
spole¢enstviim (Cadkova 2009).

Slunec¢ni svétlo, které dopadd na plochy bez vegetace a vody, se prevazné
méni v teplo, protoze se nemiize vazat do vodni pary (Rothbauer 2003). To
zpuisobuje vysokou denni amplitudu teplot (Pecharova 2004), ktera spolecné se
zménami vlhkosti vede k mineralizaci organickych sloucenin v pidé a
k naslednému uvolilovani rozpusténych latek do povrchovych vod (Pecharova
2011).

Podstatnym zplsobem bylo také zasazeno mezoklima a to nejen
Sokolovské panve, ale 1 piilehlych horskych ¢asti, kam jiz nestoupa vzduch vlhky,
ale prevazné vzduch suchy (Rothbauer 2003).

Podle Rojika (2010) byly téZbou naruSeny a zdsadné zménény puvodni
pfirodni vlastnosti a proudéni podzemnich vod. Sokolovskéd panev je bohatd na
vyskyt termélni vod z podloZzi sloji a pramenim karlovarskych termalnich vod a
ne vzdy se podaftilo zajistit bezpec¢nou tézbu uhli pfed privaly termélnich vod.



Napt. vroce 1901 v dole Marie II. byl prival term, ktery mél teplotu 31 °C
v urovni 236 m. n. m. a odhadovanou vydatnost kolem

170 Ls !, ktery zaplavil prilehla dalni dila. O t¥i m&sice pozdgji byl zjistén pokles
karlovarskych prameni, které byly vzdaleny 15 km od mista priivalu.

Plocha nékterych dolti dosédhla 1000 ha a hloubka 200 m, napt. Velkolom
Jiti, Velkolom Medard — Sokolovska uhelna a.s., lom Bilina — Severoceské doly
a.s. atd. (Pecharova 2004). Vzhledem k tomu, ze pivodni terén mél nadmoiskou
vysku v priméru 230 m nad hladinou mofe, je dno téchto velkoloml nejniz$im
mistem na uzemi celé Ceské republiky (Kukal, Reichmann 2000).

Tézba rovnéz ovlivituje ovzdusi a klima v dotéenych oblastech — dopravou
materialfl, Gipravarenskymi ¢innostmi (Cernik a kol. 2008), prachovymi ¢asticemi,
ale 1 hofenim a zaparami ovzdusi (Vrablikova 2000). Jist¢ nezanedbatelné jsou
vlivy na hlukovou situaci SirSiho okoli tézebnich jam a vliv na kvalitu a
kontaminaci puid (Cernik a kol. 2008).

3. 3 Zakladni vlastnosti vodniho prostredi v malych
vodnich nadrzZich a vodotecich ovlivnénych téZbou
hnédeho uhli

Teplota vody je jednim znejvyznamnéjSich fyzikdlnich Ccinitelt
ovlivityjicich Zivotni déje ve vodnim prostfedi (Hartman, Ptikryl 1998). Zdrojem
tepla je slunecni zareni, které se pii dopadu na hladinu z ¢asti odrazi a z Casti
absorbuje a zméni v teplo (Salek 2000).

Dalsim zdrojem tepla je zdroj geotermalni (ze zemského nitra) a ¢asto také
lidska cinnost (Hartman, Piikryl 1998). Voda se vnéadrzi naopak ochlazuje
vypafovanim, vyzafovanim tepla a odtokem z nadrze. Teplotni poméry v nadrzi
ovliviiuje proudéni a doba zdrzeni vody, poloha, nadmotské vyska, tvar, hloubka
nadrze, klimatické poméry, zastindni vegetaci apod. (Salek 2000). Voda ma
mérnou tepelnou kapacitu asi 4 kJ. kg™'.°C”". Vzduch ma mérné teplo 1 kJ. kg’
°oC! to znamena, Ze voda se v piirod& ohfiva pomaleji nez vzduch (na jafe), ale
zaroven také pomaleji vychladd (na podzim), protoze ma vétsi tepelnou kapacitu
(Hartman, Ptikryl 1998).

Voda ma malou schopnost molekuldrniho pienosu tepla, proto se téméef
veskery prenos tepla ve vodnich nadrzich uskutectiuje proudénim vody.
Specifické vlastnosti vody a jejich kombinace dodédvaji vodnim biotopiim
vysokou tepelnou stabilitu a termickou kapacitu. Tak se U¢inné tlumi denni
(cirkadianni) a sezénni (cirkaanuanni) kolisani teploty okolni atmosféry (Lelldk
1991).

Barva vody

Barva vody je fyzikalnim indikatorem cistoty povrchovych a podzemnich
vod (Tolgyessy 1984). Skute¢nd barva Cisté¢ vody je v silné vrstvé modra, jak
miZeme napf. pozorovat u vysokohorskych jezer. Se stoupajicim mnozstvim
riznych rozpusténych latek se vSak propustnost pro dopadajici svétlo méni.
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Skute¢nd barva je vétSinou piekryta druhotnym zbarvenim rtizného puvodu
tvoficim zdanlivou barvu vody. Barva hladiny je ovlivnéna odrazem barevnych
odstint okoli a zbarvenim dna (Lellak 1991).

Barva vody se posuzuje podle pievladajici vinové délky neabsorbovaného
zéafeni v oblasti viditelného spektra (Pitter 1990).

Zakal (turbidita)

Zakal vody je zplsoben nerozpusSténymi anorganickymi a organickymi
latkami. Pfi¢inami zédkalu mazou byt jilovité mineraly, hydratované oxidy zeleza a
manganu, plankton, bakterie, jemné dispergované latky, splachy plidnich vrstev
nebo zvifeni dnovych sedimenti. V podzemnich vodach zakal zpusobuji
pfedevsim anorganické latky (Pitter 1990).

Zakal tak riznou mérou snizuje prihlednost vody. I ve velmi kratkych
intervalech se mize zdkal vody ménit, napt. zvifenymi kaly, ptivalovymi desti a
splachy z okoli (Lellak, Kubicek 1991).

Pruhlednost

Prihlednost je doplitujicim kritériem pro hodnoceni barvy a zdkalu. Mirou
prihlednosti je vyska sloupce vody, pii které prestane byt viditelnd bila deska
nebo pismo urcitych rozméri. Vysledky méfeni se udévaji v metrech ¢i
centimetrech (Pitter 1990).

Podle Hartmana a Ptfikryla (1998) je priihlednost vody znacné zéavislad na
mnozstvi zivin ve vod¢ a na produkci organické hmoty. Ve vodach chudych na
ziviny a s malou produkci organické hmoty (oligotrofni), jako jsou naptiklad
alpska ¢i skandinavska jezera, mize byt prithlednost 15 az 20 m. Naproti tomu
v nddrzich se zvySenym obsahem uzivnych latek (mezotrofni a autotrofni)
prihlednost kolisd od né¢kolika decimetri do tii az péti metri. V Iété je
prihlednost vody mensi nez v zim¢. To je zplisobeno intenzitou rozvoje planktonu
(vegetacniho zakalu).

Pach

Zdroje pachu se rozd€luji na primarni a sekundarni. Primarnim zdrojem
pachu jsou latky biologického ptivodu (vznikaji Zivotni ¢innosti nebo odumiranim
rostlin, fas, bakterii, aktinomycet, plisni, hub a prvoki), latky tvofici pfirozenou
soucast vody (napf. sirovodik) nebo latky obsazené ve splaskovych a primyslové
odpadnich vodach. Sekundarni pach muize voda ziskat v pribéhu jeji
technologické upravy (napt. pti chloraci) (Tolgyessy 1984).

Chut

Chut’ vody je podminénd piitomnosti latek, které se dostavaji do vody
pfirozenou nebo antropogenni cestou. Chut’ vody vyrazné ovliviiuje obsah Fe,
Mn, Mg, Zn, Cu, chloridd, siranti hydrogenuhli¢itanti, oxidu uhli¢it¢ho atd.
(Tolgyessy 1984).
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Hodnota pH

Podle Pittera (1999) je nepatrna ¢ast molekul vody disociovana na ionty
H" a OH". V chemicky ¢&isté vodé, ve které se pH = 7, je obsah iontll v rovnovaze
a voda ma neutralni reakci. Reakce pH je tedy zapornym logaritmem mnoZstvi
disociovanych H' iontl ve vodg.

Chemické slouceniny obsazené ve vodach ovliviiuji stupen disociace vody.
Reakce se z neutralni méni na kyselou, kdy je pH nizsi nez 7 nebo zasaditou, kdy
je pH vyssinez 7.

Na pH je piitom zavisla vétSina chemickych a biochemickych oxidacné-
redukénich reakei probihajicich ve vodach (Pitter 1999).

Vodivost

Vodivost je kritériem pro posuzovani koncentrace elektrolyti obsazenych
ve vodé a slouzi ke kontrole vysledki chemického rozboru vody. Vodivost
elektrolyti zavisi na koncentraci iontli, na jejich pohyblivosti a na teploté.
Jednotkou vodivosti je siemens, znaceny velkym S.

Charakteristickou veli¢inou je konduktivita (mé€ré vodivost) Y , kterd je
ve ziedénych roztocich linearni funkci koncentrace slozek. Pouziva se jako mira
koncentrace elektrolyti ve vodg. Jednotkou je S.m™, vhydrochemii vétsinou
mS.m™. Plovrchové a prosté podzemni vody maji obvykle konduktivitu mezi 5 az
50 mS.m™.

Organické disociované latky obsazené v ptirodnich vodach ovliviiuji jejich
vodivost malo. Oxid uhli¢ity ve vétsi koncentraci sice vodivost vody zvySuje,
avSak jeho vliv se obvykle zanedbava (Pitter 1990). Konduktivita roztoku je
zavisld na koncentraci iontli, jejich naboji, pohyblivosti a na teploté roztoku.
Zmeéna teploty o 1°C zptisobuje zménu konduktivity nejméné o 2 %. Konduktivita
se vétSinou méfi pfi 25°C nebo se po naméfeni na tuto teplotu piepocitava
(Horakova a kol. 2003).

Meérna hmotnost vody - hustota

Hustota vody je zadvisld na mnoZzstvi rozpusSténych latek, na teploté¢ a na
tlaku. Se zvySujicim se obsahem rozpusténych latek stoupa témeét linearné také
hustota vody. Mnozstvi rozpusténych latek ve sladkych vodach zpravidla
nepiesahuje 1 g.l”, vnasich vodach obvykle kolisa vrozmezi 0,1 — 0,5 g™
Zmény hustoty vody zplisobené zménou teploty vyrazné ovliviuji a reguluji
nejenom stratifikaci fyzikalnich a chemickych vlastnosti prosttedi, ale i kolob¢h
latek ve vodnich nadrzich. V naSich klimatickych podminkach promrzaji vodni
nadrze jen vyjimecné hloubéji nez 20 — 30 cm. Vrstva ledu omezuje konvekéni

proudéni, horizontalni proudéni vody a ochlazovani hlubSich vrstev vodniho
sloupce, které si tak zachovéavaji po dobu zimni stagnace teplotu piiblizné¢ 4 °C
(Lellak, 1991).
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Nejvyssi hodnoty mérné hmotnosti voda dosahuje pii teploté asi 4 °C,
presnéji pii 3,98 °C (za atmosférického tlaku 101,3 k Pa = 760 torrti). Pokud se

rrrrr

V porovnani se vzduchem je mérna hmotnost vody asi 775krat vétsi. Z tohoto
divodu se vodni organizmy, které maji podobnou mérnou hmotnost, mohou
pasivné¢ vznaSet na hladin€, protoze na né prakticky neplsobi zemské tize
(Hartman, Prikryl 1998).

Viskozita vody

Ttenim ¢astic vznikaji sily smétujici proti jejich vzadjemnému posunovani
a proti vnikani pevnych prfedmétl do vody — viskozita. Se zvySovanim teploty
vody viskozita klesd a to mnohem rychleji nez je tomu u mérné hmotnosti.
(Hartman, Ptikryl 1998).

Obsah plynt ve vodé

V ptirodnich vodach jsou pfedevsim obsazeny tyto plyny: oxid uhlidity,
kyslik a dusik. Jako dalsi plyny se v menSich koncentracich v pfirodnich vodach
vyskytuji: methan, vodik, helium, radon, sulfan a amoniak (Pitter 1990).

Plyny se do vody se dostavaji ptevazné difuizi z atmosféry a jejich obsah
je pfimo umérny parcidlnimu tlaku plyni na hladinu, vytvareného vzdusnou
atmosférou. Obsah plynt ve vod¢ je nepiimo zavisly na teploté¢ vody (Hartman,
Piikryl 1998).

Dalsi plivod obsahu plynit ve vodé miize byt chemicky, radiochemicky
nebo biochemicky (Pitter, 1990). Kyslik (O;), dusik (N;), methan (CH4), vodik
(Hz), helium (He) a radon (Rn) se vyskytuji ve vodach pouze v molekularni
formé, jiné (CO,, H,S, NHs, SO,) reaguji ¢astecné s vodou v zavislosti na hodnoté
pH, kdy vznikaji rtizné iontové formy (Pitter 1990).

Kyslik se do vody dostava difuzi a z fotosyntetické asimilace vodnich
rostlin (Hartman, Piikryl 1998). A naopak je spotfebovavan pti dychani (respiraci)
pfitomnych organizmd, pii aerobnim rozkladu organickych latek a pii oxidaci
nékterych anorganickych latek (Pitter 1990).

Na druhu a mnozstvi rostlin (makrovegetace i fytoplanktonu), na délce a
intenzité osvétleni a na dostatku vhodnych Zzivin, zavisi rostlinny podil produkce
kysliku (Lelldk 1991).

V cistych povrchovych vodach se koncentrace rozpusténého kysliku
pohybuje obvykle od 85 — 95% ni koncentraci a béhem dne kolisa (Pitter 1999).

S rostouci teplotou, klesa absolutni obsah rozpusténého kysliku. V rannich
hodinach, tésné pied rozednénim, je obsah rozpusténého kysliku nejmensi a
naproti tomu nejvys$i hodnoty jsou dosahovany v odpolednich a vecernich
hodindch (Hartman, Ptikryl 1998). Toto kolisdni je spojeno s intenzitou
fotosyntézy, respiraci organismuil a se zmeénami teploty béhem dne (Pitter 1990).
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Pfi intenzivni fotosyntetick¢ asimilaci nebo v misté turbulentniho toku
muze dojit k ptresyceni vody kyslikem a piesyceni muize dosahnout az
dvojnéasobku hodnoty nasyceni (Pitter 1990).

Vyznam rozpusténé¢ho O, ve vodach podle Pitera (1999):

e indikator cCistoty vod - zajiSténi aerobnich pochodii pii samocisténi
povrchovych vod,

e nezbytny pro Zivot ryb, v rozmezi 2 — 6 mg.lI" (podle citlivosti riiznych
druhti) a ostatnich vodnich organizmd.

Podzemni vody oproti povrchovym voddm jsou chudé na obsah
rozpusténého kysliku, protoze pti prichodu pidou a horninami je rozpusStény
kyslik v infiltrujicich vodach spottebovavan chemickymi a biochemickymi
pochody.

Oxid uhlicity a jeho iontové formy jsou soucasti uhli¢itanového systému,
Vyznamné ovliviiuje slozeni a vlastnosti vod. Plynny oxid uhlicity je ve vod¢ asi
200krat rozpustnéjsi nez O, (Lellak 1991).

Pivod CO, obsazen¢ho ve vodach muze byt atmosféricky, biochemicky,
biogenni a hlubinny. Nejvyznamnéj§im zdrojem CO, je oxid uhli¢ity
biochemického ptvodu, ktery vznikd pti biologickém rozkladu organickych latek
ptitomnych ve vod¢ i v pad¢ (Pitter 1990). DalSim zdrojem dostava produkce pii
dychani a ptitékajici vodou (Hartman, Ptikryl 1998).

Alkalita

Podle Lellaka (1991) je alkalita vody definovana jako schopnost vody
neutralizovat kyselinu a je tedy mirou pufraéni kapacity vod. Pievahou
koncentrace hydroxylovych ionti nad vodikovymi je dana alkalicka reakce 1 jeji
hodnota. Stanoveni alkality vody se bézné v praxi provadi stanovenim soli
kyseliny uhli¢ité¢ (hydrogenuhli¢itan(i), vyznam ostatnich anorganickych kyselin
(fosforecné, kiemicité a borité) je u ptirodnich vod zanedbatelny.

Z analytického hlediska se nejcastéji uvadéji hodnoty pH bodi
ekvivalence 4,5 a 8,3. Hodnoty pH bodu zaviseji na koncentraci veskerého oxidu
uhli¢itého ve vod¢. Jako je tomu u odpadnich a kalovych vod a odpadi ze
zemeédelstvi. V takovych pripadech neptfevazuje uhli¢itanovy systém, protoze jsou
pfitomny 1 jiné anorganické ¢i organické kyseliny a zdsady. Vysledky titrace,
neumoziuji vypocet obsahu konkrétnich slozek, ale ani moznost odhadnout
spottebu kyseliny nebo zasady na eventualni neutralizaci téchto vod (Pitter 1999).

Rozeznavame kyselinovou kapacitu (KNK) a zasadovou kapacitu (ZNK)
v mmol.I"".

Z hlediska produkce maji kyselé vody, ve kterych prevladaji H', nizkou
produktivitu, protoZe acidita inhibuje fixaci dusiku a brzdi recirkulaci biogennich
elementtl tim, ze zpomaluje rychlost rozkladnych procest. Oproti tomu alkalické
vody vykazuji vyssi biologickou produktivitu (Lellak 1991).
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Hodnota KNK4,5 neni pro pozadavky na jakost vodarenskych tokli a u
ostatnich povrchovych vod uvedena.

Nerozpusténé latky (NL)

Pod pojmem nerozpuSténé latky se rozumi tuhé laky, které jsou
odstranitelné filtraci. Koncentrace nerozpusténych latek se u Cistych vod pohybuje
v jednotkach mg.1" (Pitter 1999).

Chlorofyl a

Koncentrace chlorofylu a je udaj, ktery je akceptovan jako mira celkového
mnozstvi biomasy fytoplanktonu. Stava se tak indikdtorem trofie a potencialni
fotosyntetické aktivity tas a sinic (Pitter 1999). U neznecisténych vod by mély byt
koncentrace niz§i nez 10 pg.1 ™.

Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Pro stanoveni veskerych organickych latek ve vode se pouziva stanoveni
chemické spotieby kysliku (CHSK) a to pfedev§im pomoci oxida¢niho ¢inidla
dichromanu draselného (CHSKc,). Pfi stanoveni se na koncentraci usuzuje
mnozstvi oxidacniho ¢inidla, které se za urcitych podminek spotfebuje na jejich
oxidaci. Vysledky se prepocitavaji na kyslikové ekvivalenty a udavaji se mg.1”.
V béznych povrchovych vodach se koncentrace CHSK ¢, pohybuje v rozmezi 1,9 —
2,7 mg.1" (Pitter 1999).

3.3.3 Latky rozpusténé a pritomné ve vodé

Voda je o n¢které latky obohacovana sice jiz v atmosféfte, ale k hlavnimu
narustu jejich obsahu dochézi az pii infiltraci ptidou a horninami. Velky vyznam
maé antropogenni zdroj jakym jsou splaskové vody a necistoty z ovzdusi (Pitter
1999).

3.3.3.1 Organické latky ve vodé

Organické latky se do vody dostavaji pfirozenou nebo antropogenni cestou
(Pitter 1990). Mezi pfirozené organické latky patii vyluhy z pidy a sedimentq,
produkty zivotni ¢innosti rostlinnych a zivocisnych organismi zijicich ve vodé.
Latky antropogennimu ptvodu se do vody dostavaji ze splaskovych a odpadnich
vod a ze zemédé€lstvi. Organické latky se z povrchové vody odbouravaji souhrnné
probihajicimi fyzikdlnimi, chemickymi, biologickymi a biochemickymi pochody
(Pitter 1990).

Ve vysypkovych vodach se mohou organické latky vyskytovat v malych
koncentracich, zejména na mistech, kde se jiz postupné vytvoril vegetacni kryt.
Ve velmi vzacnych ptipadech se mohou vyskytovat i organické latky pfimo na
pramenech, nicméné potom se dle Heziny jedna (2001): ,, o fosilni organické
latky uvolnéné z uhelnych jilt.
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3.3.3.2 Anorganické latky ve vodé

Formy vyskytu jednotlivych anorganickych latech zaviseji na hodnoté pH,
na oxidaéné — redukénich reakcich a na komplexotvornych reakcich a mohou byt
ptitomné ve vodach soucasné jako kationty, anionty a neelektrolyty (Pitter 1990).

Podle Pittera (1990) délime z fyzikalniho hlediska anorganické latky
obsazené ve vodach na:

e iontové rozpusténé latky (elektrolyty) — napiiklad vapnik, hoicik,
draslik, hydrogenuhli¢itany, sirany, chloridy, dusi¢nany, dusitany fluoridy
a fosfore¢nany

¢ neiontové rozpusténé latky (neelektrolyty) — slouceniny kiemiku a boru,
rozpusténé plyny kyslik a oxid uhli¢ity

Hor¢ik a vapnik
Hoft¢ik a vapnik se ptirozené vyskytuji a do vody tedy dostavaji predevSim
z vyluhovani vapence (CaCO3), dolomitu (CaCO3;  MgCOs), magnezitu (MgCOs),

sadrovce (CaSO4 . 2H,0), hlinitokfemicitani vapenatych a hofecnatych (Pitter
1990).

Hot¢ik a vépnik se v povrchovych vodach nachédzi ve formé dvojmocnych
kationtd (Mg”™ a Ca"), rozpustnych hydrogenuhli¢itani nebo nerozpustnych
uhli¢itanti. (Hartman, Ptikryl 1998).

Oba dva prvky vyznamné ovliviiuji neutralizacni kapacitu a pH vody.
Vyznam prvkl: Hoi¢ik je nezbytnou slozkou chlorofylu a dale se zcastiiuje
stavby bunétné hmoty. Vépnik je stavebnim materidlem rostlinnych bunck a
mnoha druhti vodnich Zivoc€ichi. Je tedy dilezitym biogennim prvkem (Hartman,
Piikryl 1998).

Sodik a draslik

Vyluhuji se zrtznych hlinitokfemicitani nebo se uvoliuji pfi jejich
chemickém zvétravani. Jedna se predevsim o zivce a slidy (albit Na[ AlSizOg],
ortoklas K[ AlSizOg], muskovit KAl,[ AlSi30;9] (OH), aj.). Mezi dalsi ptfirozené
zdroje patii vyména ionti Ca”" za Na' pfi styku vody s nékterymi jilovymi
mineraly.

Ve vodach se alkalické kovy vyskytuji vétSinou jako jednoduché kationty
(Pitter 1990).
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Mangan

Mangan doprovazi predev§im zelezné rudy. Vyskytuje se ale i
v manganovych rudéch, a to zejména v burelu (MnOs;), braunitu (Mn;0s),
hausmannitu (Mn30,) a dialogitu (MnCOs3). Do vody se také miize dostavat z pad,
sedimentl a z nékterych ¢asti odumielych rostlin. Ve vod¢ se mangan vyskytuje
v ruznych oxidac¢nich stupnich, v rozpusténé i v nerozpusténé forme.

v

Nejvyznamng&jsi jsou formy ionti Mn®*, Mn**, Mn**, Mn®*"(Pitter 1999).
Mangan se oproti zelezu obtizné srazi. K jeho vysrazeni je zapotiebi vysokého pH
nebo piitomnost manganovych bakterii (Pfikryl, Faina 1999). V béznych
povrchovych vodach se koncentrace manganu pohybuje do 1 mg.l”(Hartman,
Prikryl 1990). Jiz p¥i koncentraci 0,1 mg.I"' nepfijemné ovliviiuje organoleptické
vlastnosti vody a nerozpusténé¢ vys$i oxidaéni formy Mn hnéd€ zbarvuji
materialy, které pfijdou stakovouto vodou do styku. Hrozi i pfemnozeni
manganovych bakterii, které vede k ucpani vodovodniho potrubi (Pitter 1999).

Zelezo

Mezi nejduilezitéjsi zeleznou rudu patii pyrit (FeS,) (Pitter 1999), ktery je
nejrozsitenéjsi v ptirod¢ a byva také pravidelnou slozkou odpadt po dilni tézbé
(Cernik a kol.).

Dalsi vyskytujici se zelezné rudy jsou krevel (Fe,O3), magnetovec (Fe;04),
hnédel (Fe,O; . H,0), siderit (FeCOs). Zelezo je dale obsazeno v fad¢ ptirodnich
hlinitoktemicitant (Pitter 1999).

Zelezo se ve vodach vyskytuje bud’ v dvojmocné nebo v trojmocné formé.
A v oxida¢nim stupni III se stava nejstabilnéjsi formou vyskytu (Pitter 1999).

Zelezo ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody, a to barvu, chut’ a zakal.
Jiz pti koncentracich 0,5 az 1,5 mg/1 se projevuje chutova zavada.

V nédrzich dochazi ke stratifikaci obsahu zeleza (stejné jako u Mn).
V obdobi letni a zimni stagnace se v hypolimniu, tj. u dna ve spodnich vrstvach
vody, hromadi rozpusténé i nerozpusténé formy zeleza v koncentracich
dosahujicich az n&kolik desitek mg.I". V epilimniu, tedy ve svrchnich vrstvach
vod, mohou byt jiZ jen setiny mg.1™".

Fe" vznika pti redukénich pochodech u dna nadrZi. Pfi jarni a podzimni
cirkulaci vody je Fe' rozptyleno v celém objemu vody a na povrchu se pii styku
s rozpusténym kyslikem oxiduje a poté hydrolyzuje. Posléze se vylucuje
hydratovany oxid zelezity, ktery se sedimentuje a nasledné¢ ubyva zeleza v celé
vertikale.

Nadmérmy rozvoj zelezitych bakterii, které po pfemnozeni ucpavaji potrubi a po
svém umrti zpasobuji zapach, miZe byt zptsoben jiz malou koncentraci Fe"' ve
vodé.

V povrchovych vodach se obvykle koncentrace Zeleza pohybuje v setinach
az v desetinach mg.I" (Pitter 1990).
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Zinek

Nejcast¢jSimi zinkovymi rudami jsou sfalerit (ZnS) a smithsonit (ZnCOs3).
V¢étsi mnozstvi zinku se také dostava do podzemnich vod ze sulfidickych rud. Ve
vodé se vyskytuje v rozpusténych forméach: Zn™, [Zn(OH),]", [Zn(OH),(aq)]’,
[Zn(OH)s], [Zn(OH)4] >, [ZnCOs(aq)]’, [Zn(COs),]>, [ZnHCOs] ™ a ve vodach o
velké koncentraci siranll se také mtize vyskytovat iontovy asociat [ZnSO4(aq)]O.
V prostych podzemnich i povrchovych vodach zinek obvykle byva v rozmezi
hodnot 5 — 200 pg.I"" (Pitter 1999).

Slouceniny dusiku

Dusik se ve vodach vyskytuje ve formé¢ dusi¢nanovych, dusitanovych a
amonnych iont (Hartman 1998).

Dusik a jeho slouceniny mohou byt ptivodu anorganického nebo
organického. Zdrojem je =zejména atmosférickd depozice, zemédélstvi a
obyvatelstvo (splaskové vody) (Pitter 1999).

Amoniakalni dusik je primarnim produktem jednak metabolismu
zivocichl, jednak rozkladu ZivociSnych a rostlinnych organickych dusikatych
latek, zejména aminokyselin (HeteSa 1988). Dalsi zdroj této formy dusiku miize
pochazet také ze srazkovych vod z ovzdusi primyslovych oblasti.

Amoniakalni dusik se ve vodé vyskytuje jako disociovany iont NH;" a
nedisociovany NHj. Podil téchto dvou forem vyskytu zavisi na hodnoté pH a
teplot¢ vody (Pitter 1999). V ¢istych podzemnich vodach a povrchovych vodach
se nachazi v desetinach mg.l'1 NH4-N (Lellak 1991).

Dusitany ve vodach vznikaji obvykle jako piechodny ¢len v cyklu dusiku
pfi biologické redukci dusi¢nanti ¢i biologické oxidaci amoniakalniho dusiku.

Ve vodach se vSak vyskytuji pouze v malych koncentracich, protoze jsou
velmi nestalé.

Dusitany patii mezi vyznamné indikatory fekdlniho zneciSténi. Tuto
indikatorovou hodnotu ztraceji, pokud jsou anorganického ptivodu.

Mohou vznikat i chemickou redukci dusi¢nanti kovy, napf. v podzemnich

vodach obsahujicich Fe" & Mn". Obsah dusitanii ve vodach se zpravidla udava
hmotnostni koncentraci a to jako NO, v mg.I"! (Horakova 2003a).

Dusi¢nany jsou sice v mineralech také obsazeny, nicméné jen velmi
ziidka.

Dusi¢nany vznikaji hlavné sekundarn€ pii nitrifikaci amoniakalniho
dusiku. Jsou konecnym stupném rozkladu organickych dusikatych latek, je-li
v prostiedi pfitomen O,.
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Pti elektrickych vybojich v atmosféie se oxidaci elementdrniho dusiku
tvofi prevazné jako dusi¢nany, které ptechazeji do atmosférickych vod (Pitter
1990).

Z antropogennich zdroja, ze kterych se dostavaji dusi¢nany do vodniho
hnojiva (Hartman 1998). Znacné mnozstvi dusi¢nani byva také pfitomno
v odpadnich vodach (Radova 2008).

Podle Pittera (1999) se v prirodnich vodach koncentrace dusi¢nanii méni
také v zavislosti na vegetacni obdobi.

Fosfor

Sedimenty a bazické horniny jsou hlavnimi pfirodnimi zdroji a zasobniky
fosforu (Lellak, Kubicek 1992). Apatit (Ca3(POs),.Ca(F,Cl);) je hlavnim
primarnim mineralem obsahujicim fosfor.

Mezi antropogenni zdroje anorganického fosforu ve vodé patii aplikace
fosfore¢nych hnojiv v zeméd€lstvi a ortho- a polyfosforeCnany z pracich
prostredki. (Pitter 1990). Vysoky obsah fosforu zptisobuje eutrofizaci vod (Lellak
1992).

Fosfor organického pivodu se nachazi v zivocCisnych odpadech a
v rozkladajici se odumielé flofe a fauné, které se usazuji na dné tek, nadrzi a
jezer.

Celkovy fosfor se ve vodach vyskytuje bud’ ve formé anorganickych
sloucenin, nebo v organickych slouceninach. Jsou to hlavné orthofosfore¢nany
(PO43', HPO42', H;PO4, H3PO.4). Vyskyt jednotlivych téchto forem ovliviiuje
zejména hodnota pH vody (Pitter 1990).

Pro posuzovani zasob a dynamiky fosforu ve vodnim systému se nejéastéji
zjistuje obsah fosfore¢nanového a celkového fosforu. Vzajemny pomér obsahu
fosforu, dusiku a uhliku limituje celkovou produkci biosystému. Pro posouzeni
uzivnosti vodniho systému je dtlezity zejména pomér N : P. Jestlize N : P > 10,
byva limitujici zivinou fosfor (Lellak 1991).

Sira
Sira se vyskytuje v péti oxidacnich stupnich: -II (sulfidy H,S a
organosirové slouceniny), -I (disulfidy S,%), 0 (elementarni sira), +IV (SO,), +VI

(sirany SO4Y). Sira se ve vod& miiZe jeité vyskytovat v podobé thiosirani (S,03>
), thiokynatanti (SCN") a sifi¢itanli (SO5™) (Hezina 2001).

V ptirodnich vodach se vyskytuji predevsim sirany a sulfidy (Hezina
2001).

Sirany a jejich pfirozeny obsah ve vodé je produktem zvétravani hornin
(Hetesa 1988). Sadrovec (CaS04.2H,0) a anhydrit (CaSO,4) patii mezi hlavni
mineraly.

Sirany také vznikaji oxidaci sulfidickych rud, coz zplsobuje velké
koncentrace siranti v dilnich vodach (Pitter 1999).
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Vlastni proces oxidace sulfidii je navic katalyzovan ptitomnosti kovii a to
zejména manganu (Mn®"), ktery je b& n& pfitomen ve vysypkovych vodach
(Hezina 2001). Dalsim dualezitym antropogennim zdrojem siranti jsou hlavné
odpadni vody z mofiren kovii a méstské a primyslové exhalace (Pitter 1999).
Sirany maji hlavni podil na vysoké koncentraci rozpusténych latek (Ptikryl 1999).

Ve vodach se obsah sirant pohybuje v desitkach aZ stovkach mg.1™" (Pitter
1999).

Uhelné sloje i jejich nadlozi jsou bohaté na sulfidy, pfedevsim pyrit a
markazit. Tyto slouceniny se v dasledku tézby uhli dostavaji do kontaktu se
vzduSnym kyslikem a kyslikem rozpusSténym ve vodé. Pfi oxidaci téchto
sloucenin vznika kyselina sirova a tim siln¢ klesa pH vody. Dusledkem je
nasledné zvySeni koncentrace dalSich kovi, jelikoz jejich rozpustnost s poklesem
pH zpravidla vyrazné roste (Ptikryl 1999).

Chloridy

Chloridy jsou nejrozsifenéjsi formou slou€enin chléru ve vodach (Pitter
1999). Chloridy jsou ve vodach chemicky a biologicky stabilni a jsou také
nejbéznéjsi formou vyskytu sloucenin chloru ve vodach.

Vyskytuji se ve vSech raznych typech vod, a to v rizné koncentraci, ktera
se pohybuje od mg.l' aZ po nekolik gl' (Ptikova 2003a). Pi vyssich
koncentracich ovliviiuji chut’ vody, ale jinak jsou zdravotné¢ nezavadné (Pitter
1999).

Hlavni ptivod chloridd v povrchovych vodach je pfevazné antropogenni
(Radova 2008). Jsou obsaZeny ve splaskovych vodach, protoZe cloveék vylouci
moci za jeden den asi 9 g chloridi. Vysoké koncentrace chloridu lze také nalést
v zemédélskych odpadech Zivocisné vyroby. Dalsim dillezitym zdrojem chloridl
ve vodé miize byt z posypu vozovek v zimnim obdobi (Pitter 1999).

Pti vétSich koncentraci chloridii v ptfirodnich vodach se stavaji indikatorem
znecisténi splaskovymi ¢i primyslovymi vodami (Ptakova 2003a).

Hydrogenuhli¢itany

Hydrogenuhlic¢itany se do vody dostavaji pii chemickém zvétravani
hlinitokiemicitanit ptisobenim CO, a H,O a reakci mezi uhli¢itanovymi mineraly
a CO, (Pitter 1999).

V zavislosti na podlozi povrchové vody obsahujinnejéastéji desitky az
stovky mg/l. V atmosférické vodé jsou poue desitky mg.l'. Vysoky obsah

mineréalnich latek skoncentraci volného CO, nad 1 gl' ve vodé zpisobuje
neptitomnost hydrogenuhli¢itant (Hezina 2001).
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Uhli¢itany

V piirodnich vodach se uhli¢itany vyskytuji jen zfidka, jelikoz jsou
odstranovany srazenim malo rozpustnych uhli¢itant kovt.

Nejvétsi koncentrace uhlic¢itant je v obdobi tvorby vodniho kvétu pii
vysoké fotosyntetické¢ Cinnosti sinic a fas, nebo pifi hojném vyskytu ponoiené
vodni vegetace. Tim se po vyCerpani volného CO; rovnovaha posouva k tvorbé
uhli¢itanti. Hodnota pH pak diky tomu roste nad 8,3 (Pitter 1990).

Pii vzniku CO;> dochazi k tvorb& CaCO;. Uhliitan je pak na dné
vysrazen v podobé drobnych krystal. Hodnota pH v takovychto vodach stoupa az
na 10 (Hezina 2001).

3.4 Charakteristika vod v oblasti Medard — Libik

Srazkové vody

Srazkové vody jsou veskeré vody obsazené vovzdusi ve vsech
skupenstvich (Hezina 2001). Srazky vznikaji pokud klesne teplota vrstvy vzduchu
pod rosny bod a vyskytuji-li se vtomto prostiedi kondenzacni jadra (Castecky
prachu, soli apod.). V tomto procesu se tedy méni vodni para ve vzduchu
v kapalnou vodu, snih ¢i led (Pitter 1990). Srazky se proto déli na kapalné (dést,
mrholeni, mlha, rosa) a srazky tuhé (snih, jinovatka). (Hezina 2001).

Srazkova voda s obsahem hlavnich slozek (S, N, Ca, Na, K a Cl)
predstavuje ro¢ni spad 7g.m” ve form& rozpu§ténych latek (Kalavska, Holoubek
1989).

Diilni vody

Béhem povrchové tézby byla uméle snizena hladina podzemnich vod az o
nekolik desitek metr (Hezina 2001). Naopak z dolii 1 z vysypek odtéka velké
mnozstvi dillnich vod.

Podle Zakona ¢. 44/1988 Sb., § 40, odst. 1, jsou dilni vody
charakterizovany takto:

,,Dilnimi vodami jsou vSechny podzemni, povrchové a srazkové vody, které
vnikly do hlubinnych nebo povrchovych dulnich prostorti bez ohledu na to, zda se
tak stalo prisakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi nebo boku nebo prostym
vtékanim srazkové vody, a to az do jejich spojeni s jinymi stalymi povrchovymi
nebo podzemnimi vodami.”

Dilni vody se vyznacuji specifickym sloZzenim a jejich podobnost po
celém svété je predevsim v nizkém pH. Kyselost dilnich vod je zptsobena
protony H', které vznikly pii oxidaci pyritii na kyselinu sirovou. Pokud kyselina
neni neutralizovand, dochézi k vyraznému okyseleni vody. Voda ma pak velkou
schopnost rozpoustét a vyluhovat rizné latky hornin a to zejména t€zké kovy.

Vody se tak obohacuji o rozpusténé ionty. Nejcasteji se vyskytuji kationty
Fe, Mn, Cu, Zn a Cd. Z aniontil jsou nejdiileZité;si sirany.

V krajiné piitomnost téchto vod zpisobuje velké problémy. V nékterych
lokalitach, které jsou syceny dilni vodou, mize pH vody klesnout pod 3.
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V takovychto vodach zije jen omezeny pocet druhti organismi. Témét vyhradné
zelezo v kombinaci s hlinikem uréuje hodnotu pH. Zelezo a mangan a jejich
oxidace a nasledna opétovna redukce, vyrazné ovliviiuji kyslikové podminky
v nadrzi (Hezina 2001).

V dosud tézenych lomech jsou dillni vody svadény do reten¢nich nadrzi
soustavou odvodnovacich ptikopi (drent), kde pted jejich vypousSténim do
vodnich tokli probiha uprava provzdusiovanim (aeraci) a vapnénim. Principem
upravy je zvySeni pH vod vépencovou suspenzi, nasyceni kyslikem aeraci a
pridavkem koagula¢niho prostiedku. Vycisténd voda je po vysrazeni a vysuseni
kalu v kalolisech vypousténa do feky Svatavy.

Z reten¢ni nadrze lomu Medard bylo roku 2008 ukonceno ¢erpani dilnich
vod, a zdroven zahajeno napousténi rekreacniho jezera Medard (Rojik 2010).

3.5 Vliv mokradi a vegetacniho krytu na kolobéh vody a
latek

K hlavni funkci moktadl a vegetace ve vztahu k vodnimu cyklu se
vztahuje ke kvalité a k regulaci odtékajici vody. Kvalitou vody je ddna mnoZzstvim
rozpusténych latek (Ripl et al. 1996).

3.5.1 Vliv mokradt na kolobéh vody

Voda se zadrzuje v ekosystémech a jeji mnozstvi béhem roku kolisa jen
nepatrné (Ripl et al. 1996).

Na plochach, kde je omezena vegetace dochazi k posileni dlouhého
vodniho kolob&hu. Pti dlouhém kolobé¢hu je voda z povodi odvedena velmi
rychle, coz mé za nésledek vysychani ptidniho horizontu a nésledné¢ vede
k silnému kolisani hladiny podzemnich vod. Pokud dochazi k opakovanému
vysouSeni plidniho horizontu, dochéazi k mineralizaci organickych latek v ptidé a
k postupnému ochuzovani ptidy. Prodluzovani kolobéhu vody vede k obohacovani
vodnich tokll a nadrzi o Ziviny a zplsobuje eutrofizaci. S ristem odnosu latek se
zvysuje tok vodikovych iontl. Pokud se kationy Gplné nahradi protony H+,
dochazi k acidifikaci ptidniho profilu (Hezina 2001).

Mokiady a vegetace se také podili svoji evapotranspiraci na vyparovani
vody v krajin€ a vyrazné tak ovliviiuje kolobéh vody a mikroklimatické poméry.
Ve fungujici krajin€ se 80-90 % vody vyuziva pro evapotranspiraci a pouze 10-20
% je uvolnéno z krajiny do vodoteci. Evapotranspiraci dochédzi k vyrovnani teplot
v krajiné€, nebot’ v chladnéjsich o blastech dojde ke kondenzaci vodnich par za
soucasného uvolnovani tepla (Ripl et al. 1996).
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3.6 Vyuziti mokradu pro ¢isténi dulnich vod

Mokitady jsou nejrychleji se rozvijejici spolecenstva, velmi ¢asto se meéni
jejich struktura a to 1 béhem vegetacniho obdobi. Zna¢na proménlivost ma vliv 1
na primarni produkci (Hezina 2001).

Umélé mokiady tvoii paidni filtry s mokiadni vegetaci (Salek 2000).
Z. makrofyt se na CiSténi vody podileji zejména:

¢ Emerzni rostliny (vynorené) korenici v piidé a sedimentech vodnich
nadrzi.

Tyto rostliny jsou charakterizovany velkym objemem vytrvalych
podzemnich organt — patii sem predevSim pobitezni rostliny, vyskytujici se bézné
v litordlni zoné mélkych rybni¢nich hrazi, napt. rdkos obecny (Phragmites
australis), zblochan vodni (Glyceria maxima), chrastice rakosovitd (Phalaris
arundinacea), sktipinec jezerni (Schoenoplectus lacustris), orobinec Sirokolisty
(Typha latifolia), orobinec tuzkolisty (Typha angustifolia), zevar vzpiimeny
(Sparganium erektum), sitina rozkladita (Juncus effuzus), (Salek 2000).

Rostliny asimiluji ziviny ze sedimentd. Vodni hladina na téchto
stanovistich miize byt od 0,5 m pod trovni povrchu a cca 1,5 m nad povrchem
(Vymazal1995).

VétSina makrofyt se vyznacuje znacnou akumulaéni kapacitou a dlouhou
vegetacni dobou, kterd miize byt u zblochanu vodniho i nepfetrzitd. Makrofyta
soucasné slouzi k ochrané proti biehové abrazi.

e Submerzni rostliny (vzplyvajici na vod€) s méné vyvinutym
koFenovym systémem.
Rostliny jsou méné pfipoutdvany ke dnu kotfenovym systémem a listy jsou
ponoiené, €1 vzplyvavé — patfi sem rdesty, které maji schopnost akumulovat

z vodniho prostfedi tézké kovy, stolistek klasnaty (Myriophyllum spicatum)
prispiva k biodegradaci ropnych latek (Vymazal 1995).

¢ Rostliny s volné plovoucimi listy.

Koftenuji v sedimentech ve vodach hlubokych cca 0,5 — 3 m a maji bud’
plovouci, nebo ¢astetn¢ vzdusné listy, napt. leknin bily (Nymphaea alba), stulik
zluty (Nuphar lutea) (Vymazal 1995).

¢ Volné plovouci rostliny.

Nekotenuji v substrdtu a vyskytuji se v mistech s klidnou hladinou.
Napriklad okiehek mens$i (Lemna minor), zavitka mnohokoiena (Spirodela
polyrhiza) (Vymazal 1995).
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3.6.1 Vyuziti biomasy mokradni vegetace pro snizovani
koncentrace rozpusténych kovu

Podle Heziny (2001) jsou kovy vrostlinich akumulovany znacné
nerovnomérné. Napiiklad u orobince Sirokolistého (7ypha latifolia) se
koncentrace Fe a Mn pohybuji v biomase kofenech od 100 do 400 pg.g”, u
oddenkd je jiz koncentrace vyrazné nizi v rozmezi od 5 do 60 ug.g”'. Podobné
koncentrace jsou 1 u rakosu obecného (Phragmites australis). Rostliny rdestu
(Potamogeton) , které jsou celé¢ ponoiené ve vodé maji ve své biomase vétsi
koncentrace kovi.

Podle Vymazala (1995) se vlastni moktadni vegetace podili na snizovani
koncentraci kovli neptimo. diilezita je schopnost zadrzovani tézkych kovi, ktera
je zpisobena tvorbou hydratovanych oxida Zeleza a manganu v bezprostiedni
blizkosti kofend.

Pti difuzi kysliku z kofenti do okoli, vzniké vysoky redoxni gradient, ktery
ma za nasledek vznik komplexniho oxohydratu FeOOH. Hydratované oxidy
slouzi jako sorbent pro tézké kovy( Hezina 2001). Tento jev se bézn€ pouziva pro
¢isténi prumyslovych a dalnich drenaznich vod. Na snizovani koncentraci tézkych
kovti se podili fyzikalni (sedimentace), chemické (srazeni, adsorbce) a biologické
(rostlinné adsorbce) procesy (Vymazal 1995).

Efekt moktadl na snizovani koncentrace zeleza a manganu v odtékajici
vodé¢ byl jednoznacéné prokazan (Pecharova 2004).

3.7 Rizend a pfirozena sukcese

Otéazkou sukcese se zabyva mnoho ¢eskych i1 zahrani¢nich autora a proto i
mnoho definic vysvétlujicich pojem sukcese. Napi. Forman a Gordon (1993),
Michal (1994), Odum (1977).

Forman a Gordon (1993) uvadéji, Ze pokud néjaka disturbance zni¢i uizemi
nebo jeho ¢ast, tak toto izemi ¢i misto neztistane dlouho holé. Rostliny a
zivocichové jej rychle zacinaji kolonizovat. Lze tedy na sukcesi pohlizet jako na
smerovany proces nahrady jednotlivych druhi za jiné do té doby, nez je dosazeno
tzv. klimaxového spolecenstva. Takové spoleCenstvo se sklada prevazné z druh,
které se pfimo na daném uzemi GspéSné reprodukuyji.

Podle Michala (1994) miiZe byt ekologicka sukcese definovana jako
uspotadany sled vyvoje spolecenstva, zahrnujici zmény druhového slozeni a
procest ve spolecenstvu v priibéhu ¢asu. Tento vyvoj se odehrava urcitym
smérem a Ize jej tedy pfiméiené predpovidat. K sukcesi vede nerovnost vstupt a
vystuptl, které jsou jejim spoustécim mechanismem.

Podle Oduma (1977) ke zméné¢ rostlinnych a zivoc¢isnych druhti v sukcesni
fad€ dochazi proto, Ze populace méni abiotické prostredi a vytvaieji tak pfihodné
podminky pro jiné populace a to az do doby, kdy je dosaZzeno rovnovahy mezi
biotickou a abiotickou slozkou a vzniké klimaxové stadium.

24



Rizena sukcese spociva v podobé¢ transferti rostlin a zivocCichd, jelikoz
v nékterych ptipadech byva proces pfirozené sukcese velmi pomaly a ne vzdy
vznikaji pozadovana spolecenstva (Hezina 2001).

Odum (1977) uvadi, Ze v ramci revitalizace by bylo vhodné vyuzit i
prirozenou sukcesi, jelikoz se béhem ni na lokalitdch postizenych tézbou objevuji
druhy rostlin a Zivo€ichi, které jsou pifizplisobené mistnim podminkam vice, nez
druhy vysazené v ramci rekultivace.

4. Popis zajmové lokality

Okres Sokolov se nachazi pti zapadni hranici CR vné lazetiského trojuhelniku
Karlovy Vary — Maridnské lazn¢ — FrantiSkovy lazné. Sousednimi okresy jsou
Karlovy Vary a Cheb, na severu hranic¢i se SRN (Culek 1996).

Podle Havlicka (1986) se oblast nachazi ve sttedoevropském mirném pasmu
s vyrazn€j$im vlivem atlantického proudéni. Primérna nadmoiska vyska je 450
m. Teploty oblasti jsou relativné vyrovnané, s mirnymi zimami i s mirnéj$imi
teplotami v letnim obdobi. Priimérnd teplota vzduchu 7,3 °C.

4.1 Sokolovska panev

Podle Culka (1996) se Sokolovska panev nachazi v propadling feky Ohfte.
Sokolovska panev ma délku 36 km, itku 9 km a jeji celkova rozloha je 312 km®
(Rojik a kol. 2010).

Z jihu je omezena oherskym neboli jiznim okrajovym zlomem, ktery ji
odd¢luje od Slavkovského lesa a Tepelské vrchoviny. Na severni strané je panev
ohranicena stupniovitym zlomovym pasmem kru$nohorskym. Od Chebské panve
je na zapad¢ oddélena krystalinickym hibetem Chlumu sv. Mafi. A na vychod¢ je
oddélena od Severoceské hnédouhelné panve krystalinickym hibetem oherského
krystalinika, pfekrytym vulkanity Domovskych hor (Rojik a kol. 2010).
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4.2 Lom Medard — Libik

Lom Medard — Libik se nachdzi mezi obcemi Citice, Bukovany — na jihu,
Svatava — na vychodu a mésty Sokolov — na zapad¢ a Habartov — na severu (viz
obr.1). Celkova vyméra byvalého lomu Medard — Libik je 1183 ha (Frouz,
Popperl 2007).

Obr. 1: Mapa vyznacujici umisténi lomu Medard — Libik.
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Podle Culka (1996) bylo uzemi, které je dnes postizené tézbou, vyuzivano
v minulosti hlavné zeméd¢lsky.

Primérna rocni teplota vzduch za rok 2010 v z&jmové lokalité byla 6,8 °C
a ro¢ni uhrn vodnich srazek byl 904 mm (Data poskytl CHMU).

4.3 Rekultivace provedené a planované po tézbé hnédého
uhli v uzavieném lomu Medard-Libik

V Ceské republice se rekultivace krajiny narusené po t&zbé& hnédého uhli
provadi jiz od 50. let 20. stoleti.

Rekultivace zahrnuje soubor technickych a biotechnickych opatfeni. Cile
obnovy krajiny se béhem let méni, a proto i rekultivace prosla vyznamnym
kvalitativnim vyvojem. V posledni dobé je preferovan vyssi podil lesnické
rekultivace, zatimco dfive byly uzivany piedev§sim rekultivace zemédelské
(Kabrna a kol. 2010).

Za zakladni podminku pro rekultivaci krajiny narusené povrchovou tézbou
hnédého uhli se povazuje obnova ekologickych funkci mokiadnich oblasti. Pro
zpomaleni odtoku vody a odnosu latek a energie z krajiny je dilezitd obnova
kratkého vodniho cyklu. Snaha je pfitom vodu v krajin¢ udrzet co nejdéle. Jedna
se zejména o malé vodni nadrze, poldry, moktadni plochy, revitalizaci potokil a
fek a o jezera v mistech zbytkovych jam vzniklych po vytézeni uhelnych sloji
(Pecharova a kol. 2011).
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Podle Zékona 44/1988 Sb. o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni
zakon) je organizace povinna zajistit sanaci, kterd obsahuje i1 rekultivace vSech
pozemkl dotenych tézbou a monitorovani ulozného mista po ukonceni jeho
provozu. Sanace pozemku uvolnénych v prubéhu dobyvani se provadi podle planu
otvirky, pfipravy a dobyvani. Za sanaci se povazuje odstranéni Skod na krajiné
komplexni tpravou tizemi a zemnich struktur.

K =zajisténi téchto Cinnosti je organizace povinna vytvaiet rezervu
finan¢nich prostfedkii. Tyto rezervy musi odpovidat ndkladiim a potfebam sanace
pozemkl dotéenych dobyvanim. Dale je organizace povinna pifed zastavenim
provozu v hlavnich dilnich dilech nebo v lomech vypracovat plany jejich zajisténi
nebo likvidace. (online: http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu.cz, 23.9. 2010)

Rekultivace provedené po tezbé probehly na zéklad€é ,,Technického
projektu likvidace lomu Medard — Libik*“ zroku 1995, ktery byl postupné
upfesiiovan dalS$imi technickymi projekty. V roce 2001 byl zpracovan ,,Plan
likvidace lomu Medard — Libik™“. Na zdkladé tohoto planu likvidace bylo
navrzeno, aby v lokalit¢ celého lomu o rozloze 1 183 ha byla provedena vodni
plocha (jezero Medard) na kotu 401 m n. m. o rozloze cca 501,4 ha a zbyla plocha
v lokalité, tj. cca 394,24 ha, bude zrekultivovana pfevazné lesnickou rekultivaci.
Priblizné naklady na realizaci rekultivace jsou pftiblizné¢ 792 990 000-K¢ (Plan
likvidace 2001).

Podle Planu likvidace lomu Medard — Libik (2001) je lesnicka rekultivace
rozdélena na klasickou lesnickou rekultivaci a na mokiady, louky, odvodnéni,
hospodarnice a ostatni.

e Kilasicka lesnicka rekultivace - byla zrealizovana na 334,74 ha. Z toho
stromy bylo zalesnéno 281,44 ha, coz je 2 826 755 ks. Vysadba kefil
probéhla na 6,93 ha, coz je 69 200 ks. Stromy i kefe byly vysdzeny ve
¢tvercovém sponu 1 x 1 m, tj. 10 000 sazenic/ha. Sazenice byly dvouleté,
prostokofenné. Doba vlastni rekultivace bude u kfovin i u stromt 5 let
s naslednym zasahem v 11. roce profezdvkou a pifedanim ,,zajisténé
kultury*.

e Mokrady fesi zadrzeni a Castecné cCisténi povrchovych vod pritékajicich
ze zachytnych piikopi a odvodiovacich kanali. Jsou navrzeny
nepravidelného ovalného plidorysu a byly vybudovany jako zemni
prohlubné o hloubce cca 1,5 m.

e Louky byly osety jetelotravni pastevni lucéni smési s 5-ti letym
biologickym cyklem (50 kg/ha), ktery je nize rozepsan po jednotlivych
letech. Z celé plochy ¢ini louky 55,66 ha.

e Odvodnéni tesi podchyceni a odvedeni povrchovych vod a zachytné
prikopy a moktady respektuji a vytvari hydrografickou sit’.

e Hospodarnice vytvaii novou cestni sit, kterd umozni zpiistupnéni
okolnich lesnich pozemk k jejich obhospodafovani a soucasné slouzi jako
hlavni pfistupovd komunikace do prostoru rekultivace. Konstrukce
hospodarnice je o Sifce 3 m se zhutnénymi krajnicemi po obou stranach
Sife 1 m.
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e Cestni prikopy jsou feseny jako oteviené lichobéznikové koryto o
pramérné hloubce 0,8 m; Sitka dna 0,6 m; sklon svahii 1 : 1,5. Dno a ¢ast
svahli bude zpevnéno drcenym kamenivem fr. 63 — 125 mm v tl. 25 cm.
Kamenivo bude kladeno na geotextilii Sife 2 m. Zbytek svahti bude
prevrstven zeminou schopnou zurodnéni v tlousce 10 cm a oseto travni
smési (zpracovano podle Planu likvidace zroku 2001 a ze Zavaznych
projektti rozsahu rekultivace 1. az V. etapy lomu Medard — Libik 2002).

5. Metodika
5.1 Zjisténa situace lokalit v zajmovém uzemi

Pro vstup na uzemi bylo zapotiebi fadné proskoleni a seznameni
Sokolovskou uhelnou a.s. Pfi odbérech vzorkii jsem pracovala v kolektivu SU
a.s., ZF,FZP a ENKI o.p.s.

Provadé¢la jsem:
a) odbér vzorkt

b) ptiprava vzorki v laboratoti v ENKI o.p.s v Tteboni pro dalsi stanoveni

5.2 Chemické sledovani kvality vody

5.2.1 Odbér vzorku

Odbéry a zejména zpracovani vzorki vody se stalo hlavni naplni této
bakalarské prace. Byly odebrany vzorky vody na patnéacti vybranych mistech
v blizkém okoli jezera Medard a to béhem jednoho vegetacniho obdobi a
v jednom zimnim odbéru.

Terénni odbéry byly provadény piiblizné€ jednou za mésic — presnéji 4.5.,
8.6.,19.7.,26.8.,4.11. 2010 a 9.2. 2011. Z toho 9 mist bylo odebrano pokazdé (6
X) a to Stola Josef, piikop a malé vodni nadrze — M1, M2, M5, M9, M10, M11,
M13, M19. Nadrze M3, M3A, M6, M17 5x.

Ve dvou nédrzich (M05 a M19) byly odebrany vzorky na vice mistech.
V MO5 bylo vzorkovéno na tiech mistech, a to na pfitoku, odtoku a nad kaskadou.
A v M19 byly pravideln¢ odebirany vzorky na pfitoku a odtoku.

Dne 28. - 29. 2. 2011 byly do ortofotomap zakresleny pftitoky a odtoky
nadrzi a body znacici pravidelnd mista odbéru vzorkd. Mapovy podklad byl

ziskan z www.mapy.cz.
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Voda byla vzorkovéana do PET lahvi o objemu 1,5 1. Pokud bylo v misté
odbéru ¢i pfimo v nadrzi dostate¢né mnozstvi vody, byla PET lahev pfipevnéna
na 2 m ty¢ s kruhovou objimkou a ponofena 10 cm pod hladinu. Pokud vody
nebylo dostatecné mnozstvi, ¢i byl vzorek odebiran na pfitoku nebo odtoku a
prutok vody byl maly, byly PET lahve plnény za pomoci 100 ml vzorkovnic.
Vzdy bylo dbéno na to, aby se voda nezakalila a spravné vysledky chemickych
rozborll neztratily svoji spravnost. Kazda ldhev byla plné¢ naplnéna vodou a
zbyvajici vzduch byl vytlaten. V zimnim odbéru 8.2. 2011 musel byt sekerou
rozbit led a voda byla nabrana tak, aby nebyla odebirana ptimo pod ledem.

Ziskané vzorky byly zpracovany hned druhy den po odbéru v laboratofi
ENKI o.p.s. v Tieboni.

5.2.2 Terénni méreni

Pfimo na sledovanych lokalitach bylo témét vzdy provedeno terénni
méfeni  zahrnujici  fyzikélné-chemické parametry: teplota, vodivost, pH,
prihlednost a barva vody. Hodnoty byly pouzity pouze jako kontrolni material pii
hodnoceni spravnosti hodnot namétenych v laboratofi.

Teplota, vodivost a pH byly zméfeny pomoci konduktometru.

Stanoveni priihlednosti bylo provedeno tzv. metodou Secchiho disku.
Secchiho disk je plochd deska kruhovitého tvaru, na které jsou kontrastné odliSeny
bilou a Cernou barvou ¢tyii sektory. Deska je spousténa do vody a sleduje se do té
doby, kdy jsou barvy rozliSitelné. Dana vzdalenost v metrech ¢i centimetrech, je
hodnotou prtihlednosti vody (Kollerova 2003b). Stanoveni prihlednosti bylo
provedeno pouze pfiprvnich dvou odbérech, tedy 4.5. a 8.6. 2010. Namétené
hodnoty jsou uvedeny ve zjisténé situaci jednotlivych lokalit zajmového izemi.

5.2.3 Laboratorni zpracovani vzorki odebrané vody a jejich
analyzy

V ramci této prace byly monitorovany zakladni anorganické parametry
urcujici chemismus vod (pH, vodivost, alkalita, acidita, Na atd.). Byla sledovéna i
ptitomnost toxického tézkého kovu Zn, jako ¢astého doprovodného kontaminantu
dilnich vod po t&Zb& hnédého uhli (Cernik a kol. 2008).
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5.2.3.1 Fyzikalné — chemické analyzy

Potenciometrické stanoveni pH a vodivost vzorku byly stanoveny
pomoci piistroje WTW Multi Lab PS5, P4 720.

KNK,s byla stanovena potenciometrickou titraci s 0.1 M HCI pomoci
TitroLine easy.

4.2.3.2 Stanoveni aniontu

Vsechny anionty byly stanoveny metodou pritokové injekéni analyzy.
K jejich stanoveni byl pouzit ptistroj FIA Star 5000 duo.

Koncentrace chloridi (CI) byla stanovena reakci chloridu
s thiokyanatanem rtutnatym. Reakci vznika chlorid rtutnaty a thyokyanatanové
ionty, které po reakci s dusi¢nanem zelezitym vytvareji Cervené zbarveny
komplex. Vysledna barva byla métena fotometricky pii 470 nm (Ptakova 2003b).

Koncentrace siranii (SO,”) byla stanovena reakci sirani s bariem
z methylthymolového komplexu. Siranové ionty separuji v alkalickém prostiedi
barium z komplexu methylthymolova modi- BaCl,. Vysledkem je pokles
absorbance plivodné modife zbarveného komplexu pii 620 nm a vzestup
absorbance pii 470 nm (Tecator ASTN 42/92).

Stanoveni kationta

Kationty byly zpracovany v laboratofi Zemédé€lské fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Budéjovicich pomoci absorp¢ni spektrofotometrie.

5.2.3.3 Koncentrace zivin

Stanoveni koncentrace fosfatti, dusi¢nant, dusitani, amoniakalniho
dusiku, celkového dusiku a celkového fosforu.

Koncentrace rozpusténého reaktivniho fosforu (PO,-P) byla stanovena
reakci s molybdenanem. Vznikla kyselina fosfomolybdenova, ktera je redukovana
na fosfomolybdenovou modf chloridem cinatym v prostiedi kyseliny sirové.
Modré zabarveni je méfeno spektrofotometricky pti 720 nm (Kollerova 2003a).

Anioty (NOs3™-N, NO;-N, PO43'—P, Crl, SO42') a NH4 -N byly stanoveny
metodou prutokové injekeni analyzy, kterd vyuziva spektrofotometrické principy
stanoveni jednotlivych slozek s vyuZitim automatického analyzatoru FIAstar™
5000 a FIAstar ™ 5012 (FOSS Analytical AB Sweden, 2008).

Koncentrace amoniakalniho dusiku (NH,;'-N) byla stanovena metodou
plynové difuze. Pisobenim hydroxidu sodného vzniké plynny amoniak, ktery pak
reaguje se smési acidobazickych indikatorti. Vysledna zména zabarveni smési je
métena fotometricky (Tecator AN 5220).

Koncentrace dusitanového dusiku (NO,™-N) byla stanovena reakei dusitanu
se sulfanylamidem a  N-(1-naftyl)-ethylendiaminem. Vzniklé purpurové
azobarvivo bylo méfeno fotometricky pti 540 nm.
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Koncentrace dusi¢nanového dusiku (NO;™-N) je stanovena jako dusitany
po redukci na Cd sloupci (Hordkova 2003a).

Koncentrace rozpu§téného reaktivniho fosforu (PO,>-P) byla stanovena
reakci s molybdenanem. Vznikla kyselina fosfomolybdenova, kterd je redukovana
na fosfomolybdenovou modi chloridem cinatym v prostiedi kyseliny sirové.
Modré zabarveni je méfeno spektrofotometricky pii 720 nm, (Kollerova 2003a).

5.2.3.4 Stanoveni biologickych parametri kvality vod

Stanoveni obsahu nerozpusténych latek bylo provedeno jako stanoveni
suSiny zachycené na predvazeném filtru Whatman GF/C, po ¢tythodinové
expozici teploté 105 °C a nasledné vyjadieno jako hmotnost NL 105 mg.I™,

Stanoveni chlorofylu a. Chlorofyl a byl extrahovan ze vzorku acetonem.
Absorbance extraktu byla méfena pii vlnové délce odpovidajici absorpénimu
maximu chlorofylu a (664 nm v 90% acetonu).

5.2.4. Porovnani kvality povrchovych vod v blizkém okoli jezera
Medard s jinymi povrchovymi vodami

5.2.4.1 Porovnani s jiho¢eskymi rybniky

Pro porovnani byla pouZita data, kterd poskytla ENKI o.p.s. v Tfeboni. Z
predbézné zpravy o hydrochemickém a hydrobiologickém prizkumu vybranych
rybniki v CHKO Tiebori (Sulcovd, Chvalova 2009) Byly pouzity pouze
maximalni, minimalni a primérné hodnoty koncentaci fyzikaln¢ — chemickych a
biologickych ukazatelti vod 50-ti jihoceskych rybnikd.

5.2.4.2 Porovnani s Frekou Ohre

Pro porovnani byla pouzita data z méfici stanice povodi feky Ohie nad
odbérnym mistem pro napousténi jezera Medard, kterd poskytla Povodi s. p. pro
potfeby monitoringu plnéni jezera Medard. Z téchto dat byly pouzity primérné,
maximalni a minimélni hodnoty za 4 odbéry z feky Ohte v roce 2010.

5.2.5 Porovnani ukazatell vyjadiujici stav vody

Pro popsani byly pouzity ptilohy 1., 3. a 5 z nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,
kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotich
pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech, ve znéni nafizeni vladdy ¢.  229/2007 Sb.  (zdroj:
http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu.cz, [online 25.3.2011]).
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Emisni standardy znecisténi pro odpadni vody vypousténé ztézby a
upravy hnédého uhli byly pouzity z ptilohy €. 1 v nafizeni vlady €. 23/2011 Sb.,
ktera zni: ,, Emisni standardy ukazatell piipustného znecisténi odpadnich vod”.

Emisni standardy jsou nejvySe piipustné hodnoty ukazatel znecisténi
odpadnich vod. Nejedna se o rocni pruméry a mohou byt prekroeny v povolené
mife podle hodnot uvedenych v piiloze €. 5 tohoto natfizeni vlady : ,,Pfipustny
pocet vzorki™.

Ptiloha ¢€.5 uvadi, Ze pfi celkovém poctu vzorki (odbértr) 4 — 7, je povolen
1 pfipustny pocet nevyhovujicich. Emisni standardy tykajici se tézby jsou
uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Emisni standardy tykajici se téZby a dpravy hnédého uhli

Pripustné
Ukazatel | jednotky hodnoty
pH 6-9
NL mg.l” 40
Fe mg.I" 3
Mn mg.I” 1

Zdroj: http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu.cz, [online 25.3.2011]

Ukazatel¢ vyjadifujici dobry stav vody ve vodnim toku a normy
enviromentalni kvality byly pouzity z ptilohy ¢.2 v nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,
ktera zni: ,Ukazatel¢ vyjadfujici stav vody ve vodnim toku, normy
enviromentalni kvality a pozadavky na uzivani vod”.

V této praci byla pouzita pouze Cast A., tykajici se povrchovych vod. -
,»Normy enviromentalni kvality pro utvary povrchovych vod a pozadavky na
uzivani vod pro vodarenské ucely, koupani osob a losové a kaprové vody se
vztahuji k mistu odbéru vody pro Upravu na vodu pitnou, mistu provozovani
koupani, respektive k useku vodniho toku stanoveného jako lososova nebo
kaprova voda”. Z tabulky byly pouZity pouze ro¢ni aritmeticky primér normy
enviromentalni kvality (NEK-RP) pro ukazatele zkoumané v této praci. Normy
enviromentalni kvality jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Normy enviromentalni kvality

pH 6-9
CHSKcr | mg.l' | 26
NL mg.I" | 20
Chla | pgl"' | 25
NH4-N | mg.I" | 0,23
NO3-N | mg.l'| 54
TN mgl'| 6
TP mg.I" | 0,15
S04 | mg.l" | 200
o] mg.I" | 150
Ca mg.I" | 190
Mg mg.I" | 120
Fe mg.l" 1
Mn mg.I" | 0,3
Zn mg.l" | 92

Zdroj: http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu.cz, [online 25.3.2011]
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6. Vysledky a diskuze

6. 1 Lokalizace odbérovych mist

Lokality byly vybrany na jihozapadni a vychodni strané jezera Medard
vramci 1. az V. etapy byvalého lomu Medard - Libik. Podrobnou lokalizaci
zajmovych mist lze vycCist zobr. 1 a 2. Pro snadnéjsi orientaci v terénu jsou na
obr. 2 a 3 jsou vypsany i moktady, které nespadaji do zajmovych lokalit.

Obr. 2: NadrZe na jihozapadni strané jezera Medard pod obci Bukovany.

Zdroj: www.mapy.cz

Obr. 3: Vychodni strana jezera Medard blizko obce Svatava

Zdroj: www.mapy.cz
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6.1.1 Lokality na zapadni strané jezera Medard

Na zapadni stran€ bylo sledovano 7 moktadl, které byly vybudovéany
v ramci hydrologické rekultivace I., II. a III. etapy v byvalém lomu Medard —
Libik.

Mokftady byly vybudovany jako zemni prohlubné o hloubce cca 1,5 m.
Jejich tvar je nepravidelného ovalného piidorysu. VSechny tyto mokiady jsou
nevypustitelné.

Pokud se mokiad nachazi vné lesnické rekultivace, je kolem celého
moktadu zasety asi 3 m pruh jetelotravniho lu¢niho porostu. To je velice dulezité
hlavné z ¢asového hlediska. Pokud by lesnické rekultivace byly zasazeny v tésné
blizkosti moktadu, tak by mokiady byly postupem cCasu zastinény a zapadany
jehlicim ¢i listim.

Mokfrad 1

Mokiad se nachazi pod obci Bukovany v II. etapé rekultivace. Moktad je
plnén celoro¢né pouze srazkovou vodou ackoliv ma vybudované 2 ziachytné
ptikopy z betonovych tvarnic. Hladina vody béhem terénnich praci nedosahla
k jejich urovni, vzdy chybélo alespoit 30 cm. Moktad se nachazi vné lesnické
rekultivace, kde je nasdzena monokultura smrku ztepilého (Picea abies), sazenice
jsou vysoké do 0,5 m.

Mokiad mél nejvétsi rocni primérnou koncentraci nerozpusténych latek
35,2 mg.l !, coZ je zpisobeno jilovitym zdkalem, ktery je nasledkem piitomnosti
rybi obsadky.

Obr. 4: Oznaceni mista odbéru (¢ervené€) a cestnich piikopi vedoucich do a z M1

Zdroj: www.mapy.cz
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Mokfiad 2

Mokiad se nachdzi pod obci Bukovany v 1. Etapé rekultivace. Moktad je
plnén celorocné pouze srazkovou vodou ackoliv md vybudované 3 zachytné
ptikopy z betonovych tvarnic. Hladina vody béhem terénnich praci nedosahla
k jejich trovni, vzdy chybélo minimalné 30 cm. Mokiad se nachazi vné lesnické
rekultivace, kde je nasdzena monokultura modiinu opadavého (Larix decidua),
sazenice jsou vysoké do 0,5 m.

Prihlednost vody métena 4. 5. 2010 byla asi 15 cm a barva vody byla
Seda. Mala priahlednost vody je zfejmé ovlivnéna jilovitym zakalem a ptitomnosti
rybi obsadky.

Nadrz je vyuzivand ke sportovnimu rybolovu, ackoliv se nejedna o
rybaisky revir. Nemaly podil v malé priihlednosti ma i mald pfitomnost vodnich
rostlin v litordlu i na hladiné nadrze.

Primérna ro¢ni hodnota vodivosti 321,67 uS/cm, kterd je nejniZsi
hodnotou ze vSech zkoumanych nadrzi se nejvice priblizuje hodnoté 237,5 uS/cm,
coz je primérna hodnota 50-ti jihocCeskych rybnikii.

Obr. 5: Oznaceni mista odbéru a cestnich prikopi vedoucich do a z M02

wo

Zdroj: www.mapy.cz

Mokfad 3 a mokriad 3A

Oba moktady se nachéazi pod obci Bukovany ve II. etapé rekultivace. Oba
mokftady jsou zcela zavislé na srazkové vode, 1 kdyz jsou zde vybudovany cestni
ptikopy mezi nadrzemi i znddrzi. Mnozstvi vody vobou vyrazné kolisd,
pfedevsim v mokiadu M3A.

Mokiad M3 je asi ze 60% zarostly rdesnem obojzivelnym (Persicaria
amphibia), sitinou rozkladitou (Juncus effusus), lekninem bilym (Nymphaea
alba), zabnikem jitrocelovym (Alisma plantago-aquatica). Bteh je jimi nesouvisle
lemovan. Prithlednost vody byla 4.5. 2010 do 40 cm a barva vody byla c¢ira.

U moktadu M3A byla prihlednost 4.5. 2010 vétsi nez 40 cm, barva vody
je s mirnym vegetac¢nim zakalem. Nadrz je prorostld ze 60% zblochanem vodnim
(Glyceria maxima) a zblochanem vzplyvavym (Glyceria fluitans).

Mala hloubka vody idedlni napi. pro ropuchu kratkonohou (Epidalea
kalamita). Pti prvnim odbéru spatfena rosnicka zelena (Hyla arborea).
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Obr. 6: Oznaceni mist odbéri v M3 a M3A
E *EM.:._-;-—T w_ | wiSamemraaes

- AN

Zdroj: www.mapy.cz

Mokrad 5

Mokfad se nachazi pod obci Bukovany ve II. Etapé rekultivace.. Moktad
se nachazi vn¢ lesnické rekultivace, kde je nasazena.

Mokiad je celoro¢né pritocny. Mokiad ma dva piitoky a dva odtoky.
Ptitok, na kterém byly provedeny odbéry je feSen v podob¢ kamenité kaskady.
Vzorky vody z nadrze byly pokazdé odebirdny na tfech mistech, a to na odtoku,
pritoku a nad kaskadou. Na kaskadach je vysrazeno velké mnozstvi uhlicitand.
Litoralni pasmo je tvofeno z rakosu obecného (Phragmites australis) a orobince
sirokolistého (Typha latifolia).

Obr. 7: Oznaceni mist odbéru, pritoki a odtoki v M5

Zdroj: www.mapy.cz
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Mokrad 6

Mokiad se nachdzi pod obci Bukovany ve II. Etapé rekultivace. Mokiad se
nachazi vné lesnické rekultivace, kde jsou vysazeny pruhy monokultury modiinu
opadavého (Larix decidua) vysokého az 3 m a borovice lesni (Pinus sylvestris) do
I m.

Oba ptitoky do nadrze jsou hlavné v obdobi jarni a podzimni cirkulace
zbarveny do jasn¢ Cervené barvy kvili pfitomnosti Fe a Mn. Voda pied vstupem
do nadrze prochazi pres husty az 3m vysoky porost rakosu obecného (Phragmites
australis), kde se zbavuje Cerveného zbarveni.

Obr. 8: Oznaceni mista odbéru, pritoku a odtoku v M6

Zdroj: www.mapy.cz

Mokrad 17

Mokiad se nachazi ve III. etapé, je ovalného plidorysu a nachazi se vné
lesnické rekultivace. Moktad je ze 70 % prorostly, a to rdkosem obecnym
obecného (Phragmites australis), orobincem Sirokolistym (7Typha latifolia),
sitinou rozkladitou (Juncus effusus), zblochanem vodnim (Glyceria maxima),
zabnikem jitrocelovym (Alisma plantago-aquatica) a rdesnem obojZivelnym
(Persicaria amphibia). Prithlednost vody je kolem 30 cm. Barva vody je s mirnym
vegetacnim zdkalem a se Zelezitym povlakem. V nadrzi bylo naméfeno pH o
hodnot¢ 4,108, coz svédc¢i o pritomnosti Zelezitych prasaka

Obr. 9: Oznaceni mista odbéru a cestnich prikopu vedoucich do a z MVN M17

Zdroj: www.mapy.cz
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6.1.2 Lokality na vychodni strané jezera Medard

Na vychodni strané bylo sledovdno 5 mokiadd, 1 piikop a Stola Josef,
které byly vybudovany v ramci hydrologické rekultivace V. etapy v byvalém
lomu Medard - Libik, vyjma mokiadu 11 a Stoly Josef. Mokiady byly
vybudovény jako zemni prohlubné o hloubce asi 1,5 m a tvaru nepravidelného
ovalného pudorysu.

Mokrad 9

Mokiad se nachdzi vné zemédélské rekultivace. Je ovalného ptidorysu.
Maximalni hloubka je do 0,5 m. Nadrz ma pouze ptitok, odtok nebyl vybudovan.
Pii druhém odbéru byli spatieni Ctyfi Colci obecni (Triturus vulgaris). Biehy
jsou nesouvisle lemovany orobincem Sirokolistym (7ypha latifolia), sitinou
rozkladitou (Juncus effusus), sitinou sivou (Juncus inflexus). Na hladiné se
vyskytuje rdesno obojzivelné (Persicaria amphibia), zabnik jitrocelovy (Alisma
plantago-aquatica). Prithlednost vody byla 4.5. 2010 aZ ke dnu a barva vody byla
¢ira.

Obr. 10: Oznaceni mista odbéru a pritoku v M9

Zdroj: www.mapy.cz
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Mokrad 10

Jeden z vétSich moktadi. Moktad je napliiovan vodou ze dvou pfitokd,
z toho je jeden, u kterého byl provadén odbér vzork byl vybudovan v ramci
rekultivace V. etapy. Druhy pfitok vznikl zfejmé samovolné mezi pidni depresi.
Odtok z moktadu byl pii odbérech suchy. V mokiadu byl vysazen leknin bily
(Nymphaea alba). Ptirozenou sukcesi se v mokifadu vyskytuje rdkos obecny
(Phragmites australis), orobinec Sirokolisty (Typha latifolia). V 1été jiz velmi
rekreacné vyuzivany, ackoliv vstup na lokalitu neni dosud povolen. Prithlednost
do 75 cm. Barva vody zelenoseda.

Obr. 11: Oznaceni mista odbéru, pritoki a odtoku vedoucich z MVN M01

Zdroj: www.mapy.cz

Mokfad 11

Tako nadrz vznikla v 50. — 60 letech, tehdy slouZzila jako reten¢ni nadrz,
tzn. byly do ni Cerpany vody zdolu. Jako jedina tedy nevznikla v ramci
rekultivace. Jedna se o nejvétsi a nejhlubsi nadrz s pokrocilou sukcesi. V litordlu
je velky pocCet bublinatek a bahni¢ek. Rakos obecny (Phragmites australis)
pronikd az do bfezového porostu. Vidén motak pochop (Circus aeruginosus) a
liska ¢erna (Fulica atra) . Je to rybafsky velmi vyuzivana nadrz, ackoliv se
nenachdzi v rybarském reviru. Voda odebirdna pifimo z nadrZze a na odtoku. Na
odtoku byla voda odebrana pouze 3x ze 6-ti odbéri, protoze odtok vzdy netekl.

Obr. 12: Oznadeni mista odbéru a cestnich prikopii vedoucich z MVN M11

Zdroj: www.mapy.cz
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Mokrad 13

Husté zarostly mokiad orobincem Sirokolistym (7ypha latifolia), tak
z 80%, ktery se nachdzi vn¢ zem&délské rekultivace. Voda je silné zakalena a jeji
objem béhem roku znacné kolisa. Do nadrze piitéka voda z M11 pies M12. Voda
z nadrze odtéka do prikopu A.

Obr. 13: Oznaceni mista odbéru, pritoku a odtoku v M13

Zdroj: www.mapy.cz

Mok¥rad 19

Mokiad je celorocné prito¢ny, a proto byly vzorky vody odebirdny na
odtoku i1 na pfitoku. Na hladin¢ se vyskytuji bublinatky. Bfeh je nesouvisle
lemovan rdkosem obecnym (Phragmites australis) a orobincem Sirokolistym
(Typha latifolia). Prahlednost vody ¢ird az ke dnu.

Obr. 14: Oznaceni mista odbéru a cestnich prikopii vedoucich z MVN M19

Zdroj: www.mapy.cz
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PRIKOP A

Jedna se o vodni ptikop, ze kterého odtéka voda z naddrze M13 piimo do
jezera Medard.

Obr. 15: Oznaceni mista odbéru a smér toku Prikopu A

Zdroj: www.mapy.cz
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6.3 Vysledky analyzy vody

Pro popsani a zhodnoceni fyzikalné — chemickych a biologickych
vlastnosti vod v povodi jezera bylo sledovano celkem 23 ukazatell jakosti vod.

Vyjma vysledkii ze sezénnich odbérti ze Stoly Josef, byly viechny
naméfené hodnoty sledovanych parametri pro jednotlivé lokality zprimérovany,
data jsou uvedeny v piiloze 2. Stola Josef byla vyfazena pro diametralné odligné
vlastnosti vody. Jeji zatazeni do souboru by tak velmi vyznamné ovlivnilo
priméry sledovanych parametri. Dale byly zjiStény maximdlni a minimalni
hodnoty, které jsou uvedeny v tab. 3 a 4.

Vysledky byly porovnany s primérnymi hodnotami namétenymi b&hem
monitoringu rybni¢nich soustav na Ttrebonisku v letech 2009 a 2010 (Tab ¢. 3).
Vysledky byly také porovnani s fekou Ohte. Pro porovnani byla pouzita data
z méftici stanice povodi feky Ohfe nad odbérnym mistem pro napousténi jezera
Medard, kterd poskytla Povodi s. p. pro potieby monitoringu plnéni jezera

Medard. Z téchto dat byly pouzity primérné, maximalni a minimalni hodnoty za 4
odbéry z feky Ohte v roce 2010.

6.3.1 Fyzikalné — chemické analyzy

6.3.1.1 Vodivost

v

Nejvyssi hodnota vodivosti byla naméfena 9.2.2011 nad kaskadou na pftitoku
vody do M5 , 3450 pS.cm™. Priimérna hodnota vodivosti pro viechny lokality ze
viech odbért byla 1557 pS.cm™.

Nejniz$i hodnoty vodivosti odpovidaji koncentraci béznych povrchovych
vod. Nejvyssi a primérné hodnoty vypovidaji o vysoké koncentraci rozpusténych
latek ve vodé. A svédéi tak o vlivu povrchové tézby na povrchové vody
v zajmovém Uzemi.

6.3.1.2 Hodnota pH

Nejnizsi hodnota pH 4,108 byla naméfena 4.5. 2010 v M17. Nejvyssi
hodnota 8,441 byla namétena 26.8.2010 v Pfikopu A. Primérna hodnota pH pro
vSechny lokality ze vSech odbért byla 7,478.

6.3.1.3 Alkalita

Nejniz§i hodnota alkality (KNK4s) 0,312 mmol.l'byla naméfena 8.6.2010
v M17. Nejvyssi hodnota 15,238 mmol.I" byla naméfena 26.8. 2010 nad kaskadou
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na pfitoku do MS5S. Primérnd hodnota alkality pro vSechny lokality ze vSech
odbért byla 5,567 mmol.I"".

6.3.1.4 Chemicka spotieba kysliku

cvwr

draselnym (CHSK(,) byla naméfena 4.5. 2010 v M17 . Nejvyssi hodnota 72 mg.I!
byla namétena 8.6.2010 v M13. Primérna hodnota chemické spotieby kysliku
dichromanem draselnym pro viechny lokality ze viech odbéri byla 40,52 mg.I"".

6.3.1.5 Turbidita

Nejniz$i hodnota 0 turbidity (TUR) byla naméfena 19.7. 2010 nad
kaskadou na pfitoku do MS5. Nejvyssi hodnota 38,5 byla namétena 26.8. 2010 v
MI1. Primérné hodnota turbidity pro vSechny lokality ze vSech odbérti byla 4,235.

6.3.1.6 Fluorescence

Nejnizsi hodnota 0,499 mg.I"' fluorescence (FLUOR) byla naméfena 26.8.

2010 v M17. Nejvyssi hodnota 79,38 mg.I" byla namé&fena 9.2. 2011 v M3.

Primérné hodnota fluorescence pro vSechny lokality ze vSech odbéri byla 6,428
-1
mg.l".

6.3.2 Koncentrace anionu

6.3.2.1 Amoniakalni dusik

Nejniz§i hodnota amoniakalniho dusiku (NH4-N) 0,001 mgl' byla
naméfena 26.8. 2010 v M10 a M11. Nejvyssi hodnota 0,834 mg.1" byla naméiena
9.2. 2011 v M6. Primérna hodnota koncentrace amoniakalniho dusiku pro
viechny lokality ze viech odbéri byla 0,048 mg.1™".

6.3.2.2 Dusitany

Nejnizsi hodnota dusitanti (NO»-N) 0,001 mg.I" byla naméfena 8.6., 19.7.
a 26.8. u vétsiny moktadi. Nejvyssi hodnota 0,03 mg.I" byla namé&fena 9.2. 2011

v M10. Primérna hodnota koncentrace dusitani pro vSechny lokality ze vSech
odbért byla 0,005 mg.1™.
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6.3.2.3 Dusi¢nany

Nejnizsi hodnota dusi¢nanti (NOs-N) 0,001 mg.l”' byla namé&fena 8.6.,
19.7. a 26.8. u vétsiny mokiadt. Nejvyssi hodnota 1,101 mgl"' byla naméfena
9.2.2011 v MI1. Primérna hodnota koncentrace dusi¢nant pro vSechny lokality ze
véech odbért byla 0,147 mg.1™.

6.3.2.4 Celkovy dusik

Nejniz$i hodnota celkového dusiku (TN) 0,009 mg.I"' byla naméfena 9.2.
2011 v M10. Nejvy$si hodnota 1,829 mg.I" byla namétena 9.2. 2011 v na odtoku
MS5. Primérna hodnota koncentrace celkového dusiku pro vSechny lokality ze
vech odbért byla 0,79 mg.1™.

6.3.2.5 Fosfore¢nanovy fosfor

v

naméfena u vétdiny mokiadi. Nejvyssi hodnota 0,044 mg.I" byla naméfena 9.2.
2011 v MI10. Primérnd hodnota koncentrace fosfore¢nanového fosforu pro
viechny lokality ze viech odbéri byla 0,007 mg.1™".

6.3.2.6 Celkovy fosfor

cvwr

2010 na odtoku M5. Nejvyssi hodnota 0,283 mg.I"! byla naméfena 8.6. 2010 u
Stoly Josef. Primérnd hodnota koncentrace celkového fosforu pro vSechny
lokality ze viech odbérii byla 0,067mg.1™.

6.3.2.7 Sirany

v

M10. Nejvyssi hodnota 2823 mg.l" byla namé&fena 4.11. 2010 nad kaskadou na
ptitoku do MS5. Primérna hodnota koncentrace celkového fosforu pro vsechny
lokality ze viech odbéri byla 809,73 mg.1".

6.3.2.8 Chloridy

Nejniz&i hodnota chlorida (CI) 0,17 mg.I" byla naméfena 26.8. 2010 v

M10. Nejvyssi hodnota 47,71 mg.I"' byla naméfena 4.5. 2010 v M3A. Pramérna

hodnota koncentrace chloridii pro vSechny lokality ze vSech odbérti byla 5,88
-1
mg.l".
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6.3.3 Koncentrace kationtu

6.3.3.1 Sodik

Vv

9.2.2011 v M9. Nejvyssi hodnota 628,7 mg.I" byla naméfena 4.11. 2010 v M3A.
Primérna hodnota koncentrace sodikovych kationtd pro vSechny lokality ze vSech
odbéri byla 71,19 mg.I™". .

6.3.3.2 Draslik

Nejniz$i hodnota draslikovych kationtii (K) 1,45 mg.l" byla namé&fena
19.7. 2010 v M3A. Nejvyssi hodnota 20,4 mg.I" byla naméfena 19.7. 2011 nad
kaskadou na ptitoku do M5. Primérnd hodnota koncentrace draslikovych kationtl
pro viechny lokality ze viech odbéri byla 9,82 mg.1™.

6.3.3.3 Vapnik

Nejnizsi hodnota vapnikovych kationtd (Ca”) 14,7 mg.l" byla naméfena
9.2. 2011 v M2. Nejvyssi hodnota 356,9 mg.lI" byla nam&fena 4.11. 2010 nad
kaskadou na ptitoku do M5. Primérnd hodnota koncentrace vapnikovych kationtl
pro viechny lokality ze viech odbéri byla 73,65 mg.1"".

6.3.3.4 Hor¢ik

Nejniz§i hodnota hoi¢iku (Mg") 0,001 mgl' byla naméfena u vétsiny
mokiadd. Nejvyssi hodnota 272,7 mgl' byla naméfena 4.11. 2010 v M6.
Primérnd hodnota koncentrace hoic¢ikovych kationti pro vSechny lokality ze
viech odbért byla 117,4 mg.I™.

6.3.3.5 Zelezo

v

u vétdiny moktadi. Nejvy$si hodnota 0,979 mg.l" byla naméfena 9.2. 2011 v
MI11. Primérma hodnota koncentrace kationtli zeleza pro vSechny lokality ze
vech odbért byla 0,18 mg.1™.

6.3.3.6 Mangan

Cvwr

naméfena u vétdiny mokiadil. Nejvyssi hodnota 2,54 mg.I" byla naméfena 4.5.
2010 M17. Primérna hodnota koncentrace kationtli manganu pro vSechny lokality
ze viech odbérii byla 0,18 mg.I"".

45



6.3.3.7 Zinek

Cvwr

2010 v P¥ikopu A. Nejvyssi hodnota 16,4 mg.I"' byla naméfena 4.11. 2010 v M.
Primérnd hodnota koncentrace kationtli zinku pro vSechny lokality ze vSech
odbért byla 0,25 mg.1™.

6.3.4 Biologické parametry kvality vod

6.3.4.1 Chlorofyl a

Nejniz&i hodnota chlorofylu a (Chla) 0,005 pg.I" byla naméfena 9.2. 2010
v M10. Nejvy$si hodnota 41,341 pgl' byla naméfena 9.2. 2011 v MO3.
Primérnéd hodnota koncentrace chlorofylu a pro vSechny lokality ze vSech odbérti
byla 5,163 pg.I™.

6.3.4.2 Nerozpusténé latky

[RA4

2010 v M09. Nejvyssi hodnota 65,6 mg.I' byla naméfena 4.5. 2010 v MOL.
Primérnd hodnota koncentrace nerozpusténych latek pro vSechny lokality ze
vech odbért byla 8,895 mg.I™

6.4 Porovnani kvality povrchovych vod v blizkém okoli
jezera Medard s jinymi povrchovymi vodami

6.4.1 Porovnani s jiho¢eskymi rybniky

V porovnani prumérnych hodnot Jihoceskych rybniku s povrchovymi
vodami v blizkém okoli jezera Medard je zfejmé, Ze sledované vody maji vyrazné
odlisné vSechny parametry.

V nékterych parametrech maji z4jmové lokality hodnotu primérné
koncentrace né€kolika ndsobné vyssi a u nckterych zase nizsi, nez je tomu u
jihoceskych rybniki.

Vyssi primérné hodnoty koncentraci jsou u vodivosti, sodiku, drasliku,
hot¢iku a vapniku. Vysokd koncentrace rozpusténych latek je dusledkem
povrchové tézby, kdy vlivem tézby byly naruseny jak podzemni vody, tak horniny
a pii styku s kyslikem se kovy obsazené v horninach zacali rozpoustét. A jindy
Cist¢ podzemni vody se pifi vyvé€rani na povrch staly bohatymi na obsah
rozpusténych latek.
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Nizsi primérné hodnoty koncentraci jsou u amoniakalniho dusiku a
dusi¢nanii. V jihoCeskych rybnicich je koncentrace dusi¢nanti vyssi, hlavné kviili
tomu, Ze voda ktera do nich natékéd je vice obohacovana o prisaky z useki ze
zemedélsky vyuzivanych pozemk, kde se pouzivaji dusi¢nanova hnojiva.

Niz$i primérnou hodnotu maji zajmové lokality také v hodnoté pH, ktera
je mirn¢ zasaditd, to je zfejm& dusledkem kyselych dilnich vod, které se
v zajmovych lokalitach vyskytuji.

Niz§i pramérnou hodnotu maji vody také v CHSK cr, ktera je 41 mg.I™".
Oproti jihodeskym rybnikéim, kdy se priméra koncentrace rovna 77 mg.l” I
presto Ze je koncentrace niz$i je podle nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,ptilohy 3,
pfekracovana norma enviromentilni kvality pro tento ukazatel a to nejen
v prumérné koncentraci vSech zajmovych lokalit, ale i u vSech primérnych
koncentraci jednotlivych zdjmovych lokalit.

Podrobny ptehled primérnych, maximdlnich a minimalnich hodnot
zdjmovych lokalit v okoli jezera Medard a jiho€eskych rybnikt je uveden v tab. 3.

Tab. 3: Primérné, maximalni a minimalni hodnoty jednotlivych ukazateli zajmovych
lokalit v okoli jezera Medard a jihoceskych rybnikii.

Zajmoveé lokality v okoli jezera Jihoceské rybniky

AVG MIN MAX AVG MIN MAX

Vodivost | uS.cm™ 1557 263 3450 237,5 75,9 561

pH 7,5 4,1 8,4 8,2 6,1 10,4

CHSK cr mg.I" 41 8 72 77 11 246
Chla pg.l” 5,16 0,005 41,34 134,28 2,84 600,00

NH4-N mg.I" 0,05 0,001 0,83 0,12 0 1,96
NO3-N mg.I” 0,15 0,001 1,10 0,013 0 0,263

TP mg.I" 0,067 0,016 0,283 0,32 0,08 2,00

Na mg.I” 71,19 2,79 628,70 0,36 0,10 0,80

K mg.I" 9,82 1,45 20,40 0,17 0,05 0,74

Ca mg.I” 123,71 14,70 356,90 1,32 0,29 2,65

Mg mg.I" 117,40 0,001 272,70 0,49 0,14 1,86

6.4.2 Porovnani s rekou Ohre

V porovnani feky Ohfe s povrchovymi vodami v blizkém okoli jezera
Medard je ziejmé, ze sledované vody maji vyrazné odlisné vSechny parametry.

Stejn¢ jak tomu bylo u jihoCeskych rybnikd, tak i u feky Ohfe maji
v nékterych parametrech zajmové lokality hodnotu primérné koncentrace
nekolika nasobn¢ vyssi a u n¢kterych zase nizsi.

Vys§i hodnotu primérnych koncentraci u zé&jmovych lokalit maji
koncentrace siranil, coz je pro povrchové vody ovlivnéné tézbou hnédého uhli
typické, protoze uhelné sloje jsou bohaté na obsah sulfidickych rud, predevsim
pyritu (FeS,) a jejich oxidaci vznikaji sirany.
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Dusledkem vysoké koncentrace sirant je vysoka vodivost. Dlikazem jsou
ne¢kolikandasobné vyssi hodnoty priimérnych koncentraci u zédjmovych lokalit u
sodiku, drasliku, vapniku, hot¢iku, manganu a zinku.

Podrobny ptehled primérnych, maximalnich a minimélnich hodnot
z4jmovych lokalit v okoli jezera Medard a feky Ohfte je uveden v tab. 4.

Tab. 4: Primérné, maximalni a minimalni hodnoty jednotlivych ukazatel zajmovych
lokalit v okoli jezera Medard a Feky Ohie

Zajmové lokality v okoli jezera Reka Ohie
AVG MIN MAX AVG MIN MAX
Vodivost | uS.cm™ 1557 263 3450 286 251 307
pH 7.5 4.1 8,4 7,0 6,9 7,8
KNK-4,5 | mmol.I" | 5,57 0,31 15,24 0,80 0,70 0,87
CHSKcr | mg.l” 41 8 72 21 6 36
NL mg.I" 8,89 0,36 65,6 10,9 5,2 23
Chla pm.I" 5,16 0,005 41,34 18,36 10,28 28,45
NH4-N mg.I" 0,05 0,001 0,83 0,09 <0,04 0,14
NO3-N mg.I" 0,15 0,001 1,10 1,880 1,53 2,37
NO2-N mg.I" 0,005 0,001 0,03 0,024 <0,015 0,029
PO4-P mg.I" 0,007 0,001 0,04 0,04 <0,016 0,04
S04 mg.I" | 809,73 1,55 2823,75 | 43,00 <15 41
Cl mg.I" 5,88 0,17 47,71 28,20 21,7 31,9
Na mg.I" 71,19 2,79 628,70 20,10 16 23,6
K mg.I" 9,82 1,45 20,40 3,30 2,7 4,05
Ca mg.I" 123,71 14,70 356,90 22,90 20,8 24,9
Mg mg.I" 117,40 0,001 272,70 6,48 5,89 6,76
Fe mg.I" 0,18 0,000 0,98 0,65 0,47 0,89
Mn mg.I" 0,18 0,007 2,54 0,10 0,08 0,14
Zn mg.I” 0,25 0,008 16,40 0,02 <0,01 0,02

6.5. Kvalita vody

6.5.1 Emisni standardy znec¢isténi pro odpadni vody vypousténé
z tézby a upravy hnédého uhli

Emisnim standardiim zneci$téni (podle nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,
ptilohy €. 1, kterd je podminéna piilohou €. 5 tohoto nafizeni) nevyhovuje ze
vSech zajmovych lokalit pouze Stola Josef. Tyto emisni standardy, tykajici se
tézby a tpravy hnédého uhli, jsou uvedeny v tab. 1.

Stola Josef piekraduje piipustné hodnoty u pH, ktera je povolena
vrozmezi 6 — 9, a to pii viech 6. ti odbérech. U koncentrace Fe Stoly Josef je
ptipustna hodnota (3 mg.I") pii viech odbérech piekrotena. Také piipustna
koncentrace Mn (1 mg.I")byla prekrocena.

Tento vysoky obsah Fe a Mn je zplisobeny vysokym obsahem sirani, ktery
vyrazné¢ snizuje pH vody a tim vyrazné zvysuje rozpustnost téchto i jinych kovt.
PtekroCené ptipustné hodnoty jsou uvedeny v tab. 5.
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Tab. 5: Stola Josef a jeji chemické parametry, které nevyhovuji emisnim standardim u 6 ti

0db§rl°1.
Stola
Josef 4.5.2010 | 8.6.2010 | 19.7.2010 | 26.8.2010 | 4.11.2010 | 9.2.2011
pH 4108 | 3,737 3,711 3,595 3,545 4,088
NL mg.l ” 10,8 16,29 16 18 17,58 4,33
Fe mg.l" | 1656 110,2 165,2 137 155,3 236,3
Mn mg.I" 3,58 3,1 3,7 3,75 3,18 4,87

6.5.2 Ukazatelé vyjadrujici dobry stav vody ve vodnim toku a
normy enviromentalni kvality

Roc¢ni aritmeticky primér normy environmentédlni kvality (NEK-RP) u
jednotlivych zajmovych mist za celé sledované obdobi byl porusen (podle
nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.) u 9.ti ukazateli z 15. posuzovanych. Normy
environmentalni kvality povrchovych vod u vybranych ukazatell jsou uvedeny

v tab. 2.

Ukazatel¢, které porusuji NEK-RP jsou: CHSK¢, , NL, SO4, Ca, Mg, Fe,
Mn a Zn (tab. 6.).
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Tab. 6: Primeérné hodnoty fyzikalné — chemickych a biolo

ickych ukazateli jednotlivych zajmovych lokalit pro rok 2010-2011.

Ukazatel pH |CHSKcr NL Chla | NH4-N | NO3-N TN TP S04 Cl Ca Mg Fe Mn Zn
Jednotky mg/l mg/I| (mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mg/l) (mg/l) (mgll) (mgll) /l mg/l
M1 8,1 14 0,02 0,20 0,81 0,10 194,17 3,53 64,17 53,25 0,20 O,H
M2 7,4 7 0,01 0,06 0,59 0,08 95,35 1,62 21,77 18,72 0,18 0,03 0,03
M3 7,6 12 0,01 0,04 0,85 0,08 17,60 45,04 43,15 0,15 0,03 0,03
M3A 6,9 3 0,01 0,02 0,72 0,08 28,84 34,74 22,80 0,08 0,04 0,03
M5-pfitok 7,9 1 0,06 0,42 1,03 0,05 0,14 0,16 0,04
M5-odtok 7,9 1 0,07 0,42 1,04 0,04 0,16 0,16 0,04
M5-nad
kaskadou 7,8 1 0,06 0,47 1,14 0,05 0,15 0,22 0,04
M6 7.9 2 [ 030 [ o026 111 | 0,05 0,18 051 | 381 |
M9 8,1 8 0,01 0,03 0,92 0,08 0,17 0,06 0,44
M10 8,1 3 0,01 0,10 0,50 0,07 0,14 0,03 0,06
M11 7,5 4 0,01 0,02 0,68 0,07 104,15 0,24 0,20 0,03
M13 7,3 4 0,01 0,02 0,64 0,07 1,63 92,73 86,60 0,24 0,06 0,06
M17 6,2 8 0,01 0,02 0,41 0,08 67,72 0,10 0,78
M19-pfitok | 7,9 5 0,02 0,03 0,59 0,05 0,18 0,11 0,04
M19-odtok | 7,8 5 0,01 0,02 0,64 0,07 0,23 0,07 0,08
Prikop 8,0 5 0,17 0,18 0,92 0,06 0,30 0,23 0,03
Stola Josef | 3,8 3 0,98 0,02 1,15 0,16 161,60 3,70

Podle natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., ptilohy I je pfekrocena ptipustnd hodnota pro odpadni vody vypousténé z tézby a upravy

Podle nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,ptilohy III je ptekroena norma enviromentalni kvality pro povrchové vody

hnédého uhli.
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7. Zaver

Povrchové vody v blizkém okoli zbytkové jamy Medard — Libik se
vyrazn¢ 1isi od béznych povrchovych vod. Tyto povrchové vody jsou
charakteristické vysokymi hodnotami rozpuSténych latek (hodnoty vodivosti
dosahuji az 3450 pS.cm™). Z aniontd jsou problematické predeviim koncentrace
sirand (2823 mg.l'l), z kationtd Na (628,7 mg.l'l), Ca (356,9 mg.l'l), Mg (272,7
mg.1" ), K (20,4 mg.l"), Zn (16,4 mg.I"), Mn (2,54 mg.1") a Fe (0,979 mg.I™).
Nizké hodnoty jsou pfedevsim u dusi¢nantl a fosfore¢nanti, které dokladaji nizkou
trofii téchto vod.

Primérna hodnota pH 7,48 (vyjma Stoly Josef) spada do b&Zné hodnoty
povrchovych vod. Tato hodnota z hlediska svétovych dilnich vod neni typicka
pro vody ovlivnéné téZbou hnédého uhli. Jindy kysela dilni voda je vlivem jild
pfitomnych na lokalit¢ z neutralizovana. AvSak u mokfadu 17 bylo béhem 1.
odbéru zaznamenano pH 4,1, coz je nejspiSe disledkem néjakého kyselého
prasaku.

Zajmové povrchové vody v porovnani s emisnimi standardy zneciSténi
(podle natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., prilohy ¢. 1, kterd je podminéna ptilohou ¢.
5 tohoto nafizeni) nevyhovuje ze vSech zajmovych lokalit pouze Stola Josef.

Stola Josef piekraduje pfipustné hodnoty u pH, ktera je povolena
vrozmezi 6 — 9, a to pfi viech 6. ti odbérech. U koncentrace Fe Stoly Josef je
ptipustna hodnota (3 mg.l") pii viech odbérech piekrotena. Také piipustna
koncentrace Mn (1 mg.1")byla piekrogena.

Roc¢ni aritmeticky primér normy environmentéalni kvality (NEK-RP) u
jednotlivych zdjmovych mist za celé sledované obdobi byl porusen (podle
natizeni vlady €. 23/2011 Sb.) u 9.ti ukazateld z 15. posuzovanych.

I pfestoze od vybudovani mokiada ub&hl kratky cCas, je jiz v mokiadech
vlivem pfirozené¢ sukcese bohaté zastoupeni mokiadni vegetace. Mokiadni

vegetace se 1 pres velké koncentrace rozpusténych latek velmi dobie pfizptisobila.
Moktady se také staly domovem m i pro mnoho zivociSnych druht.

51



8. Prehled pouzité literatury a zdrojt

CADKOVA, Z., (2009): Navrh klasifikace malych vodnich nddrzi v oblasti
severozdapadnich Cech. In: Marsalek, M., Krejéova, J., Pecharova, E. (eds.),
2009. Krajina mladyma oc¢ima — sbornik odbornych praci studentii DSP
Kostelecké Barborky 2009. Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnicka prace, s.r.o.,
str. 6-13.

CULEK, M., (1996): Biogeografické clenéni Ceské republiky. Praha.
ENIGMA.

CERNIK a kol., (2008): Geochemie a remediace diilnich vod. Vyd.l. Praha.
Aquatest. 252 s.

FORMAN, R.; GORDON, M., (1993): Krajinnd ekologie. Vyd.l. Praha.
Akademie véd Ceské republiky. 583 s.

FROUZ, J.; POPPERL, J.; PRIKRYL, I.; STRUDL, J., (2007): Tvorba nové
krajiny na Sokolovsku. SU.a.s. 35s.

HARTMAN, P.; PRIKRYL, 1.; STEDRONSKY, E. (1998): Hydrobiologie.
Vyd.2. Praha. Informatorium. 335 s.

HAVLICEK, V. A KOL. (1986): Agrometeorologie. SPN Mir n.p. Véaclavské
namésti 15, Praha 1. Str. 204 — 206.

HETESA, J. (1988): Hydrochemie. MZLU. Brno. 330 s.

HEZINA, T. (2001): Viiv rekultivacnich praci na koncentrace Zeleza a
manganu ve vysypkovych vodach a oziveni malych vodnich nadrzi na Velké
podkrusnohorské vysypce. [Disertaéni prace]. Ceské Budgjovice, Jihodeska
univerzita, Zemedélska fakulta

HORAKOVA,VM., (2003a): Dusik. Odd. 4.1. In: Hordkova a kol. Analytika
vody. Praha. VSCHT. Str. 135-165.

HORAKOVA, M., (2003b): Konduktivita. Odd. 2.7. In: Horakova a kol.
Analytika vody. Praha. VSCHT. Str. 72-76.

JISKRA, 1.,(1993): Z historie uhelného hornictvi na Sokolovsku, Chebsku a
Karlovarsku. Sokolov. REPROPG ID.

JISKRA, J.,(1997): Z historie uhelnych lomii na Sokolovsku Od Johanna
Davida Edler von Starcka po Sokolovskou uhelnou a.s.. Sokolov. Sokolovska
uhelna, a.s.. 206 s.

KALAVSKA, D.; HOLOUBEK, 1., (1989): Analyjza véd. Vyd. 1. Bratislava.
Alfa. 264 s.

KOLLEROVAV, L., (2003a): Fosfor. Odd. 4.2. In: Horakova a kol. Analytika
vody. Praha. VSCHT. Str. 168-169 .

KOLLEROVA, L., (2003b): Prithlednost. Odd. 2.3. In: Hordkovéa a kol.
Analytika vody. Praha. VSCHT. Str. 67-68.

52



KABRNA, M.; HENDRYCHOVA, M.; SALEK, M.; REHOR, M., (2009):
Optimalizace rekultivacnich pristupii k obnové krajiny po povrchové tezbe.
Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a.s., Most. Ceska zemé&délska univerzita,
Fakulta Zivotniho prosttedi, Praha.

KUBAT, K., (2002): Kli¢ ke kvétené Ceské republiky. Vyd. 1. Praha.
Academia. 927 s.

KUKAL, Z.; REICHMANN, F., (2000): Horninové prostredi Ceské
republiky jeho stav a ochrana. Vyd. 1. Praha. Cesky geologicky tstav. 192 s.

LELLAK, J.; KUBICEK, F., (1992): Hydrobiologie. Vyd.l. Praha.
Karolinum. 260 s.

MICHAL, ., (1994): Ekologickd stabilita. Veronica. Brno. 275 s.
ODUMA, E.P., (1977): Zaklady ekologie. Praha . Academia. 736 s.
PITTER, P., (1990) : Hydrochemie. Vyd.2. Praha . SNTL, 568 s.
PITTER, P., (1999): Hydrochemie. Vyd.3. Praha. VSCHT,

PECHAROVA, E., (2004) : Vybrané aspekty obnovy funkcve krajiny narusené
povrchovou tézbou hnédého uhli. [Habilitacni prace]. Ceské Budé&jovice,
Jihoceska univerzita, Zemédélska fakulta

PECHAROVA, E.; SVOBODA, 1.; VRBOVA, M., (2011): Obnova jezerni
krajiny pod krusnymi horami. Lesnicka prace, s.r.0. 2011. ms.

PRIKRYL, I.; FAINA, R., (1995): Vyhodnoceni potieby zachranych praci
v predpoli lomu Jiri do roku 2001. In: Dil¢i zprava.VURH Vodnany.

PRIKRYL, 1., (1999): Chemismus vod ovlivnénych tézbou Sokolovské uhelné,
a.s. Trebon. ENKI. s.70

PRIKRYL, I; FAINA, R, (1999): Hodnoceni alternativ zbytkové jamy
Medard- Libik v Sokoloveé z hlediska kvality vody. Tiebon. 44 s.

PTAKOVA, H. a kol., (2003a): Chloridy. Odd. 4.3.2. In: Horakova a kol.
Analytika vody. Praha. VSCHT. Str. 186-187.

PTAKOVA, H. a kol., (2003b): Spektrofotometrické stanoveni chloridii s
thiokyanatanem  rtutnatym, modifikovana metoda ve fotometrickych
zkumavkach. Odd. 4.3.2.3 In: Hordkovd a kol. Analytika vody. Praha.
VSCHT. Str. 192-194.

RADOVA, M., (2008): Hodnoceni viivii na Zivotni prostiedi — piipadova
studie. Antropogenni ovlivnéni pramenné oblasti Oseckého potoka.
[Diplomova prace]. Ceské Bud¢&jovice, Jihoc¢eskd univerzita, Zemédélska
fakulta.

RIPL, W.; POKORNY, J.; EISELTOVA, M.; RIDDGILL, S. (1996):
Holisticky pristup ke strukture a funkci mokradii a jejich defgradace. In:
EISELTOVA, M., (1996): Obnova jezernich ekosystémii, the nature
Convervation Bureu Limited, 36 Kingfisher Court, Wetlands International 32
Hambridge road, NEWBERY, Berkshire, RG 14 5 Sj,U.K. 16 — 35 pp.

53



ROJIK, P. a kol. (2010): Sokolovskd pdnev. In: PESEK, J., et al. (2010):
Terciérni panve a loZiska hnédého uhli Ceské republiky. Praha. Ceska
geologicka sluzba. Str. 138-205.

ROTHBAUER, 1., a kol. (2003): Uzemni prognéza vizemi dotcéeného tézbou
hnédého uhli na Sokolovsku (priizkumy a rozbory). Praha. Atelier T-plan. 188
S.

SALEK, J., (2000) :Malé vodni nddrze vzemédélské krajiné. [Studijni
zprava)]. UZPI, Praha

STYS, S., (1981): Rekultivace tizemi postizenych tézbou nerostnych surovin.
Praha. SNLT. 680 s.

SULCOVA, J.; CHMELOVA, 1, (2009): Predbéznd zpriva o
hydrochemickém a hydrobiologickém priizzkumu vybranych rybnikii v CHKO.
Trebon, ENKI o.p.s.

TOLGYESSY, J., (1984): Chémia, biologia a toxikoldgia vody a ovzdusia.
Praha.Veda. 531 s.

VANCUROVA, I, (2008): Kumulace vybranych rizikovych prvkii
v rostlinach vyuzivanych v korenovych  Cistirnach odpadnich vod.
[Bakalaiska prace]. Ceské Budgjovice, Jihoteskd univerzita, Zemé&dé&lska
fakulta, Katedra chemie, s. 33

VRABLIKOVA, J.; VRABLIK (2000): Vliv antropogenni cinnosti na
agrosystém severnich Cech. Fakulta Zivotniho prostfedi Univerzita J.E.
Purkyné, Usti n. L., Praha. [UAPPA. Str. 194 — 195

VYMAZAL, 1., (1995): Cisténi odpadnich vod v kofenovych distirndch.
Vyd.1. Tiebon. ENKI. Str. 4-18

Internetové zdroje

http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/

- Natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003
Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni
vlady ¢. 229/2007 Sb.

- Zékon o ochranég a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zékon)

www.mapy.cz

Zdroje a materialy od Sokolovské a.s.

Data z méfici stanice povodi feky Ohfe nad odbérnym mistem pro napousténi
jezera Medard, kterd poskytla Povodi s. p. pro potfeby monitoringu plnéni
jezera Medard.

Data CHMU o srazkach a teploté. Srazky jsou podle tustniho sdéleni
pracovnika SU a.s. ze sraZkomérné stanice Sokolov, Teploty ze stanice Cheb.

54


http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/
http://www.mapy.cz/

Sokolovska uhelna, a.s., Sokolov (2001): Plan likvidace lomu Medard — Libik.
Vyroéni zprava SU, a.s, 2008

Zéavazny rozsah projektu — Rekultivace Medard — Libik — jizni svahy — I
Etapa — 2002

Zéavazny rozsah projektu — Rekultivace Medard — Libik — jizni svahy - II.
Etapa — 2002

Zéavazny rozsah projektu — Rekultivace Medard — Libik - III. etapa - 2002
Zavazny rozsah projektu — Rekultivace Medard — Libik - IV. etapa — 2002
Zéavazny rozsah projektu — Rekultivace Medard — Libik - V. etapa — 2002

55



9. Seznam priloh
Ptiloha €. 1: Seznam pouzitych zkratek

Piiloha ¢. 2: Tabulky vysledki analyz zjednotlivych lokalit v blizkém okoli
jezera Medard

Priloha ¢. 3: Fotografie zajmovych lokalit

56



Piiloha ¢. 1: Seznam pouzitych zkratek

Znacka Nazev

Ca2+
Cr

Fe

NL 105
NH*"-N
NO*-N
NO*™-N
PO4>"-P
SO4*
TDS

/n

Tur.

Fluor.

vapenaty kationt
chloridovy aniont
zelezo

draselny kationt

kyselinova neutraliza¢ni kapacita do pH
4,5

hotecnaty kationt

mangan

sodny kationt

nerozpus$téné latky pii teploté 105 °C
amoniakalni dusik

dusitanovy dusik

dusi¢nanovy dusik

fosfore¢nanovy fosfor

siranovy aniont

celkové rozpusténé latky

zinek

turbidita

fluorescence

vodivost
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Jednotky
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mmol/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

relativni
jednotky

relativni
jednotky

puS/cm



Piiloha ¢. 2: Tabulky vysledkii analyz z jednotlivych lokalit v blizkém okoli
jezera Medard

Tab. 1: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokiadu 1.

Datum 4.5.2010 8.6. 2010 19.7.2010 | 26.8.2010 | 4.11.2010 9.2.2011
vodivost uS.cm ™ 766 733 756 667 697 679
pH 8,157 8,189 8,323 8,178 8,234 7,738
KNK-4,5 mmol.l ! 3,387 3,4 3,534 3,154 3,637 4,194
CHSKCr mg.l ™! 19,6 50 32 44 46 50
Tur 37,97 15,2 8,04 38,05 9,88 6,71
Fluor. mg.l "' 22,64 11,8 9,491 30,517 21,398 5,369
NL mg.l ! 65,6 26 32,57 44 33,33 9,69
Chla pm.l ! 17,8221 9,79 8,323 27,13 14,933 3,237
NH4-N mg.l ! 0,024 0 0,061 0,01 0,008 0,007
NO2-N mg.l ! 0,003 0,003 0,013 0,003 0,003 0,006
NO3-N mg.l "' 0,007 0,001 0,016 0,002 0,092 1,101
TN mg.l ! 0,613 0,557 0,864 1,249 0,367 1,208
PO4-P mg.l ! 0,008 0,004 0,012 0,014 0,011 0,008
TP mg.l ! 0,108 0,095 0,103 0,103 0,076 0,098
S04 mg.l ! 259,35 231 212,21 204,75 104,58 153,12
Cl mg.l ! 3,22 1,51 5,49 1,72 2,33 6,89
Na mg.l ™! 13 7,07 11 9,3 9,69 12,7
K mg.l ™! 5,75 2,75 6,26 5,89 5,88 4,68
Ca mg.l "' 59,8 107,9 58,5 54,3 64,4 40,1
Mg mg.l ! 47,5 30,4 53,1 43,9 50 94,6
Fe mg.l ! <0,08 0,249 0,134 0,11 <0,08 0,522
Mn mg.l ! <0,02 0,068 <0,02 0,02 0,065 0,38
Zn mg.l ' 0,013 0,049 0,024 0,04 0,017 0,52
Tab. 2: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokradu 2.
Datum 4.5.2010 8.6. 2010 19.7.2010 26.8.2010 | 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ™! 329 323 350 335 330 263
pH 7,578 7,312 7,479 7,444 7,681 6,952
KNK-4,5 mmol.l ! 1,039 0,973 1,126 1,045 1,042 1,117
CHSK-Cr mg.l ! 14,6 53 25 36 52 42
Tur 33,04 7,44 25,42 16,1 13,36 9,35
Fluor. mg.1 ! 16,85 6,176 11,775 6,561 9,437 9,415
NL mg.l ! 32,86 10,36 38 19,6 12 8,75
Chla pm.1 ! 7,997 5,14 6,512 12,68 5,141 6,365
NH4-N mg.1 " 0,023 0,008 0,023 0,003 0,006 0,005
NO2-N mg.l ! 0,005 0,004 0,003 0,004 0,009 0,007
NO3-N mg.l ! 0,018 0,001 0,01 0,001 0,09 0,252
TN mg.1 ! 0,623 0,381 0,802 0,722 0,363 0,678
PO4-P mg.l ! 0,012 0,004 0,003 0,014 0,018 0,007
TP mg.l ! 0,09 0,067 0,134 0,065 0,073 0,055
S04 mg.l ! 99,34 105,09 99,16 102,61 100,92 65,01
Cl mg.l ! 2,05 1,24 1,66 1,01 2 1,75
Na mg.l ! 6,12 5,68 521 4,75 4,4 4,39
K mg.l ! 3,56 3,38 3,55 3,69 3,44 2,28
Ca mg.l ! 234 18,9 27,3 22,5 23,8 14,7
Mg mg.l ! 19,1 19,5 19,8 18 18,5 17,4
Fe mg.l ! 710,08 0,195 <0,08 0,08 0,118 0,498
Mn mg.l ! 110,02 0,007 <0,02 0,02 0,075 0,02
Zn mg.l ! 0,014 0,039 0,039 0,042 0,019 0,055
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Tab. 3: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokiadu 3.

Datum 4.5.2010 19.7. 2010 26.8. 2010 4.11. 2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ™! 482 578 419 381 1269
pH 7,387 7,452 7,659 7,599 7,668
KNK-4,5 mmol.l 0,764 1,149 0,925 0,941 1,834
CHSK-Cr mg.l ! 20 42 48 49 70
Tur 2,95 4,35 23 0,94 15,43
Fluor. mg.l ! 3,15 5218 2,567 11,16 79,38
NL mg.l ! 2,399 5,98 0 8,5 40,4
Chla pm. ! 2,399 3,559 53 6,854 41,341
NH4-N mg.l ! 0,021 0,025 0,002 0,004 0,004
NO2-N mg.l ! 0,001 0,003 0,002 0,003 0,005
NO3-N mg.l ! 0,006 0,01 0,001 0,088 0,077
TN mg.l ! 0,631 1,104 1,089 0,534 0,876
PO4-P mg.l ! 0,008 0,001 0,011 0,014 0,007
TP mg.l ! 0,087 0,108 0,067 0,066 0,063
S04 mg.l "' 117,11 166,12 124,55 102,56 557,20
cl mg.l "' 14,67 18,04 13,27 13,81 28,20
Na mg.l ! 14,1 14,8 10,2 8,28 24,7
K mg.1 ! 3,78 491 3,42 3,03 4,88
Ca mg.l ™ 33 45,5 29,6 28,1 89
Mg mg.l ! 22,4 29,0 21 19 1243
Fe mg.l ! < 0,08 <0,08 0,099 <0,08 0,435
Mn mg.1 ! < 0,02 <0,02 0,02 0,061 0,038
Zn mg.l ! 0,011 0,026 0,035 0,033 0,06
Tab. 4: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokradu 3A.
Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7. 2010 26.8. 2010 4.11.2010
vodivost uS.cm™ 641 534 464 474 445
pH 7,188 6,875 6,813 6,834 6,996
KNK-4,5 0,418 0,716 0,817 0,884 0,906
CHSK-Cr mg.l ! 172 40 35 40 51
Tur 0,57 8,35 22,27 1,76 2,32
Fluor. ngld! 2,29 3,808 8,319 4,111 4,464
NL mg.l”’ 1,8 7 23,6 1,14 2
Chla ngl”! 1,371 1,33 5,386 3,71 4,798
NH4-N mg.] ! 0,022 0,016 0,023 0,002 0,002
NO2-N mg.l ! 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004
NO3-N mg.l ! 0,006 0,001 0,011 0,002 0,087
TN mg.] ! 0,545 0,582 0,811 1,197 0,451
PO4-P mg.l ! 0,007 0,004 0,007 0,005 0,003
TP mg.l! 0,093 0,071 0,088 0,06 0,068
S04 mg.l ™! 234,25 128,46 113,72 123,46 106,07
Cl mg.l ! 47,71 33,08 18,4 22,64 22,41
Na mg.l ! 29,9 20,2 14,40 15,6 10,9
K mg.] ! 4,39 3,28 1,45 2,13 3,7
Ca mg.l ! 43,8 31,9 35,9 31,1 31
Mg mg.l ! 232 252 22,1 21,7 21,8
Fe mg.l ! < 0,08 < 0,08 < 0,08 0,08 <0,08
Mn mg.l ! < 0,02 < 0,02 0,053 0,02 0,064
Zn mg.l "' 0,008 0,029 0,049 0,043 0,021
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Tab. 5: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokiadu 5 na pritoku.

Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7.2010 26.8. 2010 4.11. 2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ! 3310 3330 2820 3110 3140 3300
pH 7,948 7,699 7,959 7,728 8,031 7,886
KNK-4,5 mmol.l ! 14,051 11,746 9,776 12,543 12,969 14,465
CHSK-Cr mg.l " 12,2 46 24 38 39 48
Tur 4,17 1L11 021 5,83 0,96 1,88
Fluor. pel! 2,88 1,396 1,483 1,496 1,673 3,518
NL mg.l ™! X 6,36 3,4 17 14 1,87
Chla pgl”! 1,112 0,53 1,714 2 1,371 1,714
NH4-N mg.1! 0,058 0,017 0,05 0,031 0,046 0,139
NO2-N mg.l "' 0,005 0,003 0,006 0,011 0,01 0,013
NO3-N mg.l ! 0,453 0,16 0,146 0,321 0,581 0,884
TN mg.1 " 0,954 0,827 0,864 0,999 0,831 1,715
PO4-P mg.l ! 0,006 0,004 0,004 0,001 0,003 0,005
TP mg.1! 0,059 0,046 0,058 0,057 0,034 0,029
S04 mg.1 ™ 1611,5 2219,85 1255,7 2018,7 2421,3 1911,00
Cl mg.l ™! 4,27 2,85 6.8 4,25 5,7 4,88
Na mg.1! 267 268,9 217,7 265 199,7 273,1
K mg.l ! 18,2 18,7 18,7 19,2 17,2 17,2
Ca mg.l ! 206,7 153,6 122,8 259,8 294,1 216,2
Mg mg.l ™! 166,9 1953 183,2 191,1 195,7 240,4
Fe mg.l ! <0,08 < 0,08 0,08 0,08 <0,08 0,447
Mn mg. ™ 0,078 0,037 0,069 0,114 0,148 0,52
Zn mg.l "' 0,017 0,037 0,031 0,052 0,031 0,063
Tab. 6: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokiadu 5 na odtoku.
Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7.2010 26.8.2010 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ™! 3150 3270 2780 3040 3060 3290
pH 8,019 7,826 7,958 7,807 8,018 7,904
KNK-4,5 mmol.l ! 12,777 14317 9,597 12,26 12,823 14,834
CHSK-Cr mg.l ™! 11,9 48 19 38 43 43
Tur 0,55 -0,01 0,26 3,74 0,54 1,07
Fluor. pgl?! 2,77 1,591 1,508 0,713 1,442 1,719
NL mg.l X 3,64 3 12 3 2,38
Chla pgld”! 1,727 0,86 1,142 1,22 1,028 0,659
NH4-N mg.l ™ 0,084 0,035 0,059 0,033 0,052 0,134
NO2-N mg.l ™ 0,007 0,007 0,006 0,009 0,01 0,014
NO3-N mg.l ™ 0,359 0,315 0,131 0,251 0,558 0,902
TN mg.l ™ 0,938 0,905 0,871 0,827 0,857 1,829
PO4-P mg.l 0,007 0,008 0,004 0,016 0,003 0,008
TP mg.l ! 0,016 0,059 0,069 0,03 0,034 0,035
S04 mg.l”’ 1574,8 1927,8 1193,3 2706,15 1624,7 1274,55
Cl mg.]”’ 6,09 4,12 6,6 4,2 6,48 4,92
Na mg.1 ! 254,8 276.,6 228,9 254,7 184,3 252,5
K mg.1 ! 19,5 19,3 18,3 18,7 18,3 18
Ca mg.l”’ 201 215,1 96,8 264,1 302,3 2279
Mg mg.l " 184 202,8 186,3 182,7 204,9 2373
Fe mg.l " 0,087 < 0,08 < 0,08 0,139 0,08 0,474
Mn mg.l "’ 0,1 0,057 0,049 0,098 0,144 0,512
Zn mg.l ' 0,011 0,038 0,03 0,048 0,03 0,057
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Tab. 7: Koncentrace sledovanych ukazatelii v mokiadu 5 nad kaskiadou.

Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7.2010 | 26.8.2010 | 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ! 3390 2939 3290 3340 3300 3450
pH 7,83 7,972 7,9 7,883 7,826 7,681
KNK-4,5 mmol.l 14,774 11,25 13,842 15,238 15,227 14,855
CHSK-Cr mg.l"! 12,1 41 22 41 42 52
Tur -0,15 0,33 -0,32 0,89 0,531 1
Fluor. ngl! 2,43 1,501 1,771 0,905 1,93 1,408
NL mg.] ! X 3,5 2,4 2,25 1,74 2,42
Chla ngl! 1,782 1,03 1,142 1,22 1,055 0,857
NH4-N mg.l "' 0,065 0,017 0,038 0,075 0,058 0,123
NO2-N mg.l"! 0,006 0,004 0,007 0,019 0,013 0,016
NO3-N mg.l ! 0,396 0,126 0,296 0,453 0,608 0,938
TN mg.l ! 0,95 0,627 0,998 1,048 1,39 1,814
PO4-P mg.l "' 0,005 0,006 0,006 0,017 0,003 0,010
TP mg.l"! 0,065 0,05 0,065 0,039 0,048 0,040
S04 mg.l ! 16634 16464 1402,8 1807,05 2823,75 1413,15
cl mg.l ! 523 4,05 5,15 431 5,04 4,98
Na mg.l "' 269,1 159,5 289,2 301,6 236,6 281,5
K mg.l"! 20,3 12,8 20,4 19,6 18,4 18,6
Ca mg.l ! 230,7 147,6 84,4 322.8 356,9 244,1
Mg mg.l ! 187 136,5 198,1 185,7 198,1 253,6
Fe mg.l "' < 0,08 < 0,08 < 0,08 0,08 0,08 0,496
Mn mg.l"! 0,106 0,041 0,055 0,241 0,186 0,677
Zn mg.l ! 0,008 0,036 0,02 0,051 0,04 0,067
Tab. 8: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokradu 6.
Datum 8.6.2010 19.7. 2010 26.8. 2010 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ! 2283 2270 2278 2396 2408
pH 7,865 7,802 7,823 7,989 7,805
KNK-4,5 mmol.] 7,516 7,187 7,611 7,996 9,215
CHSK-Cr mg.] "' 38 21 39 38 44
Tur 0,51 0,15 1,39 1,89 6,52
Fluor. pngl! 4,334 1,942 0,956 1,414 2,648
NL mg.]l ' 3,6 2 1,4 3,67 14,62
Chla ngl! 3,43 3,256 1,84 1,285 1,714
NH4-N mg.]~! 0,038 0,111 0,094 0,416 0,834
NO2-N mg.l ! 0,006 0,006 0,007 0,01 0,008
NO3-N mg.l ' 0,113 0,103 0,16 0,525 0,402
TN mg.]~! 0,503 0,822 1,404 1,079 1,739
PO4-P mg.l ! 0,006 0,003 0,001 0,014 0,010
TP mg.l ' 0,063 0,082 0,037 0,048 0,036
S04 mg.l "' 1316,4 1061.,4 1170,5 1469,6 978,50
Cl mg.] ' 9,36 10,73 8,59 11,01 9,46
Na mg.l ' 86,3 81,7 83,8 628,7 80,1
K mg.l ' 17 19,7 17,8 18,9 17,4
Ca mg.l ! 208,1 229 298,9 349,5 181,3
Mg mg.l ' 150,4 140,6 126,4 166,4 272,7
Fe mg.l ' 0,161 <0,08 0,108 0,08 0,483
Mn mg.l ! 0,176 0,165 0,12 0,567 1,52
Zn mg.l "' 0,052 0,012 0,052 16,4 0,057
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Tab. 9: Koncentrace sledovanych ukazatelii v mokiadu 9.

Datum 4.5.2010 | 8.6.2010 | 19.7.2010 | 26.8.2010 | 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm™ 656 593 579 611 602 729
pH 7,958 7,943 8,377 8,293 8,277 7,572
KNK-4,5 mmol.I" 3,459 3,285 2,822 2,942 3,14 3,246
CHSK-Cr mg.l ! 26,6 70 46 56 30 43
Tur 2,53 0,9 0,1 0,92 0,6 2,41
Fluor. pgl™ 12,13 5,148 4,02 2,917 5,056 15,085
NL mg.l "' 522 2,8 0,4 0,4 0,36 3.2
Chla pgl! 13,195 8 1,469 7 3,672 12,681
NH4-N mg.l ! 0,022 0,014 0,027 0,013 0,006 0,001
NO2-N mg.1~' 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003
NO3-N mg.l ! 0,006 0,005 0,015 0,01 0,09 0,027
TN mg.l~! 0,953 0,793 1,406 1,145 0,701 0,516
PO4-P mg.l ! 0,011 0,002 0,008 0,003 0,002 0,008
TP mg.l~! 0,108 0,055 149,06 0,069 0,065 0,061
S04 mg.l ! 182,54 128,92 149,06 185,49 106,5 231,89
Cl mg.l ' 1,85 0,85 1,33 2,27 0,84 1,07
Na mg.l~! 3,83 3,90 3,63 332 3,75 2,79
K mg.l ' 6,29 6,52 6,22 7.2 6,7 4,65
Ca mg.l ! 46 33,1 25,1 39,5 43,3 51
Mg mg.]l ' 38,4 46,7 51,9 50,4 51,9 44,7
Fe mg.l~' < 0,08 0,135 < 0,08 0,08 0,08 0,542
Mn mg.l ! 0,016 < 0,02 <0,02 0,02 0,06 0,17
Zn mg.l ! 0,017 0,032 0,022 0,041 2,47 0,049
Tab. 10: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokradu 10.
Datum 4.5.2010 8.6.2010 | 19.7.2010 | 26.8.2010 | 4.11.2010 | 9.2.2011
vodivost pS.cm™! 1900 1798 1945 1666 1694 1627
pH 8,176 8,147 7,947 8,013 8,29 7,85
KNK-4,5 mmol.I"! 3,659 3,604 3,261 3,508 3,77 6,814
CHSK-Cr mg.l! 15 55 25 40 44 42
Tur 1,55 2,65 1,21 4,21 0,79 0,86
Fluor. pg.I! 8,01 5,51 3,444 4,458 1,844 1,967
NL mg.l"! 5,22 8 13,62 17 1,4 1,2
Chla pg.l! 4,227 2,57 3,57 6 1,186 0,005
NH4-N mg.l ! 0,022 0,014 0,023 0,001 0,002 0,005
NO2-N mg.l ! 0,001 0,004 0,001 0,003 0,001 0,027
NO3-N mg.l ! 0,006 0,001 0,009 0,001 0,088 0,524
N mg.l ! 0,562 0,414 0,803 0,87 0,328 0,009
PO4-P mg.l ! 0,014 0,003 0,003 0,002 0,001 0,044
TP mg.l~! 0,088 0,061 0,089 0,067 0,06 619,53
S04 mg.l ! 1019,2 1195,4 945 934 1529,1 1,55
cl mg.l~! 1,2 0,43 2,03 0,17 1,22 —
Na mgl ! 29,5 30,4 30,8 21,7 23 18,6
K mg.l ! 16,1 15,7 17,7 14,9 13,6 10,6
Ca mg.l ! 78,4 72,9 91,5 115 132,7 143,1
Mg mg.l ! 167,7 188,2 197,5 158,2 168,6 137,9
Fe mg.l ! < 0,08 0,08 < 0,08 0,093 0,08 0,441
Mn mg.l ! 0,075 < 0,02 0,025 0,02 0,021 0,02
Zn mg.l"! 0,03 0,038 0,022 0,044 0,013 0,217
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Tab. 11: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokradu 11.

Datum 4.5. 2010 8.6. 2010 19.7. 2010 26.8. 2010 4.11. 2010 9.2. 2011
vodivost pS.em™ 1396 1329 1396 1259 1239 688
pH 7,726 7,64 7,567 7,577 7,928 6,65
KNK-4,5 | mmoll "' 4,886 4,703 5,431 4,726 4,735 3,006
CHSK-Cr mg.] ! 24,8 67 40 57 40 65
Tur 2,18 0,18 0,69 1,98 0,89 6,84
Fluor. pg.l'’ 12,86 9,954 4,895 7,056 5,932 11,979
NL mg.] ! 54 3,4 5 5 1,54 12
Chla pg.I'’ 9,253 0,86 3,256 6,73 3,164 1,371
NH4-N mg.l ™! 0,022 0,012 0,024 0,002 0,001 0,002
NO2-N mg.l "' 0,001 0,004 0,001 0,003 0,004 0,008
NO3-N mg.l ' 0,006 0,001 0,009 0,001 0,089 0,028
TN mg.] ! 0,644 0,474 0,868 0,725 0,474 0,882
PO4-P mg.l "' 0,011 0,004 0,001 0,013 0,01 0,008
TP mg.l ™! 0,091 0,052 0,084 0,064 0,059 0,085
S04 mg.] ! 515,69 637,65 526,83 520,51 566,19 238,07
Cl mg.l ' 2,29 1,16 2,45 0,5 1,93 1,75
Na mg.l ™! 8,92 9,45 7,55 6,88 6,82 3,99
K mg.l "' 7,67 8,38 8,75 7,9 7,82 3,56
Ca mg.l ' 99,9 97,6 116,6 10,7,7 119,9 514
Mg mg.] ! 109,7 126,3 1221 112,5 114,6 39,7
Fe mg.l "' < 0,08 < 0,08 0,127 0,08 0,08 0,979
Mn mg.l ™! 0,07 0,03 < 0,02 0,025 0,02 1,06
Zn mg.] ! 0,021 0,044 0,017 0,036 0,011 0,069
Tab. 12: Koncentrace sledovanych ukazatelii v mokfadu 13.
Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7.2010 26.8.2010 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ~! 1207 1128 1224 1103 1148 783
pH 7,441 7,429 7,342 7,331 7,372 7,181
KNK-4,5 mmol.] ' 3,474 3,706 4,105 4,192 3,835 3,415
CHSK-Cr mg.l ! 32,1 72 45 60 40 35
Tur 0,99 0,96 0,66 1,28 1,31 2,19
Fluor. pgd ! 13,3 6,839 6,735 6,37 5,415 6,023
NL mg.l ! 24 3,8 1,4 2 0,97 4,4
Chla pgd ! 9,253 4,11 3,77 2,03 1,45 3,599
NH4-N mg.l ! 0,024 0,015 0,026 0,007 0,002 0,001
NO2-N mg.l ™' 0,001 0,004 0,001 0,003 0,004 0,004
NO3-N mg.l ! 0,007 0,003 0,01 0,002 0,081 0,014
TN mg.l ! 0,65 0,509 0,941 0,765 0,396 0,567
PO4-P mg.l ! 0,01 0,005 0,001 0,003 0,014 0,007
TP mg.l ™! 0,087 0,052 0,117 0,059 0,058 0,058
S04 mg.l ! 445 545,87 438,78 491,76 581,94 282,77
Cl mg.l ! 2,3 1,5 1,63 1,27 1,67 1,40
Na mg.] ! 8,12 8,5 7,36 6,65 6,26 4,52
K mg.l ! 7,67 7,96 8,46 7,86 6,97 4,93
Ca mg.l ™! 92,5 85,3 98,8 104,4 113,9 61,5
Mg mg.l ! 84,7 96,6 100,4 92,2 90,3 55,4
Fe mg.l ! < 0,08 0,29 0,172 0,186 0,08 0,626
Mn mg.l ! 0,07 0,045 0,031 0,041 0,029 0,134
Zn mg.l ! 0,142 0,07 0,015 0,032 0,018 0,058
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Tab. 13: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokiadu 17.

Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7.2010 26.8.2010 4.11.2010
vodivost pS.cm ! 1199 1052 1178 1166 1156
pH 4,108 6,356 6,605 7,049 6,763
KNK-4,5 mmol.l ' 0,312 0,439 0,588 0,463
CHSK-Cr mg.] ! 7,8 63 27 38 46
Tur 1,92 1,31 1,73 1,26 0,6
Fluor. pgl ! 4,96 8,083 3,118 0,499 1,453
NL mg.l ' 6 5,33 1,87 2,31
Chla pegl! 4,181 25,19 3,084 1,29 7,382
NH4-N mg.] ! 0,023 0,013 0,025 0,004 0
NO2-N mg.l "' 0,001 0,004 0,001 0,003 0,001
NO3-N mg.l "' 0,012 0,002 0,013 0,001 0,087
TN mg.l ' 0,32 0,441 0,639 0,448 0,211
PO4-P mg.l ™! 0,009 0,003 0,002 0,004 0,002
TP mg.] ! 0,08 0,084 0,104 0,06 0,061
S04 mg.l "' 594,4 597,37 552,27 607,3 654,93
Cl mg.l ' 17,69 12,09 14,4 15,65 11,79
Na mg.l ' 18,5 19,2 19 18,7 16,6
K mg.l~! 5,08 4,73 5,43 5,62 5,31
Ca mg.] ! 97,8 88,4 135,6 126,3 133,7
Mg mg.l~' 52,7 68,1 70,3 71,3 76,2
Fe mg.l ' 0,119 < 0,08 0,138 0,08 0,08
Mn mg.l~! 2,54 1.1 0,184 0,063 0,028
Zn mg.l ™! 0,269 0,101 0,044 0,035 0,05
Tab. 14: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokiadu 19 na pritoku.
Datum 4.5.2010 | 8.6.2010 19.7.2010 26.8.2010 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ! 2440 2231 2030 2069 2020 1995
pH 7,872 7,889 7,842 7,975 8,107 7,507
KNK-4,5 mmol.l ' 10,269 7,979 4,518 6,651 7,506 9,369
CHSK-Cr mg.l ™! 20,8 57 39 44 43 47
Tur 0,49 -0,26 0,24 0,94 2,578 1,122
Fluor. pgl ! 3,64 2,161 4,318 1,37 2,905 3,93
NL mg.l ! 4,8 3,4 5,6 32,09 3,38
Chla pgl ! 2,673 10,11 5,484 3,3 5,189 2,428
NH4-N mg.l ! 0,021 0,011 0,028 0,007 0,021 0,004
NO2-N mg.l ! 0,001 0,001 0,001 0,004 0,006 0,004
NO3-N mg.l ! 0,008 0,004 0,012 0,002 0,108 0,024
TN mg.l ! 0,386 0,503 0,983 0,659 0,435 0,551
PO4-P mg.l ! 0,007 0,007 0,003 0,001 0,001 0,008
TP mg.l ! 0,063 0,054 0,083 0,021 0,024 0,037
S04 mg.l ! 1424,5 1327,6 1070,8 1170,5 1463,2 1023,50
Cl mg.] ! 2,62 2,02 2,69 0,48 1,46 1,94
Na mg.l ! 11,1 13,7 11,9 12 10,8 8,97
K mg.l ! 9,96 12,3 11,6 12,1 10,1 8,11
Ca mg.l ! 261,8 181,4 132,6 239,4 238,1 190,7
Mg mg.l ! 172,2 229,8 236,4 205 1954 248
Fe mg.l ! < 0,08 0,115 0,161 0,083 0,082 0,529
Mn mg.l ! 0,234 0,061 < 0,02 0,02 0,085 0,231
Zn mg.l ! 0,022 0,046 0,031 0,042 0,017 0,058
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Tab. 15: Koncentrace sledovanych ukazateli v mokiadu 19 na odtoku.

Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7.2010 26.8.2010 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ~' 2110 1975 2050 1725 1680 1670
pH 7,904 7,929 7,919 7,992 7,633 7,499
KNK-4,5 mmol.l ' 6,4 6,49 4,727 5,16 5,441 7,684
CHSK-Cr mg.]l ' 24 70 41 44 50 54
Tur 1,08 0,21 0,4 1,16 0,579 0,942
Fluor. ngl~! 3,82 7,916 4,631 3,551 2,474 2,188
NL mg.] ! 3,33 54 2,8 4,5 0,62 1
Chla ngd ! 3,57 15,25 4,627 4,46 1,45 0,800
NH4-N mg.l ! 0,029 0,012 0,023 0,003 0,002 0,002
NO2-N mg.] ! 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,004
NO3-N mg.] ! 0,01 0,001 0,009 0,001 0,084 0,017
TN mg.]l ! 0,276 0,71 0,994 0,771 0,541 0,524
PO4-P mg.] ' 0,016 0,005 0,003 0,013 0,001 0,001
TP mg.l ! 0,072 0,094 0,082 0,067 0,058 0,027
S04 mg.]l ! 1260,2 1325,2 1225,3 812,9 1452,9 513,40
o] mg.] ! 1,74 0,32 1,87 2,02 1,18 1,72
Na mg.l ! 10,4 13,6 12 10,6 7,55 7,98
K mg.] ' 8,28 10,4 11,6 9,88 6,9 6,61
Ca mg.l ! 177,9 127,9 141,2 158,7 155 159,5
Mg mg.] ! 145,9 208,2 220,9 177,4 134,9 186,8
Fe mg.]l ! <0,08 0,145 0,288 0,104 0,08 0,707
Mn mg.] ! 0,08 0,043 <0,02 0,02 0,021 0,196
Zn mg.] ' 0,035 0,05 0,04 0,26 0,008 0,058
Tab. 16: Koncentrace sledovanych ukazatelii ve Stole Josef.
Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7.2010 26.8.2010 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ! 1199 1170 1151 1216 1191 1272
pH 4,108 3,737 3,711 3,595 3,545 4,088
KNK-4,5 mmol.l ! — — — — — —
CHSK-Cr mg.l ! 0 48 30 48 51 65
Tur 21,06 40,01 25,82 24,75 22,52 5,996
Fluor. ngd ! 3,92 6,09 4,436 3,385 5,101 1.221
NL mg.l ! 10,8 16,29 16 18 17,58 4,33
Chla ngl~! 2,056 1,71 8,225 4,28 1,45 1,836
NH4-N mg.l ! 0,986 0,605 1,056 1,083 1,112 1,058
NO2-N mg.] ! 0,001 0,007 0,001 0,003 0,005 0,030
NO3-N mg.] ' 0,006 0,001 0,012 0,002 0,082 0,023
TN mg.l ! 1,426 1,008 1,087 1,169 1 1,188
PO4-P mg.] ! 0,009 0,004 0,009 0,001 0,001 0,004
TP mg.l ! 0,174 0,283 0,215 0,121 0,05 0,145
S04 mg.] ' 726,81 719,68 660,77 691,56 748,28 678,22
Cl mg.l ' 15,1 — 19,85 17,45 19,81 18,24
Na mg.l ! 15,8 14,9 13,3 12,9 12,7 15,1
K mg.] ! 5,14 4,36 4,56 5,03 4,66 4,58
Ca mg.] ! 53,3 96,2 69,6 76 82,5 23,2
Mg mg.] ' 20,5 20,8 18,8 22,3 20,9 65,2
Fe mg.l ! 165,6 110,2 165,2 137 155,3 236,3
Mn mg.] ! 3,58 3,1 3,7 3,75 3,18 4,87
Zn mg.]l ! 0,662 0,53 0,603 0,567 0,58 0,762
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Tab. 17: Koncentrace sledovanych ukazateli v pFikopu A.

Datum 4.5.2010 8.6.2010 19.7.2010 26.8.2010 4.11.2010 9.2.2011
vodivost pS.cm ' 1224 1084 1167 1031 986 869
pH 7,979 8,248 8,099 8,441 7,326 7,675
KNK-4,5 mmol.l ! 2,961 3,496 1,778 2,388 0,777 3,595
CHSK-Cr mg.l ' 20,7 66 37 58 30 53
Tur 4,14 1,33 -0,09 1,26 7,713 5,218
Fluor. pg.l ' 5,85 4,834 4,359 6,123 8,829 4,079
NL mg.] ! 2,8 5 1,2 1,21 23,87 6
Chla pg.l ! 2,399 4,63 1,599 2,08 14,5 2,056
NH4-N mg.l ' 0,213 0,073 0,025 0,105 0,55 0,061
NO2-N mg.] ! 0,005 0,004 0,003 0,005 0,008 0,003
NO3-N mg.] ! 0,124 0,049 0,195 0,15 0,536 0,001
TN mg.] ! 0,81 0,761 0,894 1,063 1,319 0,650
PO4-P mg.] ! 0,001 0,003 0,008 0,011 0,011 0,006
TP mg.l ' 0,08 0,079 0,073 0,056 0,058 0,042
S04 mg.] ! 624.,4 623 496,25 373,34 587,33 311,55
Cl mg.] ! 1,88 0,86 1,69 1,32 1,16 1,47
Na mg.] ! 8,37 5,71 8,32 6,48 6,42 5,34
K mg.l ! 7,89 5,44 3,18 7,84 7,44 5,18
Ca mg.l ' 88,1 78,9 15,7 108,6 108,9 70
Mg mg.] ! 74,8 59,7 -0,02 75,7 67 63,3
Fe mg.] ! 0,521 0,12 <0,08 0,116 <0,08 0,876
Mn mg.l ! 0,253 0,111 <0,02 0,077 0,474 0,213
Zn mg.l ! 0,012 0,054 0,028 0,03 0,008 0,044
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Piiloha ¢. 3: Fotografie zijmovych lokalit

Obr. 1: Mokrad 1

Foto: Veronika Fafilkova

Obr. 2: Mokrad 2

Foto: RNDr. Ivo Piikry
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Obr. 3: Mokrad 3

| to: RNDr. Ivo rlkryl

Obr. 4: Mokrad 3A

Foto: RNDr. Ivo Prikryl
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Obr. 5 : Mokfad 5
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Foto: \;eroniké Fafilkg;ﬁ

Obr. 6 : Mokiad 6

Foto: Veronika Fafilkova
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Obr. 7 : Mokiad 9

' Fo: eronika Fafilkova

Obr. 8 : Mokrad 10

Foto: Veronika Fafilkova
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Obr. 9 : Mokrad 11

Foto: Veronika Fafilkova 1

Obr. 10 : Mokiad 13

Foto: RNDr. Ivo PFikryl
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Obr. 11 : Mokrad 17
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0t0: \}eronla IFllkOVﬁ

Obr. 12: Mokiad 19

Foto: Veronika Fafilkov
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Obr. 13 : Stola Josef
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Foto: RNDr. Ivo PFikryl 1

Obr. 14: Prikop A

Foto: Veronika Fafilkova
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