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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva sledovanim ovlivnéni feky Svatavy vodou
vytékajici z oblasti Velké podkru$nohorské vysypky v blizkosti malé osady Luh nad
Svatavou. Vybrané tzemi se nachazi v Podkrusnohorské panvi, ktera je velmi
ovlivnéna hornickou ¢innosti. Jiz od pohledu je ziejmé, Ze zde dochazi k vysrazeni
sloucenin zeleza, v bezprostiedni blizkosti toku se nachdzeji rezavé srazeniny. Na
fece Svatavé byla pfedem definovana sit’, dle které probihalo méteni v jednotlivych
obdobich (Cerven, Cervenec, fijen a prosinec). Sledovany byly hodnoty teplota, pH,
vodivost, salinita, oxidacné redukéni potencidl a rozpustény kyslik. Byly zjistény
stavy a pratoky feky Svatava v jednotlivych dnech méfeni. Nasledné byly
z nam¢fenych dat vypolitdny priméry, maxima a minima a soucasné byla data

zpracovana v programu ArcGIS 9.3.

Kli¢ova slova: kvalita povrchovych vod, dilni ¢innost, antropogenni ovlivnéni toku,

vodivost — rozpusténé latky

Abstract

This thesis deals about monitoring of river Svatava and her interference by
water flowing out of the Velka podkrusnohorska dump near the small village Luh
nad Svatavou. The selected area is located in Podkrusnohorska basin, which is highly
affected by mining activities. Visually shows evident precipitation of iron
compounds in the immediate vicinity of the flow are rusty precipitate. On the river
Svatava was pre-defined network, under which were measured in different periods
(June, July, October and December). The observed values were temperature, pH,
conductivity, salinity, redox potential, and dissolved oxygen. Were identified states
and flows of the river Svatava in test days. Subsequently, the measured data was
calculated (averages, maximum and minimum), and after data has been processed in
the ArcGIS 9.3.

Keywords: quality of surface water, mining activity, anthropogenic influence on

river, conductivity - solute
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1 Uvod

Jiz od samého pocatku existence lidstva dochazi K ovliviiovani Krajiny
antropogenni ¢innosti, ktera souvisi s naroky spolecnosti na uspokojovani svych stale
vzristajicich potteb. Tézba hnédého uhli je vyznamnou CcCinnosti, které je
ovlivitiovana naroky statniho hospodarstvi na suroviny a energii. V dusledku téchto

narokl dochazi k vyraznému ovliviiovani krajiny.

Nejvétsi zasoby hnddého uhli se nachazeji na severozapadé Ceské republiky.
Tato krajina byla v minulosti vyznamné narusovana povrchovou tézbou. Povrchova
tézba uhli je ekonomicky vyhodnéjsi nez tézba hlubinna (slozitd doprava horniki a
vytézeného materidlu, odvétravani, odvadeéni dilni vody, atd.) a soucasné je pii jejim
vyuziti mozné Cerpat az 90% zasob. Pfi tomto druhu tézby je na rozdil od hlubinné
tézby mozné vyuzit vyS$i mechanizace a z hlediska téZebnich postupt je téz
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dilnich plynt apod.) (Neuzil, 1998).

Nejvyznamnéj$im problémem pii tomto zplsobu t€zby je devastace uzemi a
likvidace celého ekosystému, ke které dochazi plosSnym odstranénim ptidniho krytu a
pfesypavanim tohoto materidlu na takzvané vysypky. Pfi tomto procesu dochazi
K promichani pivodnich vrstev hornin. Mimo jiné je také vyznamné ovliviiovan
vodni cyklus, ktery je naruSovan piimo samotnou té€zbou, nebo potiebnym
odvodnénim dané oblasti, kde je nutné pii povrchové t€Zzbé umeéle snizovat hladinu
podzemnich vod. Timto procesem dochézi k odtoku vod do pfirozenych vodotedi,
kde nasledné probiha miseni téchto vod s vodami v fekach nebo potocich a soucasné
dochazi Kk jejich negativnimu ovliviiovani (Neuzil, 1998; Pecharova, 2004). Tato
prace se zabyva ovlivnénim feky Svatavy hornickou ¢innosti v blizkosti malé obce

Luh nad Svatavou.



2 Cile prace

Hlavnim cilem prace je podrobné sezénni vyhodnoceni ovlivnéni vodotece
Svatava vypousténim dalnich vod zoblasti Velké podkrusnohorské vysypky
v oblasti obce Luh nad Svatavou a navrh moznych feSeni pro zlepSeni stavu

vodotece.
Dil¢i cile
Stanoveni predem definované sit¢, dle které bude provadéno méteni piimo

V fece Svatava.

Podrobné proméfeni ¢asti toku Svatava multiparametrickou sondou YSI
(ptistroj Professional Plus fady 6-series) véetné méfeni hodnot dilni vody

Vv piitoku.

Zpracovani namétenych dat do mapového vystupu v programu ESRI ArcMap
9.3.
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3 Reserse literatury

3.1 Tézba na Sokolovsku

Oblast Sokolovské panve vynikala svym pfirodnim bohatstvim jiz od
nepaméti. Z pocatku se v této oblasti té€zila zejména cinova ruda. Prvni zminky o
s rozvojem prumyslu na konci 18. stoleti stoupala potfeba uhli. Uhli se zacalo
vyuzivat ve sklarndch a v porcelankach k topeni a nasledné i v dalSich odvétvich.
V okoli tézby vznikalo nemaélo pfidruzenych podniki, coz meélo za disledek
vyraznou pieménu krajiny (Dimitrovsky, 2001). V soucasnosti je tedy pro tuto oblast
vyznamna a v krajin¢ vyraznd té¢zba hnédého uhli povrchovym zplisobem.

V disledku tézby hnédého uhli mé krajina Sokolovské panve vyrazné
nasypavanim vnéjsich vysypek, kde se dno v provozovanych lomech nachazi misty
az na urovnich 290 m.n.m. a nejvyssi patra vn&jsi PodkruSnohorské vysypky se
pohybuji okolo 600 m.n.m. (Svoboda, 2003). Ptedpoklad ukonceni té€zby hnédého
uhli na Sokolovsku je rok 2036 (Leitgeb, 2010).

Obecné¢ lze v souvislosti stézbou hnédého uhli charakterizovat zmény

Vv krajin¢ takto (Stys, 2001, Vrablikova a kol., 2008):

e Transformace reli¢fu a geomorfologicka pteména v uzemi

e Zmény petrografickych, fyzikalné chemickych, fyzikalné
mechanickych a technologickych vlastnosti ukladanych hmot do
novych ttvart

e Vyrazné naruseni hydrologickych pomért izemi

e Degradace pedosféry

e Ovlivnéni atmosféry a kvality ovzdusi

e NaruSeni biosféry

V navaznosti na tézbu hnédého uhli dochazi k vyraznému ovlivnéni vodniho
cyklu. Je zde zapotiebi umélé snizovani hladiny podzemnich vod a soucasn¢ dochazi
ke snizovani povrchovych vod. Dle Kiize (1983) dochézi zménami reliéfu
v disledku tézby K ovlivnéni infiltrace vod a soucasné je ovliviiovan i jeji pohyb

V horninovém prostiedi. S procesem tézby uhli vznikaji rizné typy vod. Dle Ptikryla
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(2003) mohou mit tyto vody trvaly i doCasny charakter. Mezi typy vod trvalého
charakteru tadi deprese na vysypkach, zbytkové jamy, poldry, jezirka na
neurovnanych povrsich vysypek, propadliny po hlubinné t€zb€, nadrze v patach
vysypek, rizné rekultivace na vysypkach a v pribéhu tézby napiiklad plavisté
popilku a rizné technologick¢ nadrze. Naopak louze na dnech lomu, razné
odvodnovaci piikopy a strouhy, které¢ jsou pfemistovany V pribehu sypani, nebo
tézby a jezirka tadi Ptikryl (2003) do typu vod docasného charakteru, kde i tyto plni
ekologickou funkci. Vypousténim dilnich vod v tézebnich oblastech dochazi
K vyraznému zatézovani vodnich tokt, zhorSeni jakosti vod v dané oblasti a
nevratnému poskozovani vodoteci. U téchto vod je typicky narast pH (Pecharova,

2004).

3.1.2 Vysypky

Nazev vysypka se pouziva pro ulozeniny nadloznich hornin a zemin, které
jsou skryvany pii lomovém dobyvani nerostii. Jedna se o navazku sypkého materialu,
ktery je nazyvan hluSinou nebo skryvkou. Na misto je tento material dopravovan
obvykle nékladnimi vlaky nebo pomoci pasovych dopravnikli. Tento materidl vznika
tézebni cCinnosti jako odpad a je ukladan do krajinnych novotvard. Sklada se
Z nepravidelné sypanych zemin a hornin, kde pfi vlastnim sypani dochéazi k miseni
nadloznich a podzemnich vrstev skryvek téZenych v lomech nebo v hlubinnych
dolech. Dle mista ulozeni materialu délime vysypky na vng&jsi a vnitini. U vnitinich
vysypek dochdzi k sypani skryvaného materidlu do vnitinich prostorti lomu (do jiz
vytéZené Casti lomu). Naopak vnéjsi vysypka, jak jiz nazev vypovida, je umistovana
mimo téZebni prostor na plivodnich zemédé€lsky a lesnicky vyuZzivanych ptdach

(Vrablikova a kol., 2008, Stys).

Vody se do télesa vysypky dostavaji v podobé vsakujicich se destovych
srazek. Ve styku s horninami v télese se slozeni této vody vyrazné méni. Jak uvadi
informacni tabule €. 2 nau¢né stezky po Velké Podkrusnohorské vysypce, pohybuyji
se koncentrace mineralnich latek okolo 4 g/l, misty lze najit vody s koncentracemi
soli vrozmezi 10 — 20 g/l. V souvislosti s oxidaci sirniki se ve vodé uvoliuji ve

zvySenych koncentracich slou€eniny Zeleza a manganu (Heviankova a kol., 2011).
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3.1.2.1 Vodni reZim vysypek a odvodnéni télesa

Podstatnou soucasti téles vysypek je tprava vodniho rezimu, na kterou musi
byt bran ztetel jiz pfi jejich zakladani. Cely systém odvodnéni se navrhuje na zékladé
hydrogeologického prazkumu. Nestabilita provzdusnénych a propustnych zemin
Vv télese vysypky je zpusobovana zejména zvodnénim télesa vysypky. Z tohoto
divodu je velmi potfebné zajisténi odvodiovacich prvkl a systému. Obvykle se
vyuzivaji prvky z ocelovych dérovanych trub o priméru 300 mm a vyssi, které jsou
obsypany kamenivem nebo se téz vyuzivaji drendze tvofené pouze kamenivem nebo
Stérkem, rGzné pramenné jimky, odvodiiovaci zebra s dérovanym potrubim nebo bez
potrubi, rizné kamenné trativody apod. Bez téchto diilezitych uprav by dochézelo
k nepfedpokladanym vyronim vod, sesuvim, skluzim apod. (Leitgeb, 2010,
Dimitrovsky, 2001).

Soucasné na télese vysypky také dochdzi k regulaci povrchovych vod, kde

dochazi k tvorbé nové hydrologické site s funkei (Dimitrovsky, 2001):

e (Odvadéci (odvedeni srazkové vody tak, aby nedochazelo k erozi télesa)

e Regulacni (zajisténi optimalniho zpozdéni vody v télese a zajisténi maximalni
vodnosti recipienttt)

e Samocistici (je nutné brat zietel na to, ze jsou vypoustény vody z podlozi

télesa a tudiz jsou tyto vody obohaceny o vyluhované latky)

Soucastmi hydrologické sité¢ jsou piedCistovaci nadrze, vodni mokiady a
nadrze a recipienty (cestni a zachytné ptikopy, hlavni a vedlejsi odvodiovaci
kanaly). Navrhy téchto hydrologickych siti ale museji byt vzdy specifické pro
konkrétni téleso a museji vychazet z vodohospodaiskych a melioranich potieb a

pozadavku dotcenych organu (Leitgeb, 2010).
3.2 Povrchové vody

Povrchové vody jsou charakterizovany jako vSechny vody vyskytujici se
pfirozené¢ na zemském povrchu. Tyto vody se déli na vodu moiskou a vodu
kontinentalni, kde se tyto vody dale rozdéluji na vody tekouci (vodni toky) a vody
stojaté (jezera, nadrZe, rybniky) (Pitter, 1999). Dle zakona o vodach (zakon ¢.
254/2001 Sb. v platném znéni) tyto vody nejsou predmétem vlastnictvi a soucasné
nejsou soucasti ani pfislusenstvim pozemku, na kterém se tyto vody nachéazeji. Prava

k t¢émto vodam upravuje zakon.
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3.2.1 SloZeni povrchovych vod

Slozeni povrchovych vod je dle Pittera (1999) a Langhammera (2002)

ovliviiovano:

e Geologickou skladbou podlozi
e Hydrologickymi poméry

e Pudné-botanickymi poméry

e Antropogenni ¢innosti

e Piironem podzemnich vod
3.2.1.1 Latky ve voddch

Voda Vv krajiné obsahuje rozpusténé a nerozpusténé organické a anorganické
latky a rozpusténé plyny. Cast téchto latek se do vody dostava jiz pii procesu jejiho
zkapalnéni v atmosféte. Dale je voda téz ovliviiovéna prostfedim, kterym protéka a
sloZeni vod je také vyznamné ovliviiovano antropogenni ¢innosti, kde se latky do
povrchovych vod dostavaji ze znecisténého ovzdusi a z primyslovych a splaskovych

odpadnich vod.

Latky obsazené ve vodich je moZzno rozdé€lit na latky rozpusténé a
nerozpusténé. Tyto latky se od sebe oddéluji filtraci (po vysuSeni filtru je vysledkem
obsah nerozpusténych latek), nasledné zahfivanim na teplotu 105°C dojde k odpateni

vody a vzniku tzv. susiny, ve které se nachazeji rozpusténé latky (Pitter, 1999).

Rozpusténé latky maji plvod v atmosférickych srazkach a plynech, ve
vyluhovanych hornindch a v podzemnich a povrchovych zdrojich vod (Lellak a
Kubicek, 1991). Obsah rozpusténych latek udava celkovou mineralizaci vody (Pitter,
1999).

Nerozpus$téné latky Jejich mnozZstvi udava obsah organickych a anorganickych latek
suspendovanych (jemné rozptylenych) ve vodé. Muze také dochazet k jejich
sedimentaci (usazovani) (Pitter, 1999).

Nejbéznéji vyskytujici kationty ve vodach jsou Ca, Mg, Na, K, NH;" anionty
HCOs', SO4, CI', NO3 a PO, (Pitter, 1999).
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3.2.2 Vodni toky

Povrchové vody oproti vodam podzemnim obsahuji dle Pittera (1999) vyssi
koncentrace rozpusténého kysliku, nerozpusténych latek a slouc¢enin fosforu a dusiku

a nizsi koncentrace CO, Fe a Mn. Jsou tedy vyrazné¢ mén¢ mineralizované.

Pro vodni toky (vodotece) je charakteristickd velka dynamika v Case a
prostoru, kterd se projevuje prohlubovanim koryt tokli, nebo naopak zandSenim a
vyrovnavani dna tokii splavenym materialem. Kutal a Reichmann (1999) uvadéji, ze
nanosy vznikajici sedimentaci mohou za né¢kolik let dosdhnout mnohametrovych
mocnosti. Dale na tocich probihd rozsifovani pficného profilu, eroze, meandrovani
tokil, atd. Pfirozené utvarené koryto je pro vodni toky charakteristické. Koryta
myvaji riznou délku, rizny pticny profil a rizné pratoky. Tyto koryta v§ak mohou
byt ¢lov€kem rizné upravovana. Soucasné také existuji uméla koryta fek (kanaly,

nahony), které byvaji budovany pro rizné ucely (Lellak a Kubicek, 1991).
3.2.3 Malé vodni toky

Mal¢é vodni toky se vyznacuji vyznamnou krajinotvornou funkci. V ptipadé,
ze se jedna o hustou, bohaté vétvenou sit’ malych vodnich tokl s Cistou vodou a
vyrovnanymi prutoky, ma tato kladny vliv na hydrobiologii, ekologii, rekreaci i
estetiku. Dle Juvy a kol. (1984) jsou vyznamné husté vSestranné¢ vétvené sité téchto
malych vodnich tokid z divodu stejnomérného zdsobovani vodou ptilehlého okoli,
zrovnomériovani prutoki tokd, do kterych tyto malé vodni toky usti a soucasné
udrzuji hladinu podzemnich vod ve svém okoli. Dle Lelldka a Kubicka (1991) je u
ek typicky vyrovnany spad, kde se rychlost proudéni vody v zadvislosti na délce toku
méni pomalu. Naopak u drobnych tokl se Castéji stiidaji petfejnaté useky (dochazi
zde k turbulentnimu proudéni a okyslicovani vody) a tseky klidné (dochazi zde ke

zpomaleni toku a sedimentaci ¢astic).
3.2.4 Vybrané vlastnosti vod

Organoleptické vlastnosti vody jsou takové vlastnosti vody, které jsou
zjistitelné smyslovymi organy. Radi se mezi né teplota, barva, zékal, pach a chut

(Pitter, 1999).

Teplota povrchovych vod ovliviiuje cely proces samo¢isténi (ovliviiuje rozpustnost
kysliku a rychlost biochemickych procesil). Ke zpomaleni biochemickych procest

dochazi pfi nizkych teplotach okolo 5°C. Dle Horakové a kol. (1986) je teplota
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vyznamnym ukazatelem tepelného zneciSténi. Pii vypousténi oteplenych odpadnich
vod do vod povrchovych miize dochéazet k tzv. tepelnému znecisténi, pokud teplota

vody u toku piesahne 26°C (Pitter, 1999).

Zbarveni vody muze byt zplsobeno jak antropogenni Cinnosti, tak piirodnimi
procesy. RozliSujeme skutecnou barvu vody (pouze rozpusténé latky) a barvu
zdanlivou (rozpusténé a nerozpusténé latky). (Horakova a kol., 1986; Pitter, 1999). U
ptirodnich vod je zbarveni zpusobeno nejcastéji huminovymi latkami, které vodu
zbarvuji do Zluta az Zlutohnéda (Pitter, 1999). Z antropogenni ¢innosti pak zbarveni

vody ovliviuji zejména pramyslové odpadni vody.

Zakal vody zpisobuji koloidné dispergované organické a anorganické latky. Tato
vlastnost dava vodé nezadouci vzhled, ktery se sleduje zejména u pitnych a
uzitkovych vod. Lze jej téZ definovat jako sniZeni transparence vody nerozpusténymi
latkami (jilovité materialy, oxidy Zeleza a manganu, bakterie, plankton, atd.) (Pitter,

1999; Horakova, 2003).

Pach byva projevem uz stopového zneéisténi, coz indikuje nezbytnost podrobného
chemického rozboru (Langhammer, 2002; Horakova, 2003). Primdrni pach muze byt
zpusobovan latkami, které se ve vod¢é vyskytuji pfirozené (napft. sulfan), latkami,
které vznikaji pfi odumirani mikroorganismti ve vodé a latkami z primyslovych
odpadnich vod nebo vod splasSkovych. Sekunddrni pach ziskava voda chloraci pfti jeji

upravé (Pitter, 1999).

Chut’ vody je vyznamné ovliviiovana latkami, které ovliviiuji také jeji pach. Je
ovliviiovana koncentracemi anorganickych latek (napf. vapnik, hoicik, mangan,
zelezo, zinek, méd’, atd.). Vzdy ale zalezi na poméru vSech téchto latek, protoze
vzajemné chut’ vody ovliviiyji. Pro chut’ vody je také vyznamna hodnota pH. Vhodné
pH se pohybuje v rozmezi 6,5 — 7,5. Voda s pH nad hodnotu 8 ziskava jiz louhovité
mydlovou ptichut’ (Pitter, 1999; Horakova, 2003).

Konduktivita neboli takzvana méra vodivost vody uvadi schopnost vody vést
elektricky proud. Tato vlastnost vody bez moznosti sledovani ptivodu a druhu latek
odpovida koncentraci latek v daném roztoku (Lellak a Kubicek, 1991). Pitter (1999)
definuje konduktivitu jako miru koncentrace ionizovatelnych anorganickych a
organickych soucésti vody. Hordkova (2003) uvadi konduktivitu jako ptevracenou

hodnotu odporu. Hodnota konduktivity zavisi na mimo jiz uvadéné koncentraci iontt
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také na teploté. Pohyblivost teploty v rozmezi 1°C zapfi¢inuje zménu konduktivity

nejméné o 2% (Pitter, 1999).

pH vody (v anglictin€ ,,potential of hydrogen*) vyjadiuje, zda voda reaguje kysele
nebo zasadité. Lellak a Kubicek (1991) definuji pH jako zaporny dekadicky
logaritmus koncentrace vodikovych iontl. U destilované vody ¢ini hodnota pH =7 a
jeji reakce je neutralni. Celkovy rozsah stupnice pH je 1 az 14. Pti hodnotach pod pH
7 se jedna o vody kyselé a naopak pii hodnotach vyssich nez pH 7 se jedna o vody
alkalické (zasadité). U piirozenych vod hodnota pH kolisd v rozmezi od pH 3
Vv raselinnych vodach s vysokym obsahem huminovych kyselin do pH 10 u vod, které
se obvykle vyznacuji vodami s vysokym obsahem uhli¢itanti a bohatymi porosty
vegetace (Lellak a Kubicek, 1991). Jak je uvedeno v natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., je
ptipustna hodnota znecisténi u t¢zZby hnédého uhli a lignitu hodnota pH v rozmezi 6-

9.

Celkova mineralizace je souctem hmotnostnich koncentraci vSech rozpusténych
anorganickych tuhych latek pfitomnych ve vodg, obvykle vyjadfenych v mg.I™ nebo
g.I" (Horakova, 2003). Pojem salinita se z v&tsiny pouziva v oceanografii, kde se
obvykla udava v promilich. U moiské vody salinita praimérné dosahuje hodnoty 35%o

(Pitter, 1999).

Oxida¢né redukéni potencial (ORP) neboli také redox potencial charakterizuje
oxidacné-redukeni procesy probihajici ve vodéach. Je to mira schopnosti latek, které
se ve vodé nachazeji, vzajemné se oxidovat, nebo redukovat. Dle Pittera (1999) a
Horakové (2003) je ORP obvykle definovan koncentraci rozpusténého kysliku a
v uzitkovych a piirodnich vodach a pohybuje se v rozmezi hodnot cca -500 mV do
500 mV. Jedna se o veli¢inu, ktera definuje, zda je prostiedi anaerobni (ORP < -50
mV), anoxické (-50 mV < ORP < 50 mV) nebo aerobni (ORP > 50 mV). Za
anoxickych podminek se ve vod¢ nenachazi rozpustény elementarni kyslik, kde ale
mikroorganismy mohou stale vyuzivat kyslik vazany naptiklad v dusitanech a
Vv dusi¢nanech. Oxidac¢né redukéni potencial je hodnotou, ktera je ovliviiovana fadou
faktorti obzvlasté v pfirodnich systémech (ovliviiovani hodnotou pH, teplotou, fadou

reakci, ...), (Lellak a Kubicek, 1991; Pitter, 1999; Horakova, 2003).

Rozpustény kyslik (DO) nebo také v angli¢tiné dissolved oxygen. Dle Pittera (1999)

koncentrace kysliku v povrchovych tocich kolisd v zavislosti na neustalém

17



promichévani vrstev. Kyslik se do vod dostavéa piimo pii styku vody s atmosférou
(pfes vodni hladinu) a také pii fotosyntéze vodnich rostlin. Jeho rozpustnost je
zéavisla na koncentraci rozpusténych latek, kdy s touto koncentraci rozpustnost
kysliku klesa (Pitter, 1999). Soucasn¢ mize u povrchovych vod dochazet k presyceni
intenzivnich fotosyntetickych asimilaci zelenych organismii. Naopak ke spotiebé
kysliku ve vodach dochazi jeho biochemickou spotiebou, dychanim vodnich
organismi a také pii biochemické oxidaci hornich vrstev dnovych sedimentt. Obsah
kysliku ve vod¢ patii k nejvyznamnéj§im indikatorim jakosti vod. Ovliviiuje zivotni
podminky organismii, odbouravd organické zneciSténi a zarovein ma vliv na
biochemické reakce, které ve vodé probihaji (Langhammer, 2002; Pitter 1999; Lellak
a Kubicek 1991).

3.2.5 Vybrané ukazatele a reakce

Pro tuto praci byly zvoleny ukazatele, které mivaji obvykle ptvod ve
zneCiSténi zplsobenym dilni Cinnosti. V oblastech zasazenych téZbou a na
vysypkéch se vyskytuji zejména vysoké koncentrace Zeleza, manganu a siranti, které
vznikaji oxidaci sulfidickych rud (Heviankova a kol., 2011; Pitter, 1999; Richter a
kol., 2013; Richter, 2011).

Oxidaci pyritu znazoriiuje nasledujici rovnice:
4Fe82+1502+2HZO:4Fe3++8so42—+4H+

Dle Johnsona (2005) je oxidace pyritu vicestupniovy proces, ktery zahrnuje
také reakce nezavislé na kysliku. V prvni fazi reaguje pyrit s kyslikem a vodou.

+ v r 1z
. Dalsi reakce odpovida

Nasleduje reakce zavisla na pH, oxidace Fe’* na Fe
hydrolyze, kde Fe** svodou tvoii hydroxid Zelezity. V dilnich vodach se téz
vyskytuji bakterie rodu acidophiles, které se svym metabolismem téz podileji na

procesu oxidace pyritu (Heviankova a kol., 2011).

Sirany ve vodach vznikaji stejné€ jako zelezo oxidaci sulfidickych rud, dal§imi zdroji
jsou horniny, primyslové odpadni vody. Dal§im vyznamnym zdrojem siranti
v povrchovych vodach jsou méstské a primyslové exhalace vznikajici spalovanim
fosilnich paliv, nasledné tyto latky pronikaji do atmosférickych vod, kde se oxid
sirovy a oxid sifi¢ity pfeménuji na kyseliny a v podob¢ srazek (tzv. kysely dést’) se

dostavaji do vod povrchovych. Hordkova (2003) uvadi, Ze sirany patifi mezi hlavni
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anionty ptirodnich vod. Soucasné¢ také definuje koncentrace, kde u prostych vod se
tyto pohybuji v rozmezi desitek az stovek mg-1™, nékteré vody mohou obsahovat aZ
tisice mg-l’l.

Zelezo ve vodach vznika oxidaci sulfidickych rud (nejéastdji oxidaci pyritu - FeS,).
Jejich rozpousténi napomahd oxid uhli¢ity a huminové latky (Pitter, 1999). Vyse
uvedend oxidace zplisobuje uvolnovani kyseliny sirové a vysoké koncentrace Zeleza

ve vodach (Pitter, 1999; Richter, 2011).

Mangan se ve vodach vyskytuje obvykle v doprovodu zeleznych rud, do vod se ale
také dostava z pid a sedimentll. Zdrojem manganu v povrchovych vodach mohou byt
také odpadni primyslové vody u prumyslovych odvétvi, které vyuzivaji ke svym

procesim manganistan draselny (Pitter, 1999; Richter, 2011).
3.3 Diilni vody — vymezeni pojmu

Jednim z dtsledkt tézby nerostnych surovin v povrchovych dolech je
kontaminace podzemnich a povrchovych vod kovy a toxickymi latkami. Dllni vody
byvaji ve svété nejcastéji oznacovany jako AMD neboli ,,Acid Mine Drainage®, coz
v piekladu znamend kyselé¢ dilni vody. Kyselé vody z vysypek jsou typickymi
pozistatky hornické ¢innosti. Snaha tyto vody Cistit a minimalizovat jejich dopady

na zivotni prostiedi je finanéné i technologicky naro¢na (Johnson, 2005).

Dle zakona o ochrané a vyuZziti nerostného bohatstvi (zdkon ¢. 44/1988 Sb.
v platném znéni) jsou dilnimi vodami vSechny vody podzemni, povrchové a
srazkové vody, které vnikly do hlubinnych nebo povrchovych prostorti bez ohledu na
to, zda se tak stalo prisakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi nebo boku nebo
prostym vtékanim sraZzkové vody, a to aZz do jejtho spojeni s jinymi stalymi
povrchovymi nebo podzemnimi vodami. Dilnimi prostorami jsou chapana vsechna
dilni dila a prostory zavalené nebo zalozené v hlubinnych dolech, po vytézenych
loziscich v lomech, hlinistich, nebo po t&€zbé §térkt a piski z vody. Dle okolnosti
jsou dalni vody bud’ povrchové, nebo podzemni. Nelze je definovat jako ,,spodni

vodu* (Pitter, 1999).
3.3.1 Charakteristika dilnich vod

V disledku vyluhovani mineralt z okolnich hornin se dilni vody vyznacuji

vyraznou mineralizaci. Na chemickém sloZeni dtilnich vod se podili vice Cinitelt a to
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vzajemné piisobeni povrchovych a srazkovych vod, podzemni atmosféry a horninové
prostiedi. Vyznamné je zejména slozeni pid a hornin, kterymi tyto vody protékaji a
slozeni povrchovych a srazkovych vod v dané oblasti (Pitter, 1999). V ptipad¢, Ze
jsou sulfidické rudy vystaveny atmosféfe (chemicka reakce v kapitole 3.1.3), dochazi
K jejich oxidaci a naslednému uvolnovani vysokych koncentraci sirant, zeleza a
manganu do vod. Vysrazené Zelezo je biogennim prvkem, je tedy nezbytné pro
tvorbu zivé hmoty. V podob¢ srazenin vSak pokryva nezivou hmotu i organismy a
tim jim znesnadiiuje dychani. Skodlivost t&chto sraZenin i v nizkych koncentracich
byla prokazana u lososovitych ryb a jejich jiker. Z tohoto divodu nejsou vody bohaté

na obsah zeleza osidlovany vétSimi zivocichy.

Tyto vody byvaji obvykle silné¢ kyselé. Kyselost téchto vod je zplisobovéana
protony H*, které vznikaji pravé oxidaci pyriti na kyselinu sirovou. Dochazi tak
k vyraznému okyseleni vod a tyto vody nasledné louhuji latky z hornin (zejména

kovy), kterymi protékaji (Johnson, 2005).

Pii urovani slozeni dulnich vod se vétSinou Sleduje celkova mineralizace
vody, obsah a mnoZzstvi iontli a obsah a mnoZstvi organickych latek. Urcuje se také
vodivost a pH. Pitter (1999) uvadi, ze u dilnich vod vznikajicich téZbou uhli se pH

pohybuje v rozmezi 2,6 — 6.

Tabulka €. 1: Bézné hodnoty fyzikaln¢ chemickych ukazatelti v povrchovych vodach (Ptikryl, 1999)

hodnota _ Tekouci vody _ Vysypkové vody Mimovysypkové vody

min max [4] min max [4] min max [4]

pH 5 9,5 7,7 8,2 8,5 8,3 6,4 7,2 6,8
vodivost 60 700 300 68 000 | 104000 | 79000 120 250 180
Fe (mg.I") 0,05 0,5 0,2 2 2,8 03 0,9 0,5
Mn (mg.I™) 0 0,14 0,03 12 1,7 0,09 1,2 0,87

3.3.2 Cisténi dilnich vod
Cisténi téchto vod obecné vyzaduje zejména tipravu pH, tipravu oxidacnich a
redukénich podminek a stabilizaci zne€isténi toku (Costello, 2003; Johnson, 2005).

K oSetfovani téchto vod jsou vSeobecné stanoveny dva pristupy (Heviankova a kol.,

2013; Johnson 2005):

e Aktivni pfistup, ktery vyZzaduje chemické upravovani téchto vod
e Pasivni pfistup, ktery umoziiuje prib¢h pfirozenych chemickych a

biologickych procesl
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Aktivni systémy jsou zalozeny na oSetfeni dillnich vod pfidanim chemicko-
neutraliza¢niho c¢inidla. Jeho pfiddnim do dalni vody se zvySuje pH a tim se
urychluje proces oxidace. V pribéhu tohoto procesu se vysrazeji kovy, ¢imz vznikaji
kaly, které jsou bohaté na riizné kovy v zavislosti na chemickém slozeni dtlnich vod.
Ve svété se jako Cinidla obvykle pouzivaji vapno, hasené vapno a uhli¢itan sodny.
Nevyhodou tohoto zptsobu ¢isténi dilnich vod jsou vysoké provozni ndklady a

problematika likvidace vzniklych kalt, které obsahuji minimum suSiny (Johnson,
2005).

Pasivni pfistup ma oproti aktivnimu pfistupu tu vyhodu, ze vyzaduje pomérné
nizké ndklady na udrzbu. K Cisténi dilnich vod se nejcastéji vyuzivaji 3 pasivni

systémy.

Jsou to anoxické vapencové kanalizace, moktady s horizontalnim priatokem

vody a mokftady s vertikalnim pritokem vody (Porter a kol., 2010).

Cilem vyuzivani anoxickych vépencovych kanalizaci je zachovani Zeleza
v redukované formé tak, aby se zabranilo oxidaci a sraZeni hydroxidu Zelezitého na
vapenec. Ackoliv jsou tyto kanalizace méné nakladné nez budovani mokiadii, nejsou
vhodné v situacich, kdy dulni voda obsahuje vyrazné koncentrace rozpusténého
kysliku, oxidu Zelezitého a hliniku. Postupnym usazovanim srazenin se totiz snizuje
propustnost téchto kanalizaci (Johnson, 2005).

Vhodnéj$i a méné nakladnéjSi alternativou je vyuzivani pfirozenych a
umélych moktadi. Umélé mokiady jsou budovany k Cisténi dilnich vod s vysokymi
koncentracemi kovil a nizkym pH. U moktada s horizontalnim proudénim se vyuziva
chemické reakce, jako je oxidace a hydrolyza kovi. U moktadd s vertikalnim
proudénim se na Cisticich procesech podili bakteridlni siranové redukce za
anaerobnich podminek. Tyto systémy obsahuji vrstvy organickych materialii, jako
jsou hnojiva, kompost a vapenec. Dochazi k vysrazeni kovi, rozpousténi vapence a
vzniku hydrogenuhli¢itanti. Kombinace téchto moktadl jsou obecné definovany jako

redukujici a zasaditost produkujici systémy (Porter, 2010).

Pritomnost rostlin zlepSuje oxidaci substratu v kofenové oblasti. Aktivni
reakéni Casti je kofenova zona (rhizosféra), kde dochéazi k fyzikalné¢ chemickym a
biologickym procestim. Tyto procesy jsou zpusobeny vzajemnym ovliviiovanim

rostlin, mikroorganismi, pidy a zneCiStujicich latek. Pokud chceme dosahnout
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efektivniho CiSténi, je potfeba znadt ucinnost rtiznych druhd rostlin, koloniza¢ni
schopnosti  riznych druhG  mikroorganismti, vzdjemné puasobeni rGznych
zneCiStovateld a substratu v kofenové Cistirné odpadnich vod (Stottmeister a kol.
2003). Naopak Luederitz a kol. (2001) ve svém ¢lanku tvrdi, Ze neexistuji vyznamné

rozdily mezi systémy, které¢ jsou osazeny riznymi druhy rostlin.

Rozsahly ptrehled literatury a chemické a biochemické reakce téchto
moktadnich ekologickych systémt nabizi nejvétsi potencial pro udrzitelné zachéazeni
S kyselymi dalnimi vodami (Costello, 2003; Johnson, 2005; Kalin a kol., 2006,
Porter, 2010). Dle studie Mc Cauleyho a kol. (2010) bylo prokazano, ze biochemické
systtmy maji zna¢ny potencidl ke zvySeni efektivnosti ciSténi dilnich vod
zaclenénim ruznych ptisad, jako jsou Skeble, borova kira, tlomky dfeva a kompost

zvySuji pH na 6 — 7 a pfi procesech v nich dochézi k ukladéani az 98,2% kovii.
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3.4 Jakost a monitoring vodnich toki
3.4.1 Planovani v oblasti vod na tizemi Ceské republiky

Planovani v oblasti vod je Cinnost, ktera je zajistovana statem. Jedna se o
soustavnou koncepéni &innost, ktera je tvofena planem hlavnich povodi Ceské
republiky a plany oblasti povodi. Planovani v oblasti vod na Gizemi Ceské republiky
vychéazi ze smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. Rijna
2000 (MZP, 2014).

3.4.1.1 Plan hlavnich povodi

Plan hlavnich povodi je zdkladnim strategickym dokumentem statni politiky
V oblasti vod a je stanoven pro Sestiletd obdobi. Je tedy vyznamnym strategickym
dokumentem pro podporu planovani v oblasti vod a stanovuje ramcové cile v této
oblasti (pro hospodateni s povrchovymi a podzemnimi vodami, pro ochranu a

zlepSovani jejich stavu a vodnich ekosystémi, apod.) (MZP, 2014).

3.4.1.2 Plan oblasti povodi Ohie a Dolniho Labe

Na zaklad¢ zvoleného zdjmového uzemi této prace je vyznamny Plan oblasti
povodi Ohte a Dolniho Labe, ktery byl vypracovan ve spolupraci statniho podniku
Povodi Ohfe, s dotéenymi krajskymi tfady (Ustecky, Karlovarsky, Liberecky,
Stfedocesky a Plzenisky krajsky ufad) a Gstfednimi vodopravnimi Gfady dle zakona €.

254/2001 Sb., o vodach (Plan oblasti povodi Ohte a dolniho Labe, 2013).

3.4.2 Kvalita povrchovych vod
V Ceské republice se k hodnoceni kvality povrchovych vod vyuZivd norma
CSN 75 7221 ,Klasifikace jakosti povrchovych vod“. V normé jsou definovany

skupiny jednotlivych ukazatell a to:
e Obecné fyzikalni a chemické ukazatele
e Specifické organické latky
e Kovy a metaloidy
e Biologické a mikrobiologické ukazatele

e Radiologické ukazatele

Na zéklad¢ jednotlivych ukazatel se pro obecnou informaci kvalita vody

vyjadiuje v nasledujicich péti tiidach jakosti vody:

e |. Tfida — neznedisténa voda
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e |l. Tfida — mirné znedisténa voda
e |ll. Tfida — znecisténa voda
e [V. tfida — silné znecisténd voda

V. tfida — velmi silné znecisténa voda

3.4.3 Water Framework Directive 2000/60/EC

Zkracené WFD nebo v piekladu Ramcovd smérnice o vodni politice
Evropské unie. Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie bylo nutné plnit
pozadavky zakotvené v evropské legislativé mimo jiné také v oblasti ochrany vod.
V této smérnici jsou definovany zakladni principy ekohydrologického hodnoceni
vodnich tokii a soucasné je zde stanoveno splnéni minimalni podminky dobrého
ekologického stavu u vSech vodnich tokti do konce roku 2015. V této smérnici je
ekologicky stav vodnich tokti stanovovdn za pomoci hydromorfologickych,
hydrochemickych a hydrobiologickych ukazateli. Mezi v§eobecné cile této smérnice

patii (ES 60):

e Rozsifit oblast ¢innosti zaméfenych na ochranu vod o vSechny formy
ptirozené se vyskytujicich vod

e ZlepSeni stavu vodnich ekosystémi a zabranit dalSimu zhorSovani

e Podpora trvale udrzitelného vyuzivani vod

e Zavedeni specifickych opatieni na kontrolu znecistovani vod

e Eliminace znecisténi podzemnich vod

e Zmirnéni u€inku povodni a obdobi sucha

e Provedeni opatieni vedoucich k dosazeni dobrého stavu vod béhem

stanoveného ¢asového horizontu

3.4.3.1 Referencni stav vodnich toki

Referen¢ni stav je Ramcovou smérnici definovan jako velmi dobry stav
povrchovych vod, které nejsou ve vyznamné mitfe ovlivnény antropogenni ¢innosti.
Slouzi jako srovnavaci ukazatel, ktery je porovnavan s aktudlnim ekologickym

stavem vybrané ¢asti daného toku (ES 60; Matouskova, 2008).

3.4.3.2 Ekologicky stav vodnich toki
Zakladnimi slozkami vyjadfujici ekologicky stav vodnich tokd jsou

biologické, hydromorfologické a chemické ukazatele. Jednd se tedy o zakladni
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prostorovou jednotku hodnoceni, na které se podili hodnoceni jejich dil¢ich slozek.
Tento stav je rozdélen do péti stupnd — velmi dobry stav, dobry stav, stfedni stav,

poskozeny stav a zni¢eny stav (ES 60).

3.4.4 Ekohydrologické metody a pristupy

Zakladnimi slozkami ekohydrologického monitoringu jsou dle MatouSkové
(2008) hodnoceni jakosti vody, analyza hydromorfologickych poméri v koryté
vodniho toku, vyhodnoceni stavu bifehové a doprovodné vegetace, analyza

krajinného pokryvu a analyza retencniho potencialu pobtfezni zony.

Jak uvadi Matouskova (2008), existuje znacné mnozstvi ekohydrologickych

metod a piistupti k hodnoceni ekologického stavu vod.

e Mapovani jakostnich struktur vodnich tokt podle Otta

e Ekologické hodnoceni dle Neihoffa

e LAWA — Owerview Survey (celoplo$ny prizkum hydromorfologickych
struktur)

e LAWA - Field Survey (detailni kontinualni terénni prizkum)

e Metoda Rivers Habitat Survey (RHS)

e RBPs — severoamericky pfistup pro hodnoceni habitatii vodnich ekosystému

e PERLA

e EcoRivHab

3.4.4.1 EcoRivHab

Jak je uvedeno vySe, metoda EcoRivHab je metodou ekomorfologického
hodnoceni kvality habitatu vodnich tokd, které je také jejim cilem. Tato metoda tvoii
komplexni hodnoceni habitatu vodniho toku. Vystupem je zhodnoceni vybrané¢ho
useku, kde jsou referencni useky hodnoceny dle 31 parametri. Je to nastroj pro
hodnoceni vodnich tokli v extravildnech i intravildnech. Tato metoda je zaloZena
V prvni fazi na zpracovani distan¢nich dat a nasledné na terénnim prizkumu daného
toku. Monitoring se vztahuje na celé povodi (distan¢ng€), tidolni nivu (distanéni i
terénni prizkum) a terénni mapovani piibiezni oblasti a vlastnosti koryta toku.
Vysledkem je kvantitativni hodnoceni a interpretace vysledkl v rozsahu pétistupiové
hodnotici stupnice ekomorfologickych stupnti, kde jsou definovany hodnoty I. ES —

piirodni stav, II. ES — mirn¢ antropogenné ovlivnény, III. ES — stfedn€ antropogenné
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ovlivnény, IV. ES — siln€ antropogenné ovlivnény a hodnota V. ES — velmi siln¢

antropogenné ovlivnény stav (Matouskova, 2008).
Matouskova (2008) definuje hlavni hodnotici kritéria takto:

e Morfologie udoli a koryta
e Charakter proudéni

e Kvalita vody

e Vyskyt zivoc¢ichti

e Vyskyt vodni a doprovodné vegetace
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4 Metodika prace

Informace a data potfebné Kk vypracovani této diplomové prace jsem
Vv prubehu jejiho zpracovani ziskavala n¢kolika postupy. Prvnim z téchto postupt byl
sbér informaci z knih, publikaci, odbornych praci a ¢lankti uvetejnénych na riznych
informa¢nich webovych portalech a databazich poskytovanych dotéenymi
spole¢nostmi. Soucasné¢ mi byla poskytnuta potfebna data podnikem Povodi Ohfe,

s.p. a Sokolovska Uhelna, a.s.

Vlastni méfeni a sbér dat probihalo v zajmovém tzemi, tedy v misté pfitoku
vybrané vodotec¢e do feky Svatavy v blizkosti osady Luh nad Svatavou. Nasledovalo
stanoveni sité, dle které byla data métena (ptiloha €. 3 této prace). Aby pii kazdém
meéfeni byla tato pfedem stanovena sit’ stejna, byly jako orienta¢ni body zvoleny
stromy na biehu feky Svatava. Vlastni méfeni bylo provadéno za pomaoci
multiparametrické sondy YSI (ptistroj Professional Plus fady 6-series), ktera mi byla
zapujcena Zeméedélskou univerzitou v Praze. Na fece Svatavé a v prostoru piitoku a
pod jeho vyusténim byly méfeny vybrané hodnoty (teplota vody, pH, vodivost,

salinita, rozpustény kyslik a oxida¢né reduk¢ni potencial).

Nésledné probihalo zpracovani velkého mnoZstvi naméfenych dat. Duilezité
bylo zvolit spravny postup tak, aby veskeré vystupy uvadéné v této praci davaly

smysl.

4.1 Pribéh méreni

Méteni bylo vzdy provadéno za tcasti druhé osoby z divodu pomoci pii
zapisovani namétenych hodnot (vlastni méfeni probihalo pfimo v toku), bezpecnosti
pfi vySSich stavech a prltocich toku, pfi ztiZenych klimatickych podminkach a
z ditvodu pomoci pfi piendseni potiebnych pomiicek po biehu. Soucasné byla také za
pomoci pasma zmeétena Sife koryta feky Svatavy. V letnich mésicich byl zvolen letni
odév a vhodna obuv vzhledem ke kamenitému dnu vodotece, naopak pii zhorSenych
klimatickych podminek v fijnu a prosinci byly zvoleny neoprenové kalhoty, bunda a
vysoké rybarské holinky, tzv. brod’aky. Pti zvySenych stavech a priitocich byl pohyb

po kamenitém dnu problematicky.

Za celem rychlé stabilizace hodnot pfi vlastnim méteni byl vyuzivan kbelik,
do kterého byla voda z toku nabrana a nasledné probihalo méfeni za pomoci sondy a

zapisovani hodnot.
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4.2 Popis useku

Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o levobiezni pfitok feky Svatavy, kde se ve
vybraném useku nachazeji strmé svahy, které jsou ve vzdalenosti cca 75 m od
pritoku stale strméjsi a zarostlejsi, je tim velice ztizen ptistup do vodotece z jejiho
levého biehu. V horni ¢asti useku, v okoli pfitoku je dno koryta kamenité a je zde
vyrazn€j$i proudéni toku. V misté pfitoku byla naméfena Sife koryta feky Svatava

16,5 m.

Na useku Sokolov — Svatava — Olovi, kde se nachazi z4jmové tzemi této
prace, je dno pfevazné bez opevnéni. Na svazich bfehll tvoii opevnéni piirozena
vegetace, misty kamenny pohoz a zahoz. V blizkosti komunikaci, jezii a mostl je
opevnéni tvofeno nabieznimi zdmi. V zajmovém uzemi v oblasti obce Luh nad

Svatavou je opevnéni tvofeno prirozenou vegetaci (Povodi Ohfe, s.p.).

V tésné blizkosti pritoku (v rozsahu 1,5 — 3 m ve vzdélenosti od levého biehu,
V délce cca 20 m v rizné §ifi) byla morfologii toku a pravdépodobné i caste¢né
antropogenni ¢innosti vytvofena nizkéd ale pomérné Sirokd podélnd hraz z kameni,
ktera mimo vlastniho proudéni vody udrzuje tekouci vodu znecisténou piitokem pfi
niz8ich stavech toku pii levém biehu feky. Tato skutecnost byla znatelnd zejména pti
niz8ich stavech feky. Naopak pfi stavech vyssich vlivem zvyseného fedéni vody jiz
tato hranice nebyla pohledové tak ziejma. Ve spodni, vzdalenéjsi ¢asti useku od
pfitoku vod dochazi ke zklidnéni a zpomaleni toku, vyvéra zde minerdlni pramen
piimo ze svahu a ve vodoteci v blizkosti tohoto pramene se nachazi hlubsi tiin. Dno

zde jiz zacina byt piscité aZ bahnité.

Fotografie ¢. 1: fotografie pfitoku a zminovaného valu v fece Svatava
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5 Charakteristika zajmového uzemi

Zamové uzemi v okoli Luhu nad Svatavou
«ﬁi"'!:,.

=2

Obrazek €. 1: Zajmové uzemi — §irSi vztahy (zdroj dat: CENIA, heis.vuv.cz, vlastni zpracovani)

5.1 Reka Svatava

Reka Svatava nélezi do povodi Ohie a jedni se o vodni tok III. fadu. Je
levobteznim piitokem feky Ohte. Prameni jizné od némecké obce Schoneck v Sasku
(SRN) ve vysce 770 m.n.m., kde se jeSté nazyva némecky Zwota a nasledné protéka
obci Hrani¢nd, Kraslicemi, Olovim, Svatavou a Sokolovem, kde usti do feky Ohte
v i.km 202,960. Celkova délka toku ¢ini dle evidence Povodi Ohte s.p. 41,685 km,
na tizemi Ceské republiky pak 30,330 km. Celkovéa plocha povodi je 296,74 km?,
z toho cca 90 m? v Sasku. Na soutoku s fekou Ohii je primérny ro¢ni prutok 3,67
m?/s. Na izemi CR je vyskovy rozdil 137 m na 30,330 km délky toku (Povodi Ohfe,
s.p.). Podél feky vede jiz od hranice Ceské republiky s Némeckem Zelezniéni trat,
ktera feku Sestkrat piekraduje. Reka Svatava je lemovéana strmymi svahy aZ pravé
k obci Luh nad Svatavou, kde se tyto strmé svahy postupné oteviraji. V té€sné
blizkosti obce Luh nad Svatavou je levy bieh stale jeSte¢ lemovan strmé&jS$imi svahy,
naopak po pravém biehu se nachazi prave ,,osada“ Luh nad Svatavou, pod kterou se

rozléha louka.
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V okoli Kraslic byla udolni niva feky Svatavy z pocatku osidlovana hledaci
zeleznych rud, kteti vodu z feky vyuzivali k dobyvani rud a také k vlastni spotiebé.
V této dobé¢ slouzila feka Svatava sou€asné k odvadéni dalnich vod. Dochazelo tak

K prvnim Gpravam feky Svatavy a jejich ptitoku (KotéSovec, 2006).

5.2 Velka podkrusnohorska vysypka

Velkd podkrusnohorska vysypka je jednim z dasledkt tézby hnédého uhli
Vv Sokolovské panvi. Je vné&jsi vysypkou povrchového dolu Jifi a nachazi se
v zapadnich Cechéch 3 km severovychodné od mésta Sokolov, vychodné od zajmové
oblasti v blizkosti Luhu nad Svatavou mezi obcemi Lomnice a Vintifov. Vznikla
postupnym sloucenim nékolika mensich samostatnych vysypek, a to Pastviny, Tyn,
Bouci, Matyas, Vintifovska vysypka a Lomnicka vysypka. Jeji rozloha €ini 1957,06
ha (Frouz a kol., 2007) a je jednim z nejvétsich vysypkovych téles na uzemi Ceské
republiky (Pecharova, 2004). Téleso Velké podkrusnohorské vysypky je pievazné
tvofeno cyprisovymi jily a jilovci, uhelnymi jily, uhlim, podsypovymi materidly
(Pecharova, 2004) a zbytky pyriti. Na jihu Gzemi Velké podkrusnohorské vysypky
se vyskytuji tufitické jilovce (skryvka dolu Medard — Libik), které jsou piesypané
praveé cyprisovymi jily a jilovei. Pravé diky tomuto specifickému slozeni (cyprisové
jily a jilovce izoluji toxické latky pochazejici z tufitickych jilovca (Frouz, 2001)) se
jeji vody svym sloZenim vyrazné li$i od vod na jinych vysypkéach vzniknuvsich pfi
tézbé hnédého uhli. Cyprisové jily jsou pojmenovany podle pritomnosti fosilii Cypris
Angusta, ktery pochazi z obdobi miocénu (Prach, 2010). Z hlediska ptidotvorného
procesu patii cyprisové jily k ptiznivym substratim (Frouz, 2001). Dle Broumové a
kol. maji vody na Velké podkrusnohorské vysypce az tficetkrat vyss§i mnozstvi
rozpuiténych latek, nez bézné povrchové vody na uzemi Ceské republiky. Vyskytuji
se zde zvySené koncentrace zejména téchto latek: Na, Ca, Mg, Fe, Mn, NHy4-N,
hornich ¢innosti, tak vlivem podlozi Velké podkru$nohorské vysypky a mineralizaci
vysypkovych substrat. V dilnich vodach uhelnych dolii se obsah sirani pohybuje
zpravidla v hodnotach nad 50%. Dalsi latky tvofi kovy v rizném procentualnim

zastoupeni, kter¢ se 1i$i dle jednotlivych tézebnich oblasti (Broumova a kol.).
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Pridmérné chemické sloZeni vod na
Velké podkrusnohorské vysypce

12,20% m HCO3
1,01% EN+P
Na
mK
12,50%

—_ 0,22% ECa

‘ 4,40% Mg
Xl,.%o% q
0,50%

Fe + Mn
0,07%

67,70%

SO4

Graf ¢. 1: Primérné chemické slozeni vod na Velké podkrusnohorské vysypce
(Broumova a kol.) — vlastni zpracovani

5.2.1 Vodni rezim vysypKky a jeji odvodnéni

Na télese Velké podkrusnohorské vysypky je mnoho sezonnich a trvalych
vodnich tokii. Jejich povaha a princip viceméné odpovidaji planu rekultivace
spolecnosti Sokolovska uhelna, a.s. V ramci rekultivaci jsou zde budovany razné
nadrze a odvodnovaci strouhy. Naopak nékteré prirozené deprese v povrchu télesa
jsou zachovévany za ucelem pfirozené¢ho naplnéni srdzkovou a povrchovou vodou.
Tyto vody se z télesa vysypky dostavaji povrchovym odtokem, nebo se naopak do
télesa vsakuji. Vody, které z Velké podkrusnohorské vysypky odtékaji, obsahuji
vysoké koncentrace rozpusténych latek (Dvotak a Jelinkova, 2012), dochazi tak

K nevratnému poskozovani vodote¢i, do kterych tyto potoky usti (Pecharova, 2004).

Ptirozena sukcese zde probihd pozvolna vlivem neptiznivého prostiedi, které
je zpusobeno fyzikalnimi a chemickymi procesy skryvkovych materiali (Dvorak a
Jelinkova, 2012, Broumova a kol.). Soucasné je sukcese podporovana také ¢lovékem
V podobé rekultivaci pravé za ucelem zmirnéni diisledkii hornické ¢innosti na mistni

ekosystém.
5.3 Pritok v blizkosti obce Luh nad Svatavou

V daném misté¢ vtoku dochazi k miseni vody vifece Svatava svodou
z vysypek. Obé tyto vody (jak voda viece Svatavé, tak voda v pfitoku) jsou

ovlivitovany kyselymi diilnimi vodami z dolu Jifi (Richter, 2011).
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Dany tok je ve spravé statniho podniku Lesy CR, s.p.. Jeho délka ¢ini 0,583
km. Jednd se o tutvar ptirozenych, tekoucich, povrchovych vod. Zajmové zemi se
nachazi v ekoregionu Centralni vyso€ina a nadmoiska vyska se zde pohybuje
v rozmezi 200 — 500 m.n.m. Jedna o lososové vody jak v pfitoku, tak v fece Svataveé

(heis.vuv.cz, 2014).

Prikryl (1999) uvadi, ze ve sledované oblasti se dalni vody od ostatnich
dilnich vod 1i8i svym pH, které je mirn€ zasadité az neutralni. Dle Heviankové a kol.
(2011) tyto vody obsahuji sirany, ionty kovii (Fe, Mn) a maji nizké pH. JiZ na ptitoku
je znatelné, ze zde dochazi k vysraZeni Zeleza za vzniku ndpadné hnédocervené

srazeniny.

Obrazek €. 2: Luh nad Svatavou — feka Svatava a jeji pFitok (zdroj: Povodi Ohte, s.p.)

Obrazek €. 3: Luh nad Svatavou — feka Svatava a jeji pFitok (zdroj: Povodi Ohie, s.p.)
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Fotografie ¢. 2: Pritok do feky Svatavy (tinor 2013)

5.4 Prirodni poméry vybrané oblasti
Vodni tok ovliviluji pfirodni podminky, které maji znacny vliv na
hydrologick¢ poméry toku. Hlavnimi faktor jsou vliv zemského povrchu,

povétrnostni vlivy a zmény v krajiné.
5.4.1 Klimatické poméry

Vybrana oblast v blizkosti obce Luh nad Svatavou se dle klimatického
&lenéni CR (Quitt, 1971) nachazi v mirné teplé oblasti, podoblasti MT3. Tato oblast
je charakterizovana kratkym, mirnym az mirn€ chladnym suchym aZ mirné suchym
létem, mirnym jarem a mirnym podzimem. Zima je bézn¢ dlouhd, mirn4 az mirné

chladnd, suché az mirn¢ suché s normalnim az kratkym trvanim sné¢hové pokryvky.

Dle Ceského hydrometeorologického tstavu (2014) se ve vybrané oblasti
pohybuje primérna ro¢ni teplota vzduchu za obdobi 1961-1990 v rozmezi 6 — 7°C a
primérny ro¢ni uhrn srazek za stejné obdobi je 600 — 700 mm. Primérnd ro¢ni
teplota za rok 2013 ve vybrané oblasti ¢inila 6 — 7 °C a primérny ro¢ni thrn srazek

za rok 2013 ¢&inil 700 — 800 mm (CHMU, 2014).
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5.4.2 Geomorfologie uizemi

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni se zajmové Uzemi nachazi v
kruS$nohorské soustavé, na jihozapadnim okraji podcelku klinovecka hornatina v
okrsku Krajkovska pahorkatina. Jedna se o ¢lenitou pahorkatinu o ploSe 57 km?,

sttedni  vySce 519,7 m

(Demek a kol., 2006).

Sy
) %s

Legenda:

111 — Krusnohorska soustava

II1A — Krusnohorska hornatina
I11A-2 — Krus$né hory

I11A-2A-1 — Klinovecka hornatina
I11A-2A-4 Krajkovska pahorkatina

Obrazek €. 4: Geomorfologie tzemi (zdroj: Demek a kol., 2006)

5.4.3 Geologie uzemi

Horninové prosttedi ovliviiuje biosféru. Zvétravanim horninového podlozi
vznikd pida a tou je nasledné ovliviiovana také hustota a typ vegetace (Kutal a
Reichmann, 1999). Dle planu oblasti povodi Ohte a Dolniho Labe se vybrana oblast
zajmového Uzemi a oblast v okoli pfitoku z Velké podkrusnohorské vysypky nachazi
v oblasti hornin svelmi vysokym rizikem acidifikace, kde jsou nejrizikovéjsi
skupinou pisky, piskovce, granity a ryolity. Geologické podlozi je kiemité (Plan
oblasti povodi Ohfe a Dolniho Labe, A).
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nivni sediment (Gtvar: kvartér, oddéleni: holocén, horniny: hlina, pisek, stérk)

navazka, halda, vysypka, odval (Gitvar: kvartér, oddéleni: holocén, typ hornin: sediment)

svory (Gitvar: neoproterozoikum, spodni paleozoikum, horniny: svor, typ hornin: metamorfit)

Obrazek €. 5: Geologicka mapa 1:50 000 (zdroj: www.geology.cz)

5.4.4 Hydrogeologie

Vybrané zdjmové Uzemi se nachdzi na rozmezi dvou hydrogeologickych
rajont, které od sebe v tomto misté oddéluje feka Svatava. Na levém biehu feky
Svatavy se jedna o Sokolovskou panev, které se rozklada na plose 302,32 km?, naleZi
do skupiny rajont terciérnich a kiidovych sedimentl podkruSnohorskych a
jihoceskych panvi a patii do geologické jednotky terciérnich a kiidovych sedimentt
panvi, kde se mezi hlavni sedimenty fadi piskovce a slepence. Mineralizace se zde
pohybuje od 0,3 do 1 g/l a mezi nejcastéjsi chemické typy zde patii Ca, Na, HCO3 a
SO,;. Druhym hydrogeologickym rajonem, nachézejicim se na pravém biehu feky
Svatavy je krystalinikum Smr&in a zapadni ¢asti Krusnych hor o rozloze 700,83 km?.
Tento rajon nalezi do skupiny krystalinika kruSnohorské soustavy a do geologické
jednotky hornin krystalinika, proterozoika a paleozoika. Pfevazuji zde zejména
metamorfity. Mineralizace je zde niz8i nez 0,3 g/l a mezi nejcastéjsi chemické typy

se fadi Ca, Mg, HCO3 a SOy (heis.vuv.cz).

35


http://www.geology.cz/

Hydrogeoiogicka rajonizace

6111 Krystalinikum Smréin a zapadni ¢asti Krusnych hor
2120 Sokolovska panev

Obrazek €. 6: Hydrogeologicka rajonizace zajmového tizemi (zdroj: generovano z
http://mapy.geology.cz/hydro_rajony/)

5.4.5 Pidy

Na tzemi vybrané oblasti se dle Tomaska (2003) vyskytuji tfi typy ptd, a to
pseudogleje s hnédymi pidami oglejenymi, hnédé pudy kyselé a hnédé pudy silné
kyselé (obr. ¢. 7). Dle klasifikace pudnich typu dle taxonomického klasifika¢niho
systému pid (geoportal.gov.cz, CENIA) je feka Svatava, vcetné jejiho vybraného
pfitoku ovlivilovana zejména antropogennimi pudami, neboli antroposoly, které

vznikaji v dsledku téZby hnédého uhli v sokolovské oblasti (pfiloha ¢. 1).

MV

vyznamnou modifikaci pidnich horizontli riznymi melioraénimi a kultiva¢nimi
opatfenimi, prekryvanim pivodnich pidnich horizontd, nebo také pudy, které
vznikly premistovanim a kupenim materiald, které jsou ziskavany pfi stavebnich a

t&Zebnich ¢innostech (Elektronicky taxonomicky klasifikaéni systém pad CR, 2014).
Pseudogleje se nejcastéji vyskytuji ve stiednich vyskovych stupnich, vznikaji

Vv terénnich depresich, nejobvykleji v udolich fek. Substrat se sklada ze spraSovych

hlin, hlinitych a jilovitych uloZenin, svahovin a jili. Tyto pidy se vyznacuji

procesem oglejeni, ktery probihd na periodicky zamokfovanych a vysuSovanych
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pudéch. Pidni reakce jsou zde kyselé az velmi kyselé (Tomasek, 2003). Dimitrovsky
(2001) uvadi jako nejcastejsi substrat svahovinu kyselého charakteru s podlozim
jilovitych zemin. Né&kdy vznikaji na spraSovych pokryvech nebo na zajilenych
Stérkovitych terasach. Tyto pldy jsou dle Dimitrovského (2001) malo provzdusnéné,

Spatné propustné pro vodu a siln¢€ uléhavé.

Dalsim typem pud jsou hnédé pidy. Jsou to nejrozsifencjsi typy pud na
naSem Uzemi. Plvodni vegetaci jsou listnaté lesy. Jsou z vétSiny vdzany na Clenity
reliéf. Hlavnim procesem je zde zvétravani. Hnédé pudy kyselé se obvykle vyskytuji
v nadmoiskych vyskach 400 — 600 m.n.m. Jsou nejrozsifenéjsimi pidami v okrese
Sokolov, hlavni piidotvorny proces je zalozen na vnitropudnim zvétravani, hnédne
béhem kyselé az silné kyselé reakce (Dimitrovsky, 2001). Hnédé piidy silné kyselé je
vyznacuji siln€ kyselou pudni reakci a vyskytuji se v oblastech s nadmotskou vyskou
nad 600 m. n. m. Hneédé piidy oglejené jsou pudy s projevy oglejeni. Jsou nizsi az

stiedni kvality a 1ze na nich péstovat brambory, zito a oves (Tomasek, 2003).

L Y

y )

Pseudogleje s hnédymi ptidami oglejenymi
| Hnédé pady kyselé
by Hn&dé pady silng kyselé

Obrazek €. 7: Typy pud v zdjmovém izemi (zdroj: Tomasek, 2003)
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5.4.6 Vyuziti izemi

V zdjmovém Uzemi se dle mapy corine 2006 (Cenia, heis.vuv.cz, data
zpracovana v ArcMap) vyskytuji nasledujici kategorie vyuziti izemi: SmiSené lesy,
které se vyskytuji v blizkosti toku feky Svatava. Po jejim pravém bichu se vyskytuje
nezavlazovana orna pida a ¢ast vybran¢ho pfitoku se nachazi také v oblasti
jehliénatych lest (obr. ¢. 8). Dle aktualngjsiho a podrobnéjsiho schématu vyuziti
uzemi z roku 2010 se ve vybraném zajmovém tzemi nachazeji po pravém bichu feky
Svatavy nad obci Luh nad Svatavou smiSené lesy, po jejim levém biehu lesy
jehli¢naté, severné nad Luhem nad Svatavou pak lesy listnaté. Luh nad Svatavou je
definovan jako roztrousena zastavba vesnického typu, kde ve sméru toku Svatavy se

pod obci nachézi vlhka a podmacena louka - pfiloha €. 2 této prace.

Legenda

CORINE 2006
Kategoris vyuzZiti tzemi
W 137 Haky a skilscky
283 femidiske oblash s pirozenow vegetaci
B 312 lebbonals ey
413 Smient ey
A24 Nizky poeasl o esa
11 Nemaslaneandh oind Hikds

F41. Louky a pashary

Obrazek €. 8: Vyuziti uzemi zajmové oblasti (zdroj: CENIA, heis.vuv.cz, vlastni zpracovani)

5.4.6 Biogeograficka specifikace

Vybrané uzemi spada Chebsko — Sokolovského bioregionu, ktery je oznaCovan
Cislici 1.26, ktery je tvofen pievazné kyselymi pisky a jily. Tato oblast
biogeograficky navazuje na bioregiony Kru$né hory, Slavkovsky les a Doupovské
hory. Vegetaci tvoii pfedevsim acidofilni doubravy, podél toka se vyskytuji luhy, na
podmécenych lokalitaich olSiny a podmacené¢ smriny piechazejici az do bord.

Typické je zastoupeni subatlantskych druhti, dale boreokontinentalnich. Fauna je
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hercynskd se zdpadnimi vlivy, v tocich pasma pstruhova az parmova. Vegetacni

stupen je suprakolinni (Culek, 1996).

5.4.6.1 Lesni vegeta¢ni stupné

Vegetacni stupné vyjadiuji druhové slozeni bioty, kde je toto slozeni zavislé
na zménach klimatu (v zavislosti na nadmoiské vySce a expozici). Dle Zlatnika
(1976) se na naSem uzemi vyskytuje deset vegetaCnich stupni, které jsou

pojmenovany dle pievladajiciho zastoupeni dievin.

V dané oblasti se diky vlhkému klimatu a vlhé¢im pidam vyskytuji zejména dva

vegetacni stupn¢ a to jedlobukovy a bukovy.

U jedlobukového vegetacniho stupné jsou hojné zastoupeny jedle v doprovodu
bukl a smrkii, v podrostech jsou jiz hojné zastoupeny také horské druhy, a to titina
chlopkata a vrbina hajni. Zcela zde chybi dub. Primérna ro¢ni teplota se zde
pohybuje v rozmezi 5,5 °C — 6,0 °C, prumérny ro¢ni tthrn srazek je 800 — 900 mm a

obvykle se vyskytuje v nadmoiskych vyskach 600 — 700 m.n.m.

Bukovy vegetaéni stupen se vyskytuje obvykle v nadmoiskych vyskach v rozmezi
550 — 600 m.n.m., primérnd ro¢ni teplota se pohybuje mezi 6° C az 6,5 °C,
pramérny roéni thrn srazek je 700 — 800 mm. Nejvice je zde zastoupen buk lesni a

dale jedle bélokora.
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6 Vysledky

6.1 Prehled méreni

Prvni méfeni v terénu probéhlo dne 16.6.2013 v dopolednich hodinéach (8 —
11 hod) za tcasti vedouci prace. Toto méfeni probihalo tésné po destivém obdobi za
zvyseného stavu vody feky Svatavy. Na webovych strankiach Ceského
hydrometeorologického tstavu byla ziskdna data z ptredchozich dnt. Dne 10.6.2013,
tedy Sest dni pred méfenim, byl naméfen stav feky Svatavy ve stanici Svatava 95 cm
a pratok 18,9 m3s™ oproti primérnému ro¢nimu stavu 41 cm a primérnému ro¢nimu
prittoku 3,67 m*s*(CHMU, 2013). V nésledujicich dnech dochazelo k postupnému
klesani téchto hodnot s obasnym nepatrnym stoupanim vlivem srazek. Druhé
mefeni probéhlo dne 21.7.2013. Vtomto letnim obdobi bylo horké I1éto
S pravidelnymi skoro dennimi kratkymi, ale intenzivnimi boutkovymi srazkami.
Primérné namétené hodnoty stanice Svatava byly 25,58 cm primérny denni stav a
primérny denni pritok &inil 1,38 m*s (CHMU, 2013). Tteti m&feni bylo provadéno
13.10.2013, kde primérné denni hodnoty ve stanici Svatava €inily primérny denni
stav 24 cm a primérny denni prutok 1,23 m3s* (CHMU, 2013). Ctvrté a zarovei
posledni méfeni bylo provadéno dne 22.12.2013 za chladného pocasi, avSak bez
sn¢hové pokryvky. Vzhledem k teploté vody bylo méfeni hodnot velmi naro¢né i
pfes vhodny odév. Ve stanici Svatava byl toho dne naméfen primérny denni stav
42,11 cm a pramémy denni pritok ¢inil 3,67 m*.s™ (tabulka & 2 a graf & 2 a 3)
(CHMU, 2013).

Tabulka €. 2: Pramérné denni hodnoty feky Svatava ve stanici Svatava ve dnech méfeni (CHMU,
2013) — vlastni zpracovani

Primérny denni stav Primérny denni priitok
[cm] [m%s]
16.6.2013 54,23 6,89
21.7.2013 25,58 1,38
13.10.2013 24 1,23
22.12.2013 42,11 4,82
Roc¢ni primeéry 41 3,67
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Primérny denni stav ve stanici Svatava (CHMU, 2013)
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16.6.2013  21.7.2013 13.10.2013 22.12.2013 Roéni
pramér

(em)

Dny méfeni a ro¢ni primér

Graf & 2: Primémy denni stav vody ve stanici Svatava (CHMU, 2013)

Primérny denni priitok ve stanici Svatava (CHMU, 2013)

== E

16.6.2013 21.7.2013  13.10.2013 22.12.2013 Roéni
prdmeér

m3.s-1
o N D [e)} (0]

Dny méfeni a roéni primér

Graf & 3: Primérny denni prittok vody ve stanici Svatava (CHMU, 2013)

Prvni méfeni — 16.6.2013

Probihalo dne 16.6.2013 po destivém obdobi, stav vody v fece Svatava byl po
destivém obdobi stale zvySeny. V profilu Svatava byl naméfen primérny denni stav
54,23 cm a primérny denni pritok ¢inil 6,89 m>.s. Pfi tomto mé&feni byly sledovany
pouze hodnoty vodivosti, pH a salinity vody. Teplota byla zmétena v fece Svataveé a
piimo v piitoku, kde teplota vody v pfitoku byla o 1,2°C vyssi. V pfitoku byla
naméfena vodivost 2 715 pS.cm™ oproti hodnotd 132,9 pS.cm™ naméfené v fece

Svatava v misté nad ptitokem (obr. ¢. 9).
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Hodnoty vodivosti - 16.6.2013 N

' -

Legenda

Méfeni 16.6.2013

Vodivost [uS.cm-1]
@ o0

1-133

134 - 350

351 - 550

551 -770

771 - 1000

1001 - 1200

1201 - 1400

1401 - 1600

1601 - 2715

® e ® ® OO0 O O @

0 5 10

20 .
m Zdroj dat: Podkladova data CUZK - zakladni mapa, DIBAVOD - brehové linie

Obrazek €. 9: Vodivost dne 16.6.2013

Vyrazny rozdil je znatelny také v salinité (pfitok 1,42 %o, Svatava 0,06%o).
Nejvyssi hodnota vodivosti v fece Svatava pod piitokem byla 2250 uS.cm™, ktera
nasledné se vzdalenosti od pfitoku klesala (tabulka ¢. 3 a tabulka ¢. 4). Celkovy
graficky vystup vodivosti (pfiloha ¢. 4 této prace).

Tabulka & 3: Méfeni 16.6.2013 - Reka Svatava a pfitok — naméfené hodnot

Teplota /°C] Vodivost pH Salinita [/%o/
[uS.cm™]
Svatava 10,6 132,9 7,3 0,06
Pritok 11,8 2715 8 1,41

Tabulka €. 4: Méfeni 16.6.2013 — shrnuti naméfenych hodnot

Pramérny denni stav 54,23 cm Pramérny denni pritok 6,89 m’s™
16.6.2013 @ (promér) minimum maximum
Vodivost /uS.cm™] 437,2 131 2250
pH 7,6 7,4 8,1
Salinita /%] 0,21 0,06 0,95

Druhé méreni —21.7.2013

Toto méfeni probihalo v obdobi horkého Iéta s pravidelnymi dennimi

intenzivnimi, kratkymi boutkovymi srazkami. Primérné naméfené hodnoty stanice
Svatava byly 25,58 cm priiméry denni stav a primémy denni priitok ¢inil 1,38 m®s™

(CHMU, 2013). Teplota pfitoku byla o 2,1°C nizsi nez teplota vody v fece Svatavé.
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Byly vypocitany primérné hodnoty meéieni, kde primérna vodivost ¢ini 777,11
uS.Cm'1 (obr. ¢. 10), primérné pH 7,8, primérna salinita 0,4%o, oxida¢né redukéni
potencial -8,72 a rozpu§tény kyslik 9,87 mg.I™" (tabulka & 5 a & 6). Nejvyssi
naméfend vodivost Cinila 2440 pS.cml. Grafické zndzornéni naméfenych hodnot

vodivosti (ptiloha ¢. 5 této prace).

Hodnoty vodivosti - 21.7.2013 N

Legenda

Méfeni 21.7.2013
Vodivost [uS.cm-1]
0

1-185

186 - 400

401 - 600

601 - 1000
1001 - 1500
1501 - 2000
2001 - 2200
2201 -2445
2446 - 3235

00000 0CO0COO®S®

12 e
m Zdroj dat: Podkladova data CUZK - zakladni mapa, DIBAVOD - bifehové linie

Obrazek €. 10: Vodivost dne 21.7. 2013

Tabulka &. 5: Méfeni 21.7.2013 - Reka Svatava a piitok — naméfené hodnoty

Teplota /°C/ | Vodivost pH Salinita /%] | ORP [mV] | DO [mg.I"]
[uS.cm™]
Svatava 18,9 183,5 7,66 0,09 28,3 10,1
Piitok 15,8 3235 7,77 1,71 -10,2 9,7
Tabulka €. 6: Mé&feni 21.7.2013 — shrnuti naméfenych hodnot
Primérny denni stav 25,58 cm Primérny denni priitok 1,38 m’s™
21.7.2013 @ (promér) minimum maximum

Vodivost /uS.cm™] 777,11 103,4 2440
pH 7,8 7,4 8,1
Salinita /%./ 0,4 0,05 1,26
ORP [mV] -8,72 -15,0 3,4
DO [mg.l"] 9,87 9,5 10,5

Treti méreni — 13.10.2013

Primérné denni hodnoty ve stanici Svatava Cinily v tento den primérny denni

stav 24 cm a primérny denni pritok 1,23 m’s™ (CHMU, 2013). Na fece Svatava
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Vv oblasti nad pfitokem byla naméfena hodnota oxida¢né redukéniho potencialu 33,5

mV a mnoZstvi rozpustného kysliku 11,8 mg.1™. Naopak hodnoty v pfitoku ¢inily 5,7

mV a mnozstvi rozpustného kysliku bylo naméteno 10,5 mg.l'l. Primérnd hodnota

namé&fenych vodivosti ¢ini 350,2 pS.cm™ a pohybovala se v rozmezi maxima 1033

uS.cm™ aminima 102,2 pS.cm™ (obr. &. 11).

Hodnoty vodivosti - 13.10.2013

Legenda

N

A

Méfeni 13.10.2013
Vodivost [uS.cm-1]

0

L N N NONONONON
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251 - 350
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451 - 550
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12 e
m Zdroj dat: Podkladova data CUZK - zakladni mapa, DIBAVOD - bfehové linie

Obrazek €. 11: Vodivost dne 13.10.2013

Primérnd salinita ¢ini 0,26 %o (max. 0,08%o0, min. 0,63%o), primémé pH 7,6 (v

rozmezi 7,3 — 8,0), primérny oxida¢né redukéni potencial -14,37 mV (v rozmezi -

43,5 mV- 10 mV) a primérné namefené mnozstvi rozpusténého kysliku ¢ini 10,92

mg.I" (v rozmezi 9,8 mg.1™- 11,9 mg.I™). Shrnuti t&chto hodnot —(tabulka &. 7 a &. 8).

Grafické zndzornéni namétenych hodnot vodivosti (ptiloha €. 6 této prace).

Tabulka &. 7: Méfeni 13.10.2013 - Reka Svatava a pfitok — naméfené hodnoty

Teplota /°C] Vodivost pH Salinita /%] | ORP [mV] | DO [mg.I"]
[uS.cm™]
Svatava 7,4 1115 7,4 0,09 33,5 11,8
Piitok 8,2 2513 8 1,72 -5,7 10,5
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Tabulka ¢. 8: Méfeni 13.10.2013 — shrnuti naméfenych hodnot

Primérny denni stav 24 cm Primérny denni pritok 1,23 m’s™
13.10.2013 @ (primér) minimum maximum
Vodivost /uS.cm™] 350,2 102,2 1033
pH 7,6 7,3 8
Salinita /%] 0,26 0,08 0,63
ORP [mV] -14,37 10 -43,5
DO [mg.I"] 10,92 9,8 11,9

Ctvrté méfeni — 22.12.2013

V tento den byl naméfen stav feky Svatavy ve stanici Svatava 42,11 cm a pratok
&inil 4,82 m’™ (CHMU, 2013). Nad piitokem byla naméfena hodnota oxidatné
redukéniho potencialu 54,2 mV a mnoZstvi rozpuiténého kysliku 11,2 mg.l™,
hodnoty v pfitoku €inily -4,8 mV a mnozstvi rozpusténého kysliku bylo naméfeno
10,1 mg.I". Pram&ma hodnota vodivosti &inila 512,2 pS.cm™ (v rozmezi 150,1
uS.cm™ - 1525 uS.cm™) (obr. &. 12).

Hodnoty vodivosti - 22.12.2013 N

Legenda

Méfeni 22.12.2013
Vodivost [uS.cm-1]
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Obrazek €. 12: Vodivost dne 22.12.2013

Primérna salinita byla neméfena 0,25 %o (min. 0,06%o - max. 0,76%o), primérné pH
12,8 (v rozmezi 12,2 — 13,1), prumérny oxidacné redukéni potencial -2,75 mV (v
rozmezi minima -12 mV a maxima 3 mV) a primérné naméfené mnozstvi
rozpusténého kysliku &ini 12 mg.I™* (v rozmezi 10,1 mg.I"*- 14,2 mg.I"™), (tabulka &. 9

a €. 10). Grafické znazornéni — (ptiloha ¢. 7 této prace).
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Tabulka & 9: Méfeni 22.12.2013 - Reka Svatava a piitok — naméfené hodnoty

Teplota /°C] |  Vodivost pH Salinita /%] | ORP [mV] | DO [mg.I"]
[uS.cm™]
Svatava 3,6 150,1 12 0,06 54,2 11,2
Piitok 4,2 3150 12,4 1,64 -4,8 10,1
Tabulka €. 10: Méfeni 22.12.2013 — shrnuti naméfenych hodnot
Primérny denni stav 42,11 cm Primérny denni pritok 4,82 m’s™
22.12.2013 @ (primér) minimum maximum

Vodivost /uS.cm™] 512,3 150,1 1525
pH 12,8 12,2 13,1
Salinita /%] 0,25 0,06 0,76
ORP [mV] -2,75 -12 3
DO [mg.I"] 12 10,1 14,2

6.4 Shrnuti namérenych vysledkii

Nejvyssi hodnoty vyznacujici zne€isténi feky Svatavy pfitokem, ktery vytéka
z oblasti Velké podkrusnohorské vysypky, byly naméfeny za nejnizsiho stavu vody
feky Svatava a v letnich mésicich (dne 21.7.2013). Pokles hodnot na stanovisti ¢. 1
v blizkosti pfitoku je zplisoben zfedénim zneCisténé vody proudem vody z feky
Svatava, ktery je silngjsi zejména v dosahu vzdalenosti do 1m od bichu, coz je
ziejmé uz pouhym pohledem (zabarveni vody). Nasleduje poté jiz zminovany
podélny val. Z vysledkii souCasné¢ vyplyva jiz uvadénd skuteCnost, Ze nejvyssi

hodnoty byly naméfeny dne 21.7.2013 (graf ¢. 4 a €. 5).

Vodivost namerena u brehu reky Svatavy

2500
=
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&
‘g 1500 16.6.2013
'g 1000 - 21.7.2013
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0 —22.12.2013
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Graf ¢. 4: Vodivost namétena u biehu feky Svatavy (vlastni zpracovani)
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Vodivost (uS.cm-1)

Vodivost namérena ve vzdalenosti 1 m od biehu
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Graf ¢. 5: Vodivost namétena ve vzdalenosti 1m od biehu (vlastni zpracovani)
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Graf ¢. 6: Salinita naméfena u biehu feky Svatava (vlastni zpracovani)
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7 Diskuse

Dle dostupnych udaji databaze heis.vuv.cz (mapa vodniho hospodafstvi a
ochrana vod) o vypousténi vod do vod povrchovych zde dochazi k bodovému
zneCisténi z divodu t€Zby hnédého uhli kromé lignitu (dle klasifikace ekonomickych
¢innosti dle EU). Referencnim rokem je rok 2012, kdy bylo do tfeky Svatavy
vypuiténo 922 135 m®, primémé mnozstvi vypousténych vod &inilo 29,221 1.s™.
Pivodem jsou dilni vody (922 135 m®), kde neni vyuZivana istirna odpadnich vod.
Vroce 2012 byly primérné koncentrace zneciSténi pro chemickou spotiebu
dichromanem 17,4 mg.I"%, pro rozpusténé latky Zihané 2 502,5 mg.I* a nerozpusténé
latky pti 105°C 40,3 mg.1™ (heis.vuv.cz).

Dle databaze IS ARROW byly chemické ukazatele v fece Svatava na ficnim
kilometru 0,1 v profilu Sokolov méfeny mezi roky 1963 — 2009, kde dle posledniho
vzorku (data poskytovana vefejnou databazi) ¢islo 1181/2009 ze dne 4.3.2009 byl
obsah celkového Zeleza 0,603 mg.l™, obsah celkového manganu byl 0,172 mg.l™ a
obsah sirant &inil 70 mg.1™. Konduktivita v laboratofi dle tohoto vzorku &inila 41,6
mS.m™. Touto problematikou se podrobné zabyvaji Richter a Pecharova (2013).
Databaze IS ARROW je provozovana Ceskym hydrometeorologickym ustavem jako
Nérodni referen¢ni stfedisko pro monitoring pro Ministerstvo zivotniho prostiedi
Ceské republiky. Tento informaéni systém obsahuje sledovani chemickych a
ekologickych stavii vod dle poZzadavkl smérnice rady ¢. 2000/60/ES. Tyto data jsou
pfistupna pro odbornou i laickou vetejnost (IS ARROW, 2014). V této databazi jsou
posledni data poskytovana z mésice biezna roku 2009. Po této dobé nedoslo dle
Richtera (2011) k dohodé¢ mezi ministerstvem zivotnich prostfedi a provozovateli

monitoringu vod v otazce financovani tohoto monitoringu.

Jak uvadi Broumova a kol. vysypkové vody Velké podkrusnohorské vysypky
se V hodnotach pH 1i8i od jinych vysypkovych vod ve svété, tyto vody se daji
charakterizovat spiSe jako alkalické dulni vody. Jako hlavni pfi¢inu Dimitrovsky
(2001) popisuje pravdépodobné omezené mnozstvi pyritickych rud, které zpravidla
doprovazeji uhelné sloje. V této tézebni oblasti je podloZi tvofeno cyprisovymi jily,
které maji vyznamnou neutralizacni schopnost a zaroven vodu obohacuji o dalsi
slozky v€etn¢ uhlicitant (Dimitrovsky, 2001). Pitter (1999) ve své publikaci zminuje
hodnoty pH v &istych piirodnich vodach v rozmezi cca od 4,5 — 9,5, kdy je tato

hodnota obvykle dana uhli¢itanovou rovnovéhou. U dilnich vod pfi t¢Zbé hnédého
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uhli déale uvadi typické rozmezi hodnot pH 2,5 — 6,0. Naméiené vysledky ptitoku se
od téchto hodnot lisi. Tyto se pohybuji obvykle v rozmezi od 7,4 do 8,1 pH.
V prvnich tiech méfeni byly hodnoty témét konstantni, kdy maximalni rozdil mezi
nimi ¢inil do 1,11. Vyrazné odlisné hodnoty pH byly naméteny dne 22.12.2013, kdy
se pohybovaly v rozmezi 12,2 — 13,2 pH. Pii zvySeném pH se kovy srazeji lépe a
snadnéji tvori hydroxidy (Costello, 2003). Obecné se zelezo srazi a oxiduje rychleji
nez mangan (Costello, 2003, Pecharova 2004). Bylo laboratorn¢ prokazano srazeni
manganu pii hodnotach pH 9,5 — 10 (Hezina a kol., 1999). Idealni pH pro vodni
organismy se pohybuje v rozmezi 6,5 — 8,5. Pii hodnotach okolo 5 pH jiz dochazi
k poskozovani vodnich organismt (plisn€, ektoparazité, zahlenéni zaber), oproti
tomu pii vysokych hodnotich pH (9,2 — 10,8) dochazi k neklidu a nechutenstvi

vodnich organismli (Ambrozova, 2003).

Jak uvadi Langhammer (2002), hodnoty vodivosti ve vodote¢i jsou piimo
umérné antropogenni ¢innosti, kdy mira pfitomnosti kationti a aniontl zvySuje
vyskyt latek indukujicich znecisténi toku. Vliv na vodivost mé také vodnost toku.
Vodivost povrchovych vod na Velké podkrusnohorské vysypce se pohybuje
v rozmezi 1000 — 5000 pS.cm™, naopak u b&nych povrchovych vod v CR se
vodivost pohybuje v rozmezi 50 — 150 pS.cm™(Hezina a kol., 1999). Primérna
naméfena hodnota vodivosti v piitoku &inila 2 903 pS.cm™ (min. 2513 uS.cm™, max.
3235 pS.cm™). Naslednym vtokem do feky Svatavy pak dochazi k miseni vod a

hodnoty vodivosti postupné klesaji.
7.1 Navrhy moznych FeSeni

Vzhledem k ekonomické naro¢nosti aktivnich ptistupi a slozité problematice
likvidace kalt, které vznikaji pti chemickych procesech ¢isténi dilnich vod, se jako
nejvhodnéjsi feSeni jevi pasivni pfistupy, které umoziiuji piirodni ¢isténi za prubehu
pfirozenych chemickych a biologickych procesi s vyrazné niz§imi ekonomickymi

naklady.

Mokiady byly nezavisle pouzivany k odstranovani raznych zneciStujicich
laitek a bylo prokazano, Ze v téchto systémech se skryvd vyznamny potencial
(Rodgers a Castle 2006), jsou uc¢inné, ekonomické a ekologické. Dale Rodgers a
Castle (2006) jako hlavni vyhody moktadi uvadéji nizké naklady na vystavbu, nizké

provozni a udrzovaci naklady, spolehlivost a rozsahlou variantnost moznych feSeni.

49



Pecharova (2004) ve své habilita¢ni praci uvadi efekt moktadi jako velice vyznamny

pfi snizovani koncentraci zeleza a manganu ve vodach odtékajicich z télesa vysypky.

Za ucelem snizovani koncentraci nezadoucich latek bylo jiz provadéno
nékolik typt feSeni na malych vodnich tocich (Tichackova, 2011 ex. Piikryl, 1995).
V daném misté je mozné zvolit jednu ze dvou moznosti feSeni problému (popiipadé
jejich kombinace) zne€isténi vody v fece Svatava a to roz¢lenéni ptitoku pomoci
hrazek, které maji za diisledek zpomaleni a okysliceni toku, pii cemz dochazi opét ke
snizovani koncentraci latek, jako jsou Zelezo a mangan. V tomto piipadé by vSak
bylo narocné provadéni téchto prav z hlediska dostupnosti lokality na levém biehu
feky Svatavy. Jako druhé feSeni se nabizi rozliti toku na velkou plochu v tenké vrstvé
tak, aby se docililo vyraznému zpomaleni odtoku a soucasného ptirozeného vzniku
mokiadu. V experimentu Uc¢innosti mokiadi na ¢isténi vysypkovych vod, ktery
probihal na Velké podkrusnohorské vysypce, vyplyva, ze tyto mokiady maji
vyznamny vliv na snizovani koncentraci zeleza a manganu (az nékolikanasobny
pokles koncentraci) a u moktadnich biotopti bylo prokazano, Ze dochazi ke srazeni
okolo 1kg/m? Zeleza a 0,78 kg/m? manganu za rok (Pecharova, 2004). V tomto
piipadé by vSak bylo toto feSeni pravdépodobné ekonomicky ndkladné. Bylo by
nutné tento tok zatrubnit a pievést pres koryto feky Svatava na jeji pravy bieh, kde se
nachdzeji vhodné plochy k této moznosti ¢isténi. Toto feSeni by muselo byt dikladné
projektovano tak, aby nebylo nutné vlastni pfecerpavani vody, ale aby tento proces
probihal na zakladé gravitace, kde by byly finan¢né naro¢né pouze vstupni naklady.

Zaroven by musely byt feSeny majetkopravni vztahy dotcenych pozemka.
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8 ZAVER

Pro vodu, kterd z vysypky odtéka, jsou charakteristické vyssi koncentrace
iontfi nez u vod povrchovych. Vody z vysypek se od béznych povrchovych vod v CR
odliSuji zejména vysokou hodnotou vodivosti a vysokymi koncentracemi Zeleza a
manganu (Pecharova, 2004). Ptikryl (2003) poukazuje na to, ze slouCeniny Zeleza
zanaseji koryta tokll rezavymi srazeninami. Dale uvadi moznost vytvofeni dobrych
podminek (okysli¢eni vody a sedimentace srazenin) za ucelem vysrdZeni zeleza
Vhodnym feSenim se nabizi souvisle vegetaci zarostlé moktady, kde Ptikryl (2003)
uvadi celkové vysrazeni zeleza do 100m. Z kapitoly 6.4 vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty
vodivosti byly naméteny v blizkosti levého biehu feky Svatavy. Tato skutecnost je
rozpoznatelna také vizualné. Se vzdalenosti od pritoku vSak tyto hodnoty pomalu
klesaji az na vyjimky linearné. Se vzdalenosti od biechu vlivem fedéni vodou a
turbulentnim proudénim v fece Svatava tyto hodnoty kolisaji. Nejvyssi hodnoty
vodivosti byly naméfeny dne 21.7.2013 (primérna hodnota vodivosti 777,11 uS.cm’
) v zavislosti na klimatickych podminkach, kdy dochazelo k niz§imu fed&ni
Vv disledku niz§iho stavu feky Svatavy oproti ostatnim dniim, kdy méfeni probihalo.
uS.cm™). Z vysledk méfeni vyplyva, Ze feka Svatava je vodou z pritoku vyrazng
ovlivilovana zejména v jeho blizkosti. Se vzristajici vzdalenosti hodnoty vodivosti
postupné klesaji a zastavuji se na hodnotach, které jsou zvysSené v rozmezi 0-70
],LS.Cm'l, primérné vsak o 29 uS.Cm'l, oproti hodnotdm vodivosti v fece Svatava,

které byly méfeny nad timto pfitokem.
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Prilohy

Piiloha ¢ 1: Typy pud dle taxonomického klasifikaéniho systému puad (zdroj:

geoportal.gov.cz/CENIA)
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Piiloha €. 3: Schéma priibéhu méreni (sbér dat)

Schéma prubéhu méreni (sbér dat)

Zdroj dat: Podkladova data CUZK - zakladni mapa, DIBAVOD - brehové linie
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Piiloha €. 4: Hodnoty vodivosti 16.6.2013

Hodnoty vodivosti - 16.6.2013

Legenda
Méreni 16.6.2013
Vodivost [uS.cm-1]
0

1-133
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351 - 550
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1001 - 1200
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1401 - 1600
1601 - 2715
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0 10 20
N S M

m

Zdroj dat: Podkladova data CUZK - zakladni mapa, DIBAVOD - bfehové linie
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Piiloha €. 5: Hodnoty vodivosti 21.7.2013

Hodnoty vodivosti - 21.7.2013

Legenda
Méreni 21.7.2013
Vodivost [uS.cm-1]
0
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Zdroj dat: Podkladova data CUZK - zakladni mapa, DIBAVOD - biehové linie

62



Priloha ¢. 6: Hodnoty vodivosti 13.10.2013

Hodnoty vodivosti - 13.10.2013

Legenda
Méreni 13.10.2013
Vodivost [uS.cm-1]
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Zdroj dat: Podkladova data CUZK - zakladni mapa, DIBAVOD - biehové linie
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Priloha ¢. 7: Hodnoty vodivosti 22.12.2013

Hodnoty vodivosti - 22.12.2013

Legenda

Méreni 22.12.2013
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Zdroj dat: Podkladova data CUZK - zakladni mapa, DIBAVOD - btehové linie
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Priloha €. 7: Fotodokumentace
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