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Abstrakt

Prace se &nuje uzemi Velké podkrusnohorské vysypky na Solgkay na niz
probih& postupna sanace @@k hnedého uhli. Cilem prace je analyzovat kvalitu
povrchové vody na vysypce. Byly vymezeny kateguddnich ploch, vyskytujicich
se na vysypce. £thto kategorii byly vybrani reprezentativni zastupodnich
ploch, z nichz byla odebirana voda pro chemickybooz Z nandtenych hodnot
chemického slozeni byla vyhotovena databaze. Uemyoh vodnich ploch byla
potizena fotodokumentace priedi a popis vegetace. Rekultivace Gzemi neni
prozatim ukotena, takZze oblast j@&neslouzi viejnosti. Chemické slozeni vody
prokazalo, Ze kvalita vody zatim neodpovid&riym povrchovym vodam, proto
bude vhodné se monitoringem kvality vysypkové vodgbyvat piibézré a
dlouhodoks.

Kli ¢ova slova: vysypkové vody, rekultivace p@&a, klasifikace malych vodnich
ploch

Abstract

This master thesis is concerned with the Velka pagtiohorska spoil heap region
nearby the Sokolov town in which is going on theatting remediation following
after brown coal mining. The goal of this thesistasanalyze the quality of the
surface water of spoil heap. There were definedctttegories of water bodies that
can be found in the spoil heap. Among these categothe water bodies
representatives were chosen from which the watetpks were taken for the
chemical analysis. A database was established tihenvalues and figures that were
measured during the chemical analysis. By selest@@r bodies the vegetation is
described and photos of the surroundings were tdReclamation of the area is not
completed yet so the area is still not used byptidic. Chemical composition of the
water proved that the water quality does not reaehcommon surface waters yet,
therefore it will be appropriate to continue witlmetmonitoring of the spoil heap
waters quality continuously and in the long termiquk

Keywords: waters of spoil heaps, reclamation after minirigssification of small
water bodies
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1. Uvod

Zahlazovani nasledkpovrchové &by hreédého uhli ma snahu zajistit navraftrpdy

a c¢lovéeka do krajiny. Negativni externality, jeZz s seboabyvani nerostného
bohatstvi nese, jsou ob&mnamy. Za pozitivni externalitu lIze povazovate,na
vysypkach niZze byt provadn vyzkum. Na vysypkach totiz vznika novy prostoo pr
Zivot, takze mohouddcim slouzit jako Uzemi ke studiu zvySuijici se biodiity, jez
by nebylo mozné v jinych podminkach najit ani siomak. A jednim z limitnich
Zivotnich faktofi je prav voda.

Povrchové vody z Velké podkrusnohorské vysypky jsamdy ovlivniné dilni
¢innosti v kraji. Vysypku opou§i do recipientu, aniz by byly chemicky
upravovany. Zvlast disponibilita kvalitni vody je wujici podminka udrzitelného
ekologického, ekonomického a socialniho vyvoje. @ické slozeni dlnich vod
piekrauje koncentrace rozpuéstych a nerozpudhych latek oproti &nym
povrchovym vodam, kdy dkteré latky ve vod obsazené mohou byt pro Zivot
nezadouci.

Velk& podkrusnohorska vysypka zahrnuje oblasti ltelkavané i oblasti ponechané
samovolné sukcesi, oblasti s ukenou rekultivaci fed desitkami let i oblasti s j&St
probihajici rekultivaci. Na GUzemi Velké podkrusnahe vysypky bylo v letech
1993 — 2003 vytvieno a upraveno vice nez sto rfadnich biotof), na nichz
probiha vyzkum jejich ekologickych funkcicetre moznosti jejich vyuZiti pro
zlepSeni kvality odtékajici vody z vysypky (Pecharo2004). FibéZnému
monitoringu tchto vodnich ploch, ktery zahrnuje i rozbory chdd@élw slozeni
odebranych vzork vody, se ¥dci a pracovnici Sokolovské uhelné a. &nuji od
roku 1994 (Hezina 2001, Pecharova 2004, Broumo@d 20

2. Cile

Cilem prace je zjistit chemické sloZeni vodnichcplma Velké podkrusnohorské
vysypce. Pro chemicky rozbor bude vybran vzoreknichl ploch, aby zastupoval
jednotlivé kategorie vodnich ploch, které se nak®ebodkruSnohorské vysypce
vyskytuji. Nejprve bude provedena kategorizace ic@dploch podle inventarizace,
provedené na Velké podkrusnohorské vysypce v r@d2.2Nasledé bude zvoleno
cca dvacet vodnich ploch, ze kterych budou odepixvaonrky vody. Laboratornim
meétenim bude ve vzorcich vody zj@vano mnozstviijtomnych chemickych prk
hodnota pH a konduktivita. U zvolenych vodnich pldeide popsana mistni situace
a vegetani ponery. Bude poizena fotodokumentace k jednotlivym vybranym
vodnim plocham. Z nagrenych hodnot chemického sloZzeni bude vigvna
databaze a bude provedeno vyhodnocengramich hodnot.

3. Literarni reSerSe
3.1 Kvalita krajiny, jakost vody

Povrchova ¢Zba hidého uhli se negati¢nprojevuje na kraji, proto tZebni
spolegnosti musi postupovat podle zakahat4/1988 Sh., zakon o ochiaa vyuZiti
nerostného bohatstvi, ve &m pozdjSich gedpidi, aby vyho¥li pozadavku
zahlazovani nasledkhornické ¢innosti. V gipad Sokolovské panve se miuvi o
Gzemi o rozloze 115 Km(PeSek 2010). Hydrosféra je vyrazaeformovana



v systémech podzemni i povrchové vody, infitrizh a odtokovych po#éna, vyparu
a sréZek (Stys et al. 2014). Biota je narudenavjalobyvacim prostoru tak i
v okolnim Gzemi, takZe dochazi k degradaci az dksitrekosystérin okolniho
tzemniho celku (Stys et al. 2014).

Zakon tzaram uklada provést sanaci resp. rekultivacicdogho Uzemi, kdy za
sanaci povazuje odstrar Skod na krajitn komplexni Upravou Uzemi a Uzemnich
struktur. Neznamena to automaticky uvedeni kragiaypivodniho stavu, ale je zde
snaha obnovit krajinu tak, aby vyhovovalafettm jak ekologickym, tak socialnim,
estetickym, kulturnim, historickym a ekonomickynti Bnaze o obnovu krajiny do
puvodniho stavu, by se musela posoudit udrZiteln@sikoZz v nové obnovené
krajiné nastaly pozmnéné podminky. OvSem kazda obnova krajiny jgh na
dlouhou trd, vZdy i hnédé uhli se v oblasti dolovalo desetiletigae jes¢ dolovat
bude. Spoluprace financujicich organizaci prob#ié g ¥dci, tak statni spravou,
verejnosti a nevladnimi organizacemi, aby krajina raatbuzit obyvatém regioni

a vyhovovala legislativnim pozadairk.

Voda je zdroj Zivota, a proto je nutné zajistity almda nemizela a aby byla kvalitni.
Vodnimu rezimu na vysypkach jeeba ¥novat zdsadni pozornost, takze se
rekultivace provagi tak, aby krajina byla vodou d&b zasobena a voda byla
kvalitni, nebd@ jen tak se rize obnovit ekosystém praosti. Voda z vysypky odtéka
piimo do recipientu, aniz by byla chemickySténa, a proto je nutné kvalitu
vysypkovych vod sledovat. Norm&SN 75 7220, jakost vod, vyjmenovava
minimalni rozsah ukazatepro kontrolu jakosti tekoucich povrchovych vod.ria
CSN 75 7221, jakost vod, pak uvadi mezné hodnitlto jednotlivych ukazaté)
jakych hodnot mohou dosahovat v jak &&&né tekouci povrchové ved

Natizena vladye. 61/2003 Sh., v platném &mi, ve své floze ¢. 2 vyjmenovava
ukazatele vyjafiijici dobry stav vody ve vodnim toku:

- neporuSend sandstici schopnost,

- stav bez pitomnosti organisiih s potenciald patogennimi a toxickymi
vlastnostmi,

- stav, gi némZ nedoch&zi ke vzniku kalovych lavic nebo pokmyoidni
hladiny gnou, tuky, oleji nebo jinymi latkami,

- koncentrace nebezgreych a zvlag nebezpenych latek ve vodnim prastdi,
sedimentech, plaveninach a Zivych organismech sminenatelty zvySovat
v case,

- stav, i némz nedochazi k poruSovani hygienickych pozadawk ochranu
zdravi fed ionizujicim z&enim,

- stav, @i némz nedochazi vigledku Skodlivého jsobeni latek ke zémeé
produktivity vodniho ekosystému, ani k zdvaZnémuepemi druhové
rozmanitosti vodnich organizimebo pekraieni pro & nejvySe pipustnych
hodnot davky nebo objemové aktivity radionuklid

Jako nejriziko¥jSi kontaminanty z ekologického hlediska Ize aznaelezo (Fe),
mangan (Mn) a sirany (S©) vzniklé oxidaci sulfid (Cernik 2008).
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3.2 Dalni vody

Dulni vody jsou veSkeré podzemni, povrchové a sra&keedy, jez vnikly do
dulnich prostoéi & hlubinnych nebo povrchovych. Chemické sloZeni poazich
vod je vysledkem vzajemnéhaigpbeni srazkovych a povrchovych vod, podzemni
atmosféry a horninového prostli, ficemz chemické sloZeni je zavislé zwiaga
sloZzeni aid a hornin, jimiz voda pod povrchem protéka (Pi2609). Gilni vody

z t€zby hrédého uhli jsou obohaceny sirany, nédmedé uhli je doprovazeno
piitomnosti pyritu, jehoZ chemickou a biochemickoidagi se pra¥voda obohati o
sirany, coZz m4 za nasledek snizeni pH se zvySemmektraci sirana Zeleza (Pitter
2009). Oilni vody z povrchovych dél hnédého uhli jsou po#mne znané
zngistény, nebd jsou ve styku se vzduchem a s uhelnou sloji (PRGO9). Diky
malému mnozstvi rozpugtého kysliku je prosedi dilnich vod vyznamé& redukni,
kdy se Zelezo a mangan vyskytuji ve dvojmocné &rth v rozpustnych solich
(Adamek 2010). Stav redtiki se néni na stav oxid&ni po ekotném dosycovani
kyslikem v recipientu, kdy dojde k oxidaci z'Fea F&', takZe vzniknou jemné
rezavé Zelezité srazeniny v podofemného houbovitého kalu o mocnosti az
nékolika desitek cm podle velikosti zdroje (AdamekL@p Oxidace manganu Mn
na MY je pomalej$i, tak?e k vyznamnému vyskytu tmavdinh nerozpustnych
srazenin dochazi az pakolika stech metrech, kdy dochazi k inkrustaci dealy

k vytvoieni pevné, prakticky nepropustné vrstvy (Adamek0201

Kyselé dilni vody (AMD acid mine drainage) jsou vody prosggiu negast;i
sulfidovymi mineraly nap pyritem (Fe9), kdy za vznikem kyselychuthich vod
stoji chemicka a mikrobialni oxidace mineralnihaitoy coz snizi pH pod hodnotu 4
(Adamek 2010). Do kyselychathich vod se postugnvyluhovaly kontaminanty
z naruSeného horninového piesti, doSlo k ndistu vodivosti, mineralizace, sinaa
koncentrace kavv tomto sleduernik 2008):

- vdol tézby doslo vlivem kysliku k masivni oxidaci pyrifsulfida Zzeleza),

- sulfidy Zeleza se fevedly do vody, dvojmocné Zelezo ze suilfithylo
oxidovano na trojmocné a sulfidy byly oxidovany saany za vzniku
kyselych iont H,

- narist koncentraci Hionti vedlo k poklesu pH.

Nizké pH zpomaluje samidténi vody, takZze az sérem po proudu dochazi
k na‘ed’ovani a vziistu pH (Adamek 2010). V takovych vodach b§desto narena
vysokd koncentrace Zeleza, manganu, vysoky podiifavych kyselin, vysoky
obsah dusghani, a v podlozZi nizky obsah vapniku, drasliku a fasfAmbroZova
2003).

3.3 Povrchové vody

Chemické sloZeni stojatych povrchovych vod audiy klimatické podminky vice
nez tekouci povrchové vody, raprojevuje se vice odpar nebo vliv kyselych
depozic. Skladba povrchovych vod je oviiwa (Pitter 2009):

a) geologickym sloZzenim podloZzi a slozenim dnovychrasedt,

b) hydrologicko-klimatickymi poréry (srézkovymi a teplotnimi pogny, ro¢nim
obdobim, dalkovym transportem zavadnych latek),
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c) padre-botanickymi pordry (zalesgnim, druhem fd),
d) antropogenntinnosti (pimyslem, zerddélstvim, komunalnimi odpady),
e) prironem podzemnich vod.

Jakost stojatych vod jégba monitorovat dlouhodépneba’ slozeni stojatych vod se
meéni s r@&nim obdobim, hydraulickymi a klimatickymi podminkarkdy dochazi
k vertikélni stratifikaci (Pitter 2009). Vertikalrstratifikace mini chemické slozeni
stojatych vod v zavislosti nagoku vody v nadrzi, gmi se Bhem r@nich obdobi i
béhem dne, kdy jsou takové Zny vyvolavany zminou teploty, zrdnou koncentrace
rozpustného kysliku a oxidu ulditého, chemickymi a biochemickymi procesy
(oxidaci a redukci slaenin siry), srazecimi a rozpo&&imi procesy, adsoprci a
desorpci. Takové zny jsou zvladt zavislé na hodnétpH a hodnat oxidaine-
redukéniho potencialu (Pitter 2009). Stupacidiface (okyseleni) stojaté vodyuje
dominujici anion ve va u neacidifikovanych vodipvladaji hydrogenuhiitany, u
acidifikovanych sirany a dusiany (Majer 2012). Sithacidifikované vody nemaji
piedpoklady pro biochemické&gmeny nékterych sloZzek (sloteniny dusiku, siry a
rozklad organickych latek), nebonejsou biologicky oZiveny tolik jako ostatni
povrchové vody (Pitter 2009). Vliv na kyselost atgch vod maji sulfické rudy,
obsazené v geologickém podlozi, jez mohou biochgmacchemicky oxidovat az na
kyselinu sirovou (Skousen et al. 2000).

Eutrofizace ve stojatych vodach je chapana jakst pbsahu mineralnich Zivin,

zejména slotenin fosforu a dusiku,¢imZz dochéazi ke zvySenému rozvoji
fotosyntetizujicich organisim zvI4S¢ ciynobakterii (sinic) &as, coZ ma za nasledek
zhorSeni kvality vody (Ambrozova 2003)ril@zena eutrofizace vede ke starnuti
nadrzi a jezer (Pitter 2009).

Nerozpustné latky ve vod jsou vodou unaSenydst jich sedimentuje, takze dnovy
sediment je tvien anorganickymi latkami, organickymi latkami a amgmy.

V dnovych sedimentech probihaji biochemické, chiéia fyzikald chemické
procesy (srazeni, rozpo#st, oxidace, redukce, komplexace, adsorpce, desprpc
difaze), ¢imZz se podileji na samidténi povrchovych vod, ale s®asr& mohou
zapricinit zpétnou kontaminaci povrchové vody (Pitter 2009).

3.4 Vlastnosti vody
Hodnoty pH

Hodnotu pH wuji vodikoveé ionty,¢im je jejich koncentrace vyssi, tim nizsi je
hodnota pH, jez se pohybuje vrozmezi 0 — 14 (MaMala 2006). V pipad
povrchové vody se jedna o rovnovahu ustavenou fgoakci srazkove vody sidou

a horninou resp. zavisi na kyselosti srazek, geuithe reaktivit horniny, tedy jeji
schopnosti neutralizovat kyselé vody a délce kantakdy s horninou (Majer 2012).
Prirozenym zdrojem kyselosti povrchové vody jsougesitganické kyseliny, zvlast
huminové kyseliny a fulvokyseliny, jeZ jsou prodeskt rozkladu organické hmoty
v padach (Majer 2012). Hodnoty pH v kyselych vodachekym obsahem
huminovych kyselin byva cca 3 a ve vodach s vysokglbsahem uhiitani a
bohatymi porosty vegetace byva hodnota pH cca &Ba’nzvySeni hodnoty pH
zpasobuje intenzivni fotosyntéza rostlinstva, spojes@derpavanim oxidu
uhlicitého (CQ) z vody (Lellak, Kubiek 1992).
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Mé&rna vodivost

M¢érna vodivost je mirou celkové mineralizace a je ad@nnoZstvim a druhem
rozpusénych latek disociovanych vionty (Lelldk, Kakk 1992). Vztah mezi
vodivosti a koncentraci iointve vod nemize byt lineérni, vzhledem k rozdilnému
piispivku téchto ionti v zavislosti na jejich ndboji a pohyblivosti (Maj@012).
Proto vodivost povrchové vody duje zvIaS¢ mnozstvi pitomnych bazickych
kationti vapniku, hesiku, sodiku, drasliku (G5 Mg?*, Na', K) a aniont silnych
kyselin resp. siran dusénani, chloridi a uhliitani (SQ%, NOs, CI, HCO3). Vliv
vysoce pohyblivych kationtvodiku (H) je priznasny pro sileé kyselé vody (Majer
2012). \&tSina tchto slozek se dostava do povrchové vodiy godpovrchovém
obéhu, a jejich mnozstvi je dano jak reaktivitou pdmitch hornin, tak dobou
takového obhu. Vodivost je zavisla na teptotvody, proto se obvykle &i a
prepaitava na teplotu 2%C (Horakova 2003).

3.5 Organické latky ve ved
Huminové latky

Humus se tvii rozkladnymi a syntetickymi pochody z odteié rostlinné hmoty
v pidé, kdy se humifikuje zhruba polovina primarni orgdd@ hmoty a zbytek se
mineralizuje (Pitter 2009). Humus do povrchovychl yechazi z pdy, raSelinig a
dnovych sedimeit P humifikaci vznikaji nejprve ve vadcéast&né rozpustné
huminové latky, tj. huminové a fulvinové kyseling, poté nerozpustné huminy
(Wildeman et al. 1993).

3.6 Anorganické latky ve ved

Anorganické latky, vyskytujici se ve védze rozélit na kovy, polokovy a nekovy,
jednotlivé prvky mohou byt fitomny ve vod sowasré jako kationty, anionty i
neelektrolyty. Pedpoklada se, Ze wipodnich vodach se vyskytuji jako kationty
vapnik, hacik, draslik a amoniakalni dusik, a jako anionty roggnuhkitany,
sirany, chloridy, dusghany, dusitany, fluoridy a fosfoteany (Pitter 2009).
Celkovou mineralizaci vody se chape &stu hmotnostnich koncentraci
anorganickych latek bez rozp&sych plyni. Frirodni vody se &i podle stupg
mineralizace na vody velmi malo mineralizované ahm mineralizované (Maly,
Mal& 2006).

Tabulka¢. 1: Rozaleni giirodnich vod podle stugmmineralizace

Typ vody mineralizace [mg/l'l]
velmi malo mineralizovana < 100

malo mineralizovana 100 - 200
stfedné mineralizovana 200 - 500

se zvySenou mineralizaci 500 - 1 000
velmi mineralizovana >1 000

Zdroj: Maly, Mala 2006

3.6.1 Kovy

Pt posouzeni zr@sténi se mluvi o &Zkych kovech a toxickych kovech. Ve vodach
jsou obsazeny téh vSechny kovy alespiove stopovém mnozstvi, a to v zavislosti
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na geologickych podminkach, kdy k obohaceni vodshdai stykem s horninami a
pudou, coz se tyka zejména vapniku,idiku, sodiku a drasliku (Pitter 2009).
V kyselych vodach Ize nalézt vySSi koncentraceik@kousen et al. 2000). Kovy se
ve vod mohou vyskytovat ve forén jednoduchych katiofit nebo aniont,
komplexnich aniorit nebo neutralnich molekul (komplexy s huminovyntk#ni,
aminokyselinami a iontové asociaty, s ionty &ikdinovymi, hydrogenhtitanovymi,
siranovymi a fosformanovymi) (Horakova 2003). Z chemického hlediskaay
t&zké kovy definovany objemovou hmotnosttsi nez 5000 kg/f nebo tim, Ze
jejich soli se srdzeji sulfidem sodnym za vznikulandozpustnych sulfid (Pitter
2009). Mezi ¢zké kovy seradi nap. Zelezo a mangan a mezi toxické zinek. Toxicita
je hlavre zavisla na formach vyskytuiplusného kovu, takze vySSi toxicitdgusi
iontové forng kovu nez form komplexni (Horakova 2003).

Zelezo (Fe)

Zelezo je kov pechodny, dlezity pro fizné pochody v Zivych systémech, nebo
z biologického hlediska slouzi kgnosu a zasebkysliku (Greenwood, Earnshaw
1993). Zelezo je obvyklou sloZkou povrchové vodyskit Zeleza rozpudtého a
nerozpu&tného ve vod je zavislé na hodnétpH, oxid&né-redulkénim potencialu
(mnoZstvi rozpughého kysliku) a komplexotvornych latkach ve &qatitomnych.
Rozpustné je Zelezo ve foénmonti Zeleznatych (F€") a ve vodach, obsahujici
rozpustny kyslik, se oxiduje na ionty Zelezité (B8, prechazejicich do formy
srazenin hydroxidl a oxidh Zelezitych (Majer 2012). V kyselychikhich vodach je
koncentrace Zeleza mirédre vysoka, nebt obsahuje kyselinu sirovou, jez vznikla
oxidaci sulfidické rudy pyritu (Pitter 2009). Ryobt oxidace Zeleza zavisi od
hodnoty pH, kdy pod hodnotu pH 5 se oxidace zpojaala na konstantni Uroieii
hodnot pH 3 (Pitter 2009). Oxidaci zpomaluji sirany aochly a zrychluji
hydrogenuhtiitany (Pitter 2009). Rychlost oxidace Zeleza rogan kyslikem ve
vodk déle ovliviuji organické latky, fedevSim huminové latky &igloviny (Pitter
2009), jez oxidaci zpomaluji. S tim souvisi édw, kdy zejména v kyselém prosti
se [hem intenzivniho slug@iho svitu rozpousti oxid Zelezity (Pitter 2009).
Koncentrace Zeleza wibhich vodach, vypiujici prostory po &bé hnidého uhli
s vy58imi obsahy pyritu, je do 300 my§ M povrchovych vodach do 0,5 mg &

v atmosférickych vodach 0,02 mg v roce 2000 (Pitter 2009). Norma koncentrace
Zeleza environmentalni kvality povrchové vody jensivena na hodnotu 1 mg/l dle
Natizeni vIadyCR ¢. 61/2003 Sb., ve Zni pozdjSich gredpigi.

Zelezo se hromadi ve spodnich vrstvach vody u doldebi letni a zimni stagnace,
kdy koncentrace Zeleza ve svrchnich vrstvach jspsi iPitter 2009). K cirkulaci
Zeleza dochazi v jarnim a podzimnim obdobi, kdyedezo u povrchu dostava do
styku s rozpugnym kyslikem a oxiduje (Pitter 2009). Jednoduch&pustné
anorganické soli, ndp chloridy, sirany, dushany, disociuji za uvolmi iontl
Zeleznatych (&) resp. Zelezitych (B8, kdy tyto ionty hydrolyzuji v zavislosti na
hodnotach pH, aby se vyttity hydroxidy ve vo@ malo rozpustné (Conner 1990).
Rozpustnost Zeleznatych soli je oviwa pitomnosti wkteré z forem oxidu
uhli¢itého, nap. hydrogenuhtitani, s nimiz F&" reaguje ve vo#ls pH hodnotou do
11 (Maly, Mala 2006). Zelezo ve foinmydroxidi nelze vysrazet zipodni vody, ve
které tvai komplexni slotgeniny s Fe(lll) a s Fe(ll) huminové kyseliny (MaMala
2006). S vyssi hodnotou pH je sna@noxidace Fe(ll) na Fe(lll).
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Mangan (Mn)

Mangan pafi rovreéZz mezi kovy pechodné a pouziva se jako &ast ocele, nehb
zvySuje tvrdost ocele (Greenwood, Earnwhaw 1993an@g&n vodu rozklada a
uvoliuje z ni kyslik (Greenwood, Earnshaw 1993). Manggvrchovych vodach
doprovazi zelezo, a stéjrtak je jeho vyskyt zavisly na hodiopH, oxida&ne-
redukénim potencidlu a komplexotvornych latkachitpmnych ve vod. Mangan
rozpustny je ve vod ve forne ionti manganatych (M), jeZ oxidaci pechazi na
sloweniny nerozpustné vysSich oximidch stupia (Majer 2012). Ve vo& obsahujici
rozpustny kyslik, je mangan M nestabilni, tak v prostdi alkalickém rychle
oxiduje, hydrolyzuje a vykuje se v malo rozpustném Ill a IV oxitdm stupni
(Pitter 2009). Pro stejnou rychlost oxidace mangahko Zeleza je poeéba vysSich
hodnot pH, takze mangan je oproti Zelezu o&élnvici oxidaci ale nachykgsi k
redukci (Pitter 2009). Median koncentrace mangapowchovych vodach v obdobi
2007 — 2010 je 29ug/l (Majer 2012) a v atmosférickych vodach 0,7 rigviroce
1994 (Pitter 2009). Norma koncentrace manganu enrientalni kvality povrchové
vody je stanovena na hodnotu 30@/l dle N&izeni vliadyCR ¢. 61/2003 Sb., ve
zreéni pozajSich gedpigi.

Mangan, obsazeny v sedimentech, se v letnim a minwtdobi stagnace the
uvoliovat zgt do vody =z dvodu poklesu oxidmé-redukniho potencialu
v anoxickych az anaerobnich podminkach (Pitter R0®®ncentrace manganu
vzrastaji v obdobi jarni a podzimni cirkulace, kdy sangan rozptyluje do celého
objemu vodni nadrze (Pitter 2009).

Sodik (Na)

Sodik je alkalicky kov, tj. kkky a nizkotajici, zastoupeny v zemsk&ek pxriblizné
vrozsahu 2,5 % (Pitter). Obsah sodiku v povrcheeé& je zavisly na slozeni
horninového podloZi, jeho geochemické reaktigitna dob podpovrchového aiu
vody (Majer 2012). Sodik se ve vbdlyskytuje gevazi jako jednoduchy kationt,
s vyjimkou dilnich vod s vysokou koncentraci siilanebo alkalickych vod s vysSi
koncentraci uhditani (Pitter 2009). Ve srazkovych vodach v nedsgnych
oblastech se koncentrace sodiku obvykle pohybujesetinach aZ setinich mg 1
(Pitter 2009), median koncentrace sodiku v povrgbhbwodach v obdobi 2007 —
2010 byl 8,65 mg./I (Majer 2012). Pro sodik neminstvena norma environmentalni
kvality povrchové vody v ridzeni viadyCR ¢&. 61/2003 Sb, ve 2ni pozdjsich
predpisi.

Draslik (K)

Draslik je alkalicky kov tj. rikky a nizkotajici, v zemskéike zastoupenyifblizné
stejre jako sodik ale fitom jeho koncentrace v povrchovych vodéach je ni&&jer
2012). Roviz obsah drasliku v povrchoéwod je odvisly od sloZeni horninového
podloZi, jeho geochemické reaktivia na dob obkehu vody pod povrchem (Majer
2012). Draslik se stejntak ve vod vyskytuje gevazrit jako jednoduchy kationt,
s vyjimkou dilnich vod s vysokou koncentraci siilanebo alkalickych vod s vysSi
koncentraci uhtitani (Pitter 2009). Draslik, vyskytujici se vipde, obsahuje cca
0,011 % radioaktivniho izotopt’K, takZe vody s obsahem drasliku jsou &lab
radioaktivni  (Pitter 2009). Koncentrace draslikuatmosférickych vodéach
v neznéidténych oblastech se pohybuji zpravidla v desetindctsetinach mg 1
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(Pitter 2009) a median koncentrace drasliku v gowgch vodach v obdobi 2007 —
2010 ¢inil 2,4 mg/l (Majer 2012). Ani v{ipact drasliku neni stanovena norma
environmentalni kvality povrchové vody vifeeni viadyCR &. 61/2003 Sb., ve
zreéni pozajsich espisi.

Véapnik (Ca)

Vapnik je kovem alkalickych zemin, zastoupenym mgké Kire asi z 0,035 %
(Pitter 2009) a nejdeZit¢jSim bazickym kationtem (Majer 2012). Koncentrace
vapniku znan¢ koreluji s hodnotami gmné vodivosti a obsah vapniku je zvtast
ur¢ovan slozenim horninového podlozi, jeho geochemickeaktiviiou a dobou
podpovrchového atu vody (Majer 2012). Vapnik jako jednoduchy iora?Cse
vyskytuje vmalo a #dre mineralizovanych vodach, zatimco ve vice
mineralizovanych vodach s vySSi koncentraci hydnabiitand a sirad, nag.
dilnich vodach a vodach po sradzeni hydroxidem vagenat uhléitanem sodnym,
se tvdi rizné iontové asociaty (Pitter 2009). Koncentraceniiap v roce 1994 ve
srazkovych vodach byla 1,77 mg (Pitter 2009) a median koncentrace vapniku
v obdobi 2007 — 2010 v povrchovych vodach byl 24lridajer 2009). N&zeni
viady CR ¢&. 61/2003 Sb., ve 2ni pozdjSich pedpisi, stanovuje pro normu
environmentalni kvality povrchové vody hodnotu kemizace vapniku na 190 mg/I.

Vapnik podléhd ve stojatych vodach vertikalni #tkatci, kdy v letnich ndsicich
dochazi k rozvoji zelenych organiéna k intenzivni fotosyntéze a tak secegpa

z vody rozpustny oxid uhltity a vzroste hodnota pH do alkalické oblasti, &akz
koncentrace vapniku klesa, a v zimnim obdobi sestigdi okyseluje, coz vede
k opstovnému zvySeni koncentrace vapniku (Pitter 2009).

Hor¢ik (MQ)
Hor¢ik je kovem alkalickych zemin, jehoz zastoupenémzké ke je asi z 0,020%

2012). Hacik je vyuzivan v rostlinachipfotosyntéze, takze jeho produktem jsou i
fosilni paliva (TouZin 2001). Stejjako u vapniku je obsah tidku urtovan zvlast
sloZzenim horninového podloZi, jeho geochemickoltigtou a délkou obhu vody
pod povrchem (Majer 2012). V mélo aestré mineralizované vod se stejy tak
horeik vyskytuje jako jednoduchy iont M§a ve vice mineralizovanych vodéach
s vySSi koncentraci hydrogenuitiini a sirah se mohou ve &sSi mie tvait raizné
iontové asociaty, kdy se jedna hap dilni vody a vody po srédzeni hydroxidem
vadpenatym a uhRlitanem sodnym (Pitter 2009). Koncentrace icha

v atmosférickych vodach vroce 1994 byla 0,70 nig(Pitter 2009) a median
koncentrace hgiku v povrchovych vodach v obdobi 2007 — 2010 byid@/| (Majer
2009). Hodnota koncentrace hiku 120 mg/l je stanovena pro normu
environmentalni kvality povrchové vodyifeenim vliadyCR ¢. 61/2003 Sb, ve 2ni
pozdjSich gedpigi.

Hlinik (Al)

Hlinik setadi mezi ostatni kovy a v zemskéi& je jeho zastoupeni 8,3 %, coz ho
fadi na teti misto po kysliku atemiku (Greenwood, Earnshaw 1993). Hlinik se
rozpousti podle pH okolniho prosti, je toxicky jak pro kienovy systém rostlin,
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tak pro vodni organismy (Majer 2012). Hlinik se t@lpich minerdl vyrazrgji
uvoliuje, jestlize pH okolniho prasdi klesne pod hodnotu pH 5,5, a pak jeho
koncentrace rychle rostou se snizujicim se pH (M2(4.2). Schopnost huminovych
latek vazat hlinik je maximalnifphodnot pH kolem 6, pi vy$Sim kles4, a pod
hodnotu 3,5 pH je jiz zanedbatelnd (Pitter 2009linik v rozpuséné forne
pievaZzuje pouze v kyselych vodach (Costello 2003)85Vkoncentrace hliniku se
nachazi v acidifikovanych vodach, median koncertrapovrchovych vodach je 15
ug/l (Majer 2012). N&izeni viadyCR &. 61/2003 Sb., ve 2ni pozajSich gredpisi,
stanovuje pro normu environementalni kvality poengfth vod hodnotu hliniku na
1 000ugl/l.

Zinek (Zn)

Zinek pati k prechodnym kowm a je zejm¢ nezbytnym kovem pro jakékoliv formy
Zivota (Touzin 2001). Jehaimzenych zdrojem vifrodnich vodach je z¥ravani
rud obsahujicich zinek a antropogennim zdrojem sféncky spad, kdy se zinek
uvoliuje @i spalovani fosilnich paliv afptéZzbé a zpracovani zinkovych a jinych rud
(Majer 2009). Z pirodnich vod se zinek vytuje zejména jako ulditan nebo
hydroxid-uhlgitan (Pitter 2009). Koncentrace zinku v atmosféyak vodach v roce
1994¢inila 0,056 mg T (Pitter 2009) a median koncentrace hliniku v ob®i97 —
2010 v povrchovych vodach byl nizSi nez 1@/l (Majer 2012). Hodnota
koncentrace zinku na 9Rg/l je stanovena pro normu environmentalni kvality
povrchovych vod ndzenim vIadyCR &. 61/2003 Sb., ve 2ni poza@jsich gredpisi.

3.6.2 Nekovy

Zakladni anionty, vyskytujici se wipodnich vodéach, jsou sirany, disany,
chloridy a hydrogenuhiitany.

Kyslik (Oy)

Aktuélni obsah rozpu&tého kysliku v povrchové veédbochézi ze vzduchu (difuze
probih& pevazr u hladiny) a z fotosyntetické asimilace vodnicktlio (Hartman et
al. 2005). MnoZstvi rozpudieho kysliku narsta v prosetlené vrsté s bohatou
vegetaci a fotosyntetickou aktivitou, klesa v nmgtiem dychani rostlin a zivaha a

s hloubkou. Dostatek rozpégeho kysliku ve vod stejré tak jako sedimentace,
teplota vody nebo odnos pevnych latek, slouzi kos@®ni povrchové vody. i
veSkeré spaeb: rozpustného kysliku pokréuje rozklad organickych latek
anaerobni cestou, kdy vznika oxid «¢ftff, metan a sirné organické st@mniny, jez
vytvari s kovovym ionty slogéeniny v podob cernych srazenin (sirniky Zeleza a
manganu), koncentrovanych v sedimentech stojatyh (Lellak, Kubéek 1992).
Proto je kyslik nezbytnyipsamaisténi povrchovych vod, kdy je spebovavan fi
aerobnim biologickém rozkladu organickych lateksirdilaci zelenych organisin
(vodnich rostlin a fytoplanktonu), & pxidaci Zeleza, manganu a suifi@Skousen
et al. 2000). Na kyslik jsou chudé podzemni vodshai kyslik je @i prachodu
padou a horninami sp&gbovavan chemickymi a biochemickymi pochody, takze
k nasyceni kyslikem dochézi aZ po &gvvody na povrch (Pitter 2009).
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Fosfor (P)

Fosfor (P) se vyskytuje v ngjii mie v apatitech, net¥bzadné ¢kavé slodeniny,
takZze necirkuluje atmosférou, rychle ho $pbbvavaji rostouci rostliny.ifPodnim
zdrojem fosforu ve vatje tak rozpoughi a vyluhovani fd, mineréh a zwtralych
hornin. Celkovy fosfor se ve véd vyskytuje rozpu$ny a nerozpushy.
S periodickymi zmdnami hem roku dochazi k vertikalni stratifikaci fosfoue
stojatych vodach vigledku chemickych, biochemickych a séijzh proces, kdy je
inkorporovan do nay se tvdici biomasy, aby nasledrbyl z ni ogt uvolovan do
vody i jejim rozkladu (Pitter 2009). Fosfor (s dusikem)-sphuje klicovou tlohu
pro pirozenou eutrofizaci povrchovych vod, nébpochazeji zfdy, dnovych
sediment a z rozkladu odutelych vodnich organisén(Pitter 2009).

Sirany (S@)

Zdrojem sirafi v povrchovych vodach je vyluhovani #idpa podloZnich hornin,
takZe siranové anionty jsowtsinou dominujicim aniontem silnych kyselinCR
(Majer 2012). Vysoka koncentrace sitandilnich vodach je zafinéna oxidaci
sulfidickych rud, pedevsim pyritu (Fe$ (Costello 2003). Jednoduchy siranovy
anion (SQ%) je vrozpudné forn, iontové asociaty se t¥ov dilnich vodach
v okoli &€Zby pyritu (Pitter 2009). Takové iontové asociatghou ovlivnit rychlost
oxidace Zeleza a manganu kyslikem rozgugh ve vod (Pitter 2009). Sirany jsou
dominujicim aniontemidnich vod v okoli naleziSsulfidickych rud a h&dého uhli,
kde nap. v oblasti Komdan je piimérna koncentrace sirar2 500 mg T (Pitter
2009). Koncentrace sirarnv dalnich vodach, vyglujici prostory po &bé hredého
uhli s vy$8imi obsahy pyritu, je do 2 000 riigNarizenim viadyCR &. 61/2003 Sb.,
ve zreéni pozdjSich gredpidi, je pro normu environmentalni kvality povrchovédyo
stanovena hodnota koncentrace siraa 200 mg/I.

K redukci sirai ve vod dochézi biochemickym procesem, kdy efektivni lgad&a
desulfatace probiha v relativnieplych vodach (15 aZ 2%C), coZ v zind nelze u
dulnich vod splinit (Pitter 2009).

Dusinany (NQ)

Dusknany se vyskytuji izdka v minerdlech, takze vznikajfquevSim sekund&n
nag. spalovanim paliv se dostavaji do atmosférickyot (Piiter 2009). Dughany
se v povrchovych vodadhR vyskytuji cca z 12 % (Majer 2012). Staminy dusiku
jsou ve vod malo stabilni a biochemickymig@minam podléhaji v zavislosti na
oxidainé-redulkénim potencidlu a hodndtpH, proto dusinany jsou stabilni i
relativrie  vysokych hodnotach oxide¢-redukéniho potencialu (Pitter 2009).
Dusinany jsou Vv letnim vegetaim obdobi oderpavany z vody vegetaci, naproti
tomu v zimnim mimovegetaim obdobi se vyluhuji zioly, kdyZ jsou jen slab
zadrzovany vpdnim sorgnim komplexu (Pitter 2009). Naeni viady CR &.
61/2003 Sbh., ve 2Zmi pozdjSich gedpidi, stanovi pro normu environmentalni
kvality povrchové vody hodnotu koncentrace doam na 5,4 mg/I.

K redukci dusinami maZze dochazet gsobenim UV-zéeni, kdy @innost zavisi na
hodnot pH a vinové délce UV-zani (Pitter 2009).
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Chloridy (CI)

Chloridy prirodniho fivodu grechézeji do vody ravanim a vyluhovanim hornin a
pud anebo ze srazek zasazenych exhalacemi ze spaalémn a jsou nejroz&rejsi
formou vyskytu chloru ve vadpiedevsim jako jednoduchy ion QPitter 2009).
Chloridy jsou zastoupeny v povrchovych vodétR kolem 22 % (Majer 2012). Pro
normu environmentalni kvality povrchové vody stanmaizeni viady CR &.
61/2003 Sbh., ve 2Zmi poza&jSich pedpid, hodnotu koncentrace chloéicha 150
mg/I.

Fosforénany (PQ*)

Fosfaty ve vodach se vyskytuji diky rozp@asta vyluhovani é&kterych pid,

minerah a zwtralych hornin (Pitter 2009). Fosfamany se uplaiuji pii rastu

zelenych organistnve vod (fas a sinic) resp. podnim kolokghu latek, takze
jejich koncentrace je nejnizSi v letnim obdobi, atedo prostedi se z organisin
uvolni zase az po jejich uhynuti a rozkladu (Pi2@09).

Fosfor&nany podléhaji vertikalni stratifikaci fosforu sripelickymi znénami kEhem
roku, k nimz dochéazi vigledku chemickych, biochemickych a s@éfm procesech
ve stojatych vodach (Pitter 2009).

Anion hydrogenuhéitanovy (HCQ)

Hydrogenuhkitany vznikaji @i chemickém zw¥travani hlinitokemiitani, nebo
reakci mezi uhditanovymi minerdly a oxidem uliitym, nebo pi chemickém
odkyselovanim vody (Pitter 2009). K postupnému ladk hydrogenuhditana
dochazi pi zahivani vody, kdy z vody unika oxid ubity (CO,) a vznikajici
uhlicitany reaguji s kovy (Pitter 2009).

3.7 Chemicky rozbor

Chemicky rozbor zobrazuje sloZeni vody v daném diam Fivodni sloZeni vody
mohou mnit procesy, které ve ve@dprobihaji fiznou rychlosti, a to fyzikalni,
chemické, fotochemické a biologické. Uchovavanirkizanusi zohlednit skut@ost,
k jaké analyze byly vzorky odebrany (Popl, FAhnd&®9). Vzorky vody je mozné
konzervovat, aby nasledna analyza odpovidala pddmingi odbéru vzorku.

Pravidla pro odér vzorki vody (AmbroZzova 2003): materidlem vzorkovnic jas
polyethylen ¢i sklerena ldhev se zabrusem; objem vzorkovnice se volilepod
pottebného mnoZstvi vzorku pro laboratorni zpracov&mprkovnice se neplini
vzorkem az po okraj; vzorky je nutné po édbuchovavat v chladu a co ngjke
zpracovat, jinak konzervovat.

Zaznam chemické analyzy vody obsahuje (Kalavskdputek 1989): 1) weni
druhu vody, jeji fivod a lokalita odéru; 2) datum odéru, jméno pracovnika, ktery
proved| od®r; 3) zpisob odbru, druh vzorku a zjsob jeho konzervace; 4) teplotu
vody a vzduchu v mist odkEru, datum a vydatnost poslednich srézek; 5)
charakteristika vody ziskanaimo na mist odkéru (barva, zdpach, zékal pH,
vodivost, chti, pénivost apod.); 6) charakteristika vody z bodu 5 mimisto odbru
(chw dalSiho degustatora); 7) skupinové stanoveni iaciclkalita, rozpugny
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kyslik, celkovy uhlik, tvrdost vody, celkovy obsabzpustnych a nerozpustnych
latek); 8) stanoveni slozek, které pozaduje coaliel; 9) fesny popis postupu,
pouzitého ke stanoveni jednotlivych ukazatel sloZzek; 10) vysledky analyz
s pislusnym statistickym zhodnocenim, jména pracoyniitary chemicky rozbor
provedI.

NormaCSN EN ISO 5667-1, jakost vod — aglbvzorkii, se ¥nuje stanoveni mistu
odkéru vzorki s ohledem, zda se jedna o periodicky @dizorki vody. Dale
doporwuje norma odebirat odigné vzorky pro chemické, mikrobiologické a
biologické rozbory, jelikoz se liSi manipulace mniNorma popisuje vzorkove a
vzorkovnice, aby nebyl vzorek vody kontaminovanhblavani vzorku v chlad¢tce
stanovi do 24 hodin, na delSi dobu se vzorky uchajv& mraznice.

Norma CSN EN ISO 5667-3, kvalita vod — o#tbvzorki, popisuje identifikaci
vzorka, co maji Stitky na vzorkovnicich obsahovat a cqi sliovat, aby nedoslo

k jejich znehodnoceni resp. dgitelnosti. Norma dale stanovi teplotu chlazeni na
(3+2) °C a teplotu mrazeni pod — 28 pro uchovavani vzoikv laboratdi. Norma
uvadi obec& vhodné zpsoby konzervace vzoik pro fyzikalre-chemicky a
chemicky rozbor, kdy pro jednotlivy ukazatel je sgma konkrétni norma, druh
vzorkovnice, konzervace a podminky uchovavani aimmeri mozny poéet dri
uchovavani fed zpracovanim.

Norma CSN 1SO 5667-7, jakost vod — o#tbvzorki, se ¥nuje odiram vzorki
stojatych vod, kdy dopotuje skladovani vzorkpro kratkou dobu chlazenim na 4
°C a na dlouhou dobu zmrazenim na — %@ K norn& je pripojen normativni
protokol o odbru vzorki vody z vodni nadrze, ktery slouzi k zaznamen&@éntdch
zjisténi v okamziku odéru vzorku.

NormaCSN ISO 5667-14, jakost vod — agtbyzorki, obsahuje popis zdiiophyb i
odkéru vzorki, jak mize dojit k zneiSténi, nestabilé, nespravné konzervaci,
nespravnému odbu vzorki a nespravnéipprav vzorki.

Norma CSN EN ISO 5667-23, jakost vod — atlbvzorki, obsahuje navod pro
pasivni odbr vzorki z povrchovych vod.

3.8 Holisticky gistup

Model ETR (energy-transport-reaciton) popisuje kytamezi energii, vodnim
transportem a fyzikalnimi, chemickymi a biologickymrocesy. Voda se podle
tohoto modelu podili na disipaci slwmé energie na urovnich (Chmelova et al.
2011): fyzikalnich proces (evapotranspirace a kondenzace), chemickych pkoces
(rozpousEni a srazeni) a biologickych proéeotosyntéza a dychani). Odnos latek
vodou je nevratny a jeho vysetuje stabilitu ekosystému, kdyz ekologické&ininost
dané krajiny je dana pamem mnoZstvi kolujicich latek k jejich ztratai daném
mnozstvi dodané energie (Chmelova et al. 2011pu®t &innosti konkrétniho
ekosystému souvisi kratky koktibvody v lokalig.

Energie podle modelu ETR byéta byt disipovana progdnictvim vody a vegetace
tak, aby vytvaila dynamickou rovnovahu teploty, srdzek, odtokiwchemickych
proces (Chmelova et al. 2011).
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3.9 Mol¢ady

Mokiady jsou stalé nebo sezonniélké vody srozmanitymi mikrobiotopy.
Zakladnimi rysy mokadi jsou (Kender 2000): a) v Uzemi je voddtgmndé bd’ az

k povrchu fidy nebo alespp do kaenové zény, b) jpa mokadi ma zvlastni
vlastnosti, jeZ ji odliSuji od ostatniclig (nag. obsahem Zivin nebo nizkou hladinou
kysliku), ¢) v mokadech se vyviji vegetace adaptovand k zaplavestlifryp jez
zaplaveni nesnesou, nejsatitgmny). Mokady (Einn¢ disipuji energii v prostoru a
¢ase, pomahaji zvllovat podnebi, zkracovat a uzavirat k&lobvody, udrZzovat
vysokou hladinu podzemni vody, udrZzovat vysoky bbZmin a mineralnich latek
v piade, ¢imz minimalizuji jejich ztraty (Wildeman et al. 139

Zakladni @leni mokadi (Machar 2014) je:

- Raselinis¢, kde ve vihkém podnebi vznika a hromadi se orga@nttmota
raSelina, ozngvana jako vrchovigt kdy se do raSeliniSvoda a Ziviny
dostavaji vyldné srazkami.

- Slatinisg&, coz jsou zaplavovana Uzemi s kgmou bylinnou vegetaci, Zivena
bud’ podzemni nebéi¢ni vodou.

- BaZiny s vysokou vegetacigtginou stromovou, jsou zalesi® mokady na
zavodrgné nebo zaplavovanégte.

Funkce mokadi jsou (Kender 2000): zadrZovani vody, ochrari@dp &inky

piivalovych srazek, stabilizacerdii a ochrana proti erozi, daojlvani zasob
podzemni vody a jeji @né uvohovani,isteni vody, zachycovani Zivin, sedimént
a pipadnych zn&Stujicich latek (jejich vyuziti nebo odbourani), stahce

mikroklimatu (rozélovani toki energie), hodnota esteticka (vnimany jakocést
kulturniho @dictvi daného tuzemi).

Mokiady jsou patba na hornich tocich, abyigwbily jako pufry, pomahaly
kompenzovat nevyrovnany giok (nerovnomirnou distribuci wWase a prostoru) a
snizovat Zivelnost (nahodilost) proég&iseltova 1996).

Hydrologie mokadu ovlada biochemické vlastnosti nadh, které zahrnuji
fyzikalni, chemické a biologické vlastnostiidy produktivitu bioty a kvalitu vody
(Zeman et al. 2011). Hydrologii mgddi urcuji (Zeman et al. 2011):

- hydroperioda: hloubka, trvanicatnost zaplavovani,
- hydrodynamika: sgr a rychlost pohybu vody,
- zdroj vody: podzemni nebo povrchova.
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Obréazeks. 1: Ctyti metody snizovani koncentraci nezadoucich latekoa
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3.9.1 Bioremediace v moé&dech

Mokiady funguji jako sarai technologie, kdyz slouzi &Steni kyselych dlnich
vod, odstraovani tzkych kowvi a nadlimitnich rozpu&hych soli. Mokadni girodni
procesy jsou zaloZzeny na chemickych ogmtaredukinich djich, propojenych
s biochemickymi procesy. V mékdech probiha pasivni igob ¢isténi dalnich vod
tzv. bioremediace (b&isteni), jez se uskutd#iuje v rirozeném prosedi a ktery je
zaloZeny na principu biogeochemickétigteni (Cernik et al. 2013). V mdakdech se
rozpuséné latky ve vod odstraiuji jejich vzajemnym fisobenim s fitomnou biotou
(Norton 1992). Plocha aerobniho nia#tu zajiSuje podpovrchovy horizontalni tok
¢istené vody, kdy v oxidénich procesech dochazi k precipitaci k@a vzniku jejich
oxidi a hydroxidi (Supikovéa et al. 2012). V aerobnim madu je 3 — 10 cm mocna
vrstva stojaté vody, kryta zelenymi rostlinami, poidse nachazi vodonosna vrstva,
v niz dochazi k reduktivnim prodem, a bazi mokadu tvdi nepropustna vrstva
nag. jilu o mocnosti 30 — 100 cngérnik et al. 2008). Nevyhoda aerobnich iaok
spativad v akumulaci srazenin, coziie omezit sarai schopnost (White). Jestlize
nedochazi k odstiiavani srazenin, fize dojit k zaniku maiadu, jako se to stalo
v piipact Velké podkrusnohorské vysypky na jejim Krustovérokiadu, kdyz
vysrazeny pnovec ucpal drenaznitigop, takze mokad vyschl a zarostl vysokou
vegetaci.
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V mokiadnim ekosystému probihaji procesy jak fyzikalndk tchemické a
biologické, proto se chovaji jako Zivouci filtry (@udev et al. 1999). Mdkd
s obsahem kyseléibhi vody postup# zaji&¥uje oxidaci rozpugnych ionti kowvi a
nasledné srazeni jejich oxohydrokidoakterialni redukci sir@ina srazeni sulfii
koprecipitaci kow s hydroxidy Zeleza, adsorpci Kowa vysrazené hydroxidy,
adsorpci kou organikou nebo jilovymi substraty a nakonec vyzmamsorpci kou
rastem makroskopickych rostlin (Zeman et al. 2011).

Bioremediace je chemickargmeéna nebezpmych chemickych latek na mén
nebezpeéné, vyvoland psobenim mikroorganisim kdy kon€nym produktem je
oxid uhliity, voda a bu&na biomasa (Zeman et al. 2011). Podil na bioremedia
maji Ezné druhy bakterii, rostlin aftifezitostre nckteré druhy hub. K redukci
kontaminani z kyselych dinich vod (AMD) v mokadnich systémech slouzi: a)
rostliny, bakterie a organicky substrat (biosorpcd)) organicky material
v mokiadech, c) okolni horninové préstii (Mine environment neutral drainage
program 1996).

Obréazelg. 2: Model girodniho mokadu
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Zdroj: Cernik et al. 2008

Voda se p vstupu do mokadniho systému dostdva do kontaktu s atmosférou a
zarover s odunielymi zbytky rostlin (organickym detritem), takzenkaji rozdilné
podminky v fiznychc¢astech mokadu. Rozpugny kyslik ve vod pasobi oxid&ne

na @Fitomné rozpusné latky (faze 1). Organicky detrit vede k vyteni silrg
redukéniho prostedi, takze dochazi ke srazeni suilfaduhltitani (faze 4). Ve fazi 2
dochézi k interakci s jilovymi mineraly a faze 3kgne&na faze, kdy voda vykazuje
nizSi koncentrace sledovanych latek.

3.9.2 Vegetace

Z rostlin se pro uilé mokiady pouziva orobinecTyphg v kombinaci s rdkosem
obecnym Phragmites australls chrastici rakosovitou Phalaris arundinacepn
zblochanem vodnimQGlyceria maxima) puskvorcem obecnymAg¢orus calamus)
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skiipincem jezernim(Schoenoplectus lacustrig) sitinami Juncu3 (Hartman et al.
2005). Stvoly mokadnich rostlin slouzi kro&npodpory sedimentaich proces také
k usngrnovani povrchového toku, takze vytef tSi treci odpor protékajici vadl
coZ ma za nasledek signifikantni @m hloubkového profilu rychlosti proadi, a
diky tomu mohou byt odstiilavany kovy v relativé pomalych kinetickych
mechanismech (ernik 2008). Sezénni odumirani nhaétnich rostlin  (nap
orobinec) pispiva k navySeni obsahu organické hmoty v ifadkim systému, ktery
je dalSim vyznamnym zdrojem alkalinity vramci nokfalnich degradaich
proces (Sencidiver et al. 1988).

Pri vysadl¥ se zohleduji ekologické naroky travobylinného patra, protovhodné
preferovat rostliny, které (Kender 2000):

- maji schopnost vyprodukovat v co nejkratSi &g vysevu dostateé
mnoZstvi nadzemni hmotyi{plizng 180 g/n¥, piicemz trvala produkce by
v dalSim vyvoji nertla vyrazr tuto hodnotu fekrcit),

- maji schopnost odolavat némivym powtrnostnim a klimatickym vligm,
- snasi déle trvajici zaplaveni,

- maji schopnost vyt¥at dostatené bohaty a husty kenovy systém, nejlépe
ploSre koncentrovany v podpovrchovy@astech pdniho profilu, coz zajisti
odolnost wi¢i napofim tekouci vody, &. sraZzkove,

- by nely vydrZet souvislou dobu zaplaveni cca 14 — 28 wanivegetanim
obdobi.

Skladba a mnoZstvi vegetace ma vliv nejen na mwbdstharakter odplavovanych
latek, ale i na to, zda koléb vody bude uzaeny nebo otaeny (Kender 2000).
Mozaikova vegetace zamezuje zvySené cirkulaci pracitmosfée tim, Ze jej vaze,
neba’ orosena vegetai pokryvka diky zvySené kondenzaci v kratkém kéhab
vody vaze suché spady (Eiseltova 1996). Selektibiologickou membranu maji
koreny a oddenky, takZe jsou patrrjedinym nizkoenergetickym nastrojem
detoxikace fidy pomocitedni s Zivou biomasou (Eiseltova 1996).

Vyvoj ekologické sukcese a zazgowaciho procesu zahrnuje etapy, kdy rody
orobince Typhg, skipince Schoenoplectys a rakosu Rhragmite¥ jsou
nahrazovany rodem dst (CareX a tvorba raSeliny nad sedimenterfippmvuje
podminky pro osidleni rody vri$éliX) a iz (Betulg (Eiseltova 1996).

Vodni rostliny Ziji ve vod nebo plavou na hladin proto se dli na: pondené
rostliny (rostliny vdzané na Zivot ve vodnim sloup&a‘enici na d&) nebo se voka
vznaSejici ve sloupci, vzplyvavé rostliny tkaici na da s listy vzplyvajicimi na
hladire vody), plovouci rostliny Zijici v povrchové vrstwody (s kdeny volré se
vznasSejicimi ve vo#¢i bez kdeni, plujicimi s listy i kdeny na hladia ¢i nad ni
vy¢nivajici) (AmbrozZzova 2003).

3.10 Obnova

Ekologicka obnova netize sp@ivat pouze v obnayvbiodiverzity, ale jejim cilem
musi byt obnova ekosystémovych funkci, aby byldends zajiS€na udrzitelnost
obnoveného ekosystému.
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Obnovuclovéekem gemgnéného prosedi nelze chapat jako obnovuddtio Uzemi,
ale jako obnovu funkce krajiny, proto je nutny kdexmi pristup, aby se propojily
vazby s okolnimi ekosystémy. Na vysypkach se pep3gni hydrologického rezimu
obnovené krajiny vyuzivaji vznikla zam@kna Gzemi u pat vysypek a u pat etazi
vysypek (Pecharova et al. 2011). Po dosypani vysygtho Elesa by se obnovadia
tykat v prvnifadt navraceni vegetaiho krytu a cilené obnovy middi a drobnych
vodnich ploch (Pecharova et al. 2011).

Plochy, jez byly zbaveny vody a fuhik vegetace vissledku lidskéinnosti, néni
slun&ni energii pevazié v teplo, proto nastavaji velké teplotni & behem 24
hodin, kdeZto P pritomnosti rostlin dostateé¢ zasobenych vodou se vaze slkmie
energie do vodni pary a uvole se pi kondenzaci na vodu (Vrablikova, Vrablik
2002). Oblast, ktera bylafipravena o vodu a vegetaci, je poznamenana vysokou
amplitudou dennich teplot, coZ vede seémami vihkosti k mineralizaci organickych
slowenin v pid¢ a k nadslednému uMvani rozpusnych latek do povrchovych vod
(Pecharova et al. 2011). Chyici funkéni vegetace netiie vazat latky vpdé a
krajing, takZe z postiZzené oblasti je Ubytek rozpuogth latek vysoky.

NaruSeny koloéh vody a jeho propojeni s tokem energie a transpotétek jeiteba
obnovit, aby se snizily ztraty vody a latek z krgji cemuz napomaha obnova
vegetace a vodou nasycenydldpObnova kolothu vody si klade za cil (Eiseltova
1996): zvySit plochu vegetaiho pokryvu, snizit zrgSténi vzduchu (CQ@ emise
prachovych¢astic), zlepSit skladbutply zachycovanim Zivin a minetél obnovit
mikroklima a maly vodni cyklus v krajin detoxikaci fidy pomoci vegetace, chranit
podzemni vodu a zlepSit kvalitu veSkerych vod.

Zakladnim prvkem by #fa byt obnova ekologickych funkcitippzené mokadni
oblasti, coZ vychazi z holistického (celostnihéisfupu ke krajia (Pecharova et al.
2011). Kolokh vody ma fazi ochlazovaci, kdy porosty rélegi energii mezi vodni
evapotranspiraci (evaporace - vypar vodyidyp transpirace — odpavani vody pes
praduchy listi), chemicky rozklad a biologickou produkci, a fateplovaci, coz je
kondenzace, srazky a dychani (Eiseltova 1996). tiedisem k udrZzeni vody
v krajing, zpomaleni jejiho odtoku aéiného vyuziti vody k obn@vvegetace jsou
vhodné zvla& malé nadrze, poldry, meékdni plochy a revitalizace tok coz
zpomali nebo zabrani odtoku vody a odnosu latekeagée (Pecharova et al. 2011).
Na vysypce se tak buduje nova hydrologické, $¢Z ma zabezpé bezpe&né
odvedeni srazkové vody fifp respektovani erozni ohrozenosti rekultivované
vysypky), odvedeni vody s optimalnim zpéitn (pro zajistni maximalni vodnosti
v recipientech) a zaji&ni samaisteni, kdyZz do recipierit je odvadna voda

z podlozZi a jednotlivych etdzilésa vysypky (Leitgeb 2010).

Vodni rezim ve vegetaich profilech vysypkovych tmlotvornych substrét je
zavisly na vlastnostechédhto pidotvornych substréf resp. na vyvoji jejich
fyzikélnich vlastnosti jako je zrnitost, stav agreg a zastoupeni jilovych minearal
(Stys et al. 2014). Infiltkani schopnost takovéipy je prikladana funkci struktury a
st&i vysypky ve ¥tSi mie nez zrnitosti sloZzeni (Dimitrovsky 2001). Jilykdai
zadrZet nejvice vody a obecplati, Ze¢im vice se okamzita uziea vodni kapacita
blizi de$ové kapact, tim lepsi jsou podminky pro zasobovani rostlidow (Stys et
al. 2014). Voda na vysypce je ovliema vznikajici fidou z nadloznich zemin
ukladdanych na vysypkach. Chemické vlastnostimch substrdt z vyluhu 20 %
kyseliny chlorovodikové (HCI) jsou uvedeny v tatauc 2.
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Tabulka¢. 2: Chemické vlastnostiidnich substrétvyluh ve 20 % HCI (Udaje v %)

Jily cyprisové a vulkanodetritické série
CaO 0,89 (0,86 - 0,92)
K,O 0,73 (0,55-0,91)
MgO 1,30 (1,05 - 1,56)
P05 0,15 (0,08 - 0,22)
SiO, 0,31 (0,19-0,43)
Al,O4 7,41 (5,95 - 8,86)
Fe,03 7,31 (6,48 - 9,15)

Zdroj: Dimitrovsky 2001

Na Velké podkrusnohorské vysypce se pouzivaji jalaotvorny substrat z nadlozi
sloje Antonin terciérni jily cyprisového souvrstteré se vyznalji listkovou
odluwnosti.

Foto¢. 1: Listkova odlanost substratu VPV

Zdroj: Zdrdhala 2015
Kvalita tohoto substratu kolis4, kdyZz se pohybuj@zamezi hodnot pH 2,7 — 8,5
(Frouz et al 2007). Nejprve sechaé s velkymi hroudami jilu, kdy désva voda
voln¢ stéka do hloubky vysypky, a az posrani se hroudy sliji do malopropustné
vrstvy, kterd umozni vznik povrchového rezimu vodist rostlin a vznik vodnich
nadrzek a povrchovych téKFrouz et al. 2007).

Prisakova voda je sith obohacena rozpudtymi latkami, jednd se o velké
koncentrace Zeleza, hydrogenditéini, manganu, misty amoniaku a v nggi mie
sirari. Vyvoj kvality vody na vysypce ovliwje odvodiovaci sf, proto jsou
nevhodné uzké kanaly s hladkym dnem, kterymi vodisie rychle a zachova si
Spatné vlastnosti na vzdalenost mnoha kilotetr

Foto¢. 2: Cefeni vody na VPV v korytech a pomoci hrazek

3

Zdroj: Zdrdhala 2015
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Z tohoto divodu je teba povrchovy odtok zpomalit a prodlouZzit Sirokyozlitim do
tenké vrstvy. Tzv. ,Zelezité mo&dy” jsou potebné pimo pod pésaky vody, aby se
v nich zadrzely srazeniny Zeleza v porostech mgstlakze koncentrace Zzeleza
klesnou natolik, Ze dalSi srazeniny se jiz n&t{®rouz et al. 2007).

Foto¢. 3: SraZzeniny Zeleza v porostech rostlin na VPV

o

o {75, X X
Zdroj: Zdrahala 2015

V dalSim kroku se srazi ubiiany, k jejichz zadrzeni jetdba velkych ploch, pro
srazeni hydrogenutiiani se os¥dg¢ily pénovcové mokady s vodnim sloupcem jen
nékolik milimetra, kteréresi i koncentrace amoniaku a manganu (Frouz o0ar).

Ke srazeni uhtitani se pouZzivaji tbwné hrazky v odvoibvacich kanalech (Frouz

et al. 2007).

3.10.1 Sukcese

K odstrarni pidniho krytu i s celym ekosystémem dochazi sicesgrizby a s tim
souvisi budovani vysypek, kde jsou nejprve holécipjobez vegetace, ale kde
zarovar za&ind nenucena sukcese z okoli, jez jerpSena dalSimi technickymi
zasahy v podabnaplanovanych rekultivaci.i€lozky vodnich tok, vysuSeni nebo
zamoKeni ploch poskozuje lokéIni ekosystémy i v SirSirkoldb K obnow
ekologickych funkci krajiny vyrazn prispivaji pra¥ sukcesni plochy, nebo
kompenzuji ztratu biotappavodni krajiny a Ubytekady drulii (DoleZzalova et al.
2012).

V piipact hnédouhelnych vysypek se pouZzivd termin primarni sséceebo se
odehrava na deponovanych nadloZnich zeminach blenikace organisina bez
obsahu semen (Kabrna 2011). Doba sukcesniho vyeajea 30 let od zahdjeni do
vzniku pozdniho sukcesniho stadia, jez ma uz potgeny charakter a
dlouhodolsjsi stabilitu (Kabrna 2011).

s

NejjednodussSi a nejle¥$i zpisob obnovy se ifpdpoklada, Zze bude spontanni
sukcese, ovSem kazda vysypka resp. lokalita napegsyemusi mit potencial pro
obnovu spontanni sukcesiti Rakladani vysypky se nemuselo dbat resp. planovat
cilené vytvédeni ¢lenit¢jSiho povrchu vysypky pro tvorbu zvoginch depresi. | tak
spontanni sukcese byva usitovana, blokovana nebo vracen&tzikdyz se jedna o

dosadbu nebo vysev Zadoucich drub omezovani invaznich drishnebo o kaceni
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naletovych porost (Rehounek et al. 2010). Takovy z&sah udrZuje biotopov
pestrost, kdyz vedle sebe existuijzmé stara sukcesni stadia.

Spontanni sukcese bude &SmjSi spiSe na menSich a mdémaruSenych mistech,
kdyZz se v okoli bude vyskytovat dostaté mnozstvi cilovych druif jeZ mohou
kolonizovat naruSenou lokalitu (Kabra 2011). Rozd#zi sukcesnimi plochami a
rekultivovanymi plochami se s jejich stid sniZuje a sotva patrny je u ploch starych
60 let (Frouz 2011). Vifipac, Ze primarnim kritériem nebude rychlost rekult&ac
bude hrét roli i rozhodovani o spontanni sukcesi i budouci vyuakality, zda
plocha bude slouzit prodakim (&elim ¢i pro oddych a poznani na¥ghiku.

Charakter no¥ vznikajicich sukcesnich ploch ve vySe poloZenyattijgh vysypek

je stepni az polopoustni (Vojar et al. 2012). degniklé plochy mivaji extrémni
vlastnosti, nap zasoleni, kyselost {vzvySené koncentrace kipvnebo vysychavost
(Pecharova et al. 2011). Vodni plochy vznikajigat vysypky, kdy je spodni voda
vytlatovana na povrch tlakem nasypanébleda, a tyto zavo@dné lemy vysypek
maji zé&sadni vyznam fip osidlovani, kdyz slouzi jako tzv. naSlapné kameny
(Dolezalova et al. 2012).

3.10.2 Biologicky hodnotny ekosystém

Znehodnoceny vodni ekosystémijela napravit a vratit do restaurovanych bidtop
floru a faunu k obnovenitwodni biodiverzity. Zvysit retemi schopnost krajiny lze
zadrZzenim vody v n&drzich a nfaklech nebo zvySenim pokryviidy porostem.

Z hlediska biodeverzity na vysypkach jEzmivy zpisob sypani zakladav pasech,
takZze vznika systém drogich elevaci v pasech, kdy mezi passgtavaji hlubsi,
mnohdy zvodislé depreseRehounek et al. 2010). Vybudované rer@nnadrze na
vysypkach maji &které nevhodné vlastnosti, coz snizuje jejich madky vyznam,
nag. pravidelné tvary a strmédhy, branici rozvoji litoralu (Dolezalova et al.12).

V nédrzich setasto objevuje pouze jeden dominantni druh rostli®kolik malo
dalSich, ovSem mdkdy byvaji mozaikovité a pramlivé raddow i v.cm, metrech
nebo desitkach méirtakze jejich vysledna diverzitaiire byt znana, a obechjsou
nejproduktivigjSimi ekosystémy (Machar 2014). Tyto ekosystémifgba zachovat
a zabranit jejich meni a ubyvani tak, aby byly podiny girozené procesy,
vedouci k jejich samovolné obnb{Machar 2014).

4. Charakteristika studijniho uzemi

Hnédé uhli v regionu&i a naslednou rekultivaci provadi Sokolovské ulepravni
nastupce, a. s., jez vznikla v roce 2004 privatizpolé&nosti Sokolovska uhelnd, a.
s. Vroce 1994 byla Sokolovskd uhelna, a. s. zamakladem statnich podriik
Palivovy kombinat Wesova, Hidouhelné doly Bezova, Rekultivace Sokolov a
Dolové sluzby Sokolov (Frouz et al. 2007). VelkddkusSnohorska vysypka se
rozklada 2,5 km sevetna severovychodnod Sokolova mezi obcemi Vitibiv,
Lomnice, Boui, Dolni Nivy a \Wesova. Vysypka je ohratna silnicemi:
z vychodni a jizni strany silni¢i 1812, ze zapadni strany silnici210 a ze severni
strany silnici 222.

V bioregionu chebsko-sokolovskygvazuje vegeta¢ dubo-jehlénata varianta 4.
veget&niho stups, takze potencialni vegetaci tf@ejména doubravy (acidofilniho
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typu), olSiny a slatiny. Zajmovéa oblast falo mezofytika, jez je charakteristicky
opadavym listnatym lesemietioevropského typu. Odlesn krajiny prokhlo v jiz
historické dob, kdyZ v oblasti je intenzivni zeflska ¢innost (vyrobni typ
bramboré&sky, fepasky). Bramborgsky vyrobni typ pro Uzemi znamena, Z@ada
v Gvahu pro zewdélskou rekultivaci mimo pSenice i plodiny jako bramnip, Zito,
oves pop. len (Hezina 2001, Pecharova 2004).

Pecharova (2011) zinije studii dlouhodobého vyvoje vegetace v Podkrhéfip
kde gevaZzovala vegetace d@bzasobena vodou, kdyZ notngast Uzemi zaujimaly
rizné rozsahlé otégné vodni plochy, jako n&iglad Komadanské jezero, jez &o
pied 700 lety plochu &3i nez 70 krh Déle odhaduje, Ze 80 % celkové rozlohy
tvorily vodni plochy a trvala vegetace bez vodnihodefi(vegetace ddab zdsoben&
vodou zaujimala vice nez #lttetiny tehdejSiho Gzemi), takZze sesett podminkach
doke rozvijela vegetace v podoklimaxovych legé s dostaténou vodni zasobou.

Sokolovska panev byla v roce 1842 vyvajginnezli pameérnaceska krajina, neho
zde byl niZ8i podil ornéualy, byly zachovany nivy, louky a vodni plochy adylde
vySSi diverzita krajinnych prik s trvalou vegetaci. iBd 150 lety se nachazelo
v oblasti 20 — 30 % mdhdi, rybniki, prameii a malych raSelini§(Cudlin et al.
2008). Sokolovska panev v rgjai dok& je jinym typem heterogenity Uzemi, n€bo
se zde nachazeji velké lany poli a rozsahla uzemi h vysypek (Pecharova et al.
2011).

Studovana oblast se nachazi véedvevropském mirném pasmu s vyraIim
vlivem atlantického proushi, takZe ji Ize klimaticky zahrnout do oblasti n&iiteplé,
podoblasti mirdé vihké az suché sevaZz® mirnou zimou. Sgry vétru jsou mistg
velmi prongnlivé, coZ souvisi glenénim terénu. Sokolovska panev se sraZkadi
mezi pfimérné, i kdyZz podnebi je miérteplé a vlivem mirného srazkoveého stinu az
pomerné suché.

Oblast Velké podkrusnohorské vysypky spada do piosaky Olie, voda z oblasti je
odvadna potoky Vintfovskym, Lipnickym, Lomnickym, Baiskym a Hlubokym,
jejichZ toky byly v pfib¢hu sypani feloZzeny (Routa 2009).

Nadmdska vySka paty vysypky se pohybuje od 450 do 4#mm.a dva vrcholy
vysypky dosahuji 600 m.n.m. &&ina zakladané skryvky do vysypek v lokalit
Sokolovské panve je twvena jily a jilovci cyprisového souvrstvi s obsahem
alifatickych organickych slaienin a karbondt s vliastnostmi firodnich sorberit a

S piznivou padni reakci v rozmezi hodnot pH 5 - 8.

Velk& podkrusnohorské vysypka zasahuje Uzemi @zezl 957,06 ha a rozklada se
ve vychodni¢asti Sokolovského uhelného reviru. Velka podkrusnska vysypka
vznikla spojenim Vintovské vysypky na vychad vysypky Tyn na zapada
vysypky Pastviny meziémito dwma, kdy nejstardfast je Vintfovska vysypka, na
niz se datuji nejstarsi rekultivace. Zakladani mKonteno v roce 2003 a k ukladani
odttZené skryvky dale slouzily lomy Lipnice a ErikaZ jse nachazeji na VPV. Za
dobu ukladani bylo na vysypku v letech 1952 — 20B%eno 886 000 mil. Frhmot
(Jiskra 2010). Umishi a tvar Velké podkruSnohorské vysypky na énapazotuje
obréazek. 3.
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Obrazelke. 3: Lokalizace zajmového Uzemi
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Zdroj: podkladova data TOPO Czech PRO 2012

4.1 Geologické umisni

Sokolovsk& panev je terestricka terciérni panevdsox zlomovou stavbou, jejiz
rozloha je 312 ki (PeSek 2010). Nejstarsi je starosedelské souvfsbdén) o
mocnosti az 50 m, t¥ené pestrobarevnymi kaolinickymi pisky a jily a fhivtns
prokiemertlymi piskovci az kemenci, po &mz nasleduje novosedelské souvrstvi
(Chlup& 2011). Uhelna sloj Josef (oligomiocén) je vyvinwea spodnicésti
novosedelského souvrstvi, dosahuje mocnosti az ,15nehodnocena ve své horni
¢asti vulkanickym materidlem z Doupovskych hor o nasti az 120 m (Chluga
2011). Z obdobi uhlotvorné vegetace nasledujetitestoj Anezka (miocén) o
mocnosti 5 — 12 m a stalejSi sloj Antonin (nejmia@&t novosedelského souvrstvi)
o0 mocnosti az 30 m (Chlup&011). Nadlozi slojového pasma je 0o jezernimi
uloZeninami cyprisoveho souvrstvi, hazvané podteaksdi Cypris angusta Reuss
(Reha', Chytka 2011) dosahuje mocnosti az 180 m (Pe3el0)20Spodnicast
cyprisového souvrstvi je tvena kaolinitickymi jily a svrchnéast laminovanymi
jilovci s promgnlivym podilem jilovych minerdl (Rehd, Chytka 2011). Zbarveni je
dano pravdpodobrt obsahem dvojmocného Zeleza a jilovce, jez majickgpl
horizontalni odldnost, tedy vrstevnatost, podle kterého docha#i ygEtrani

k tabulkovému az listkovému rozpadu podle vrstdvpioch (PeSek 2010).
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Obrazeks. 4:Rez sokolovskou panvi
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Zdroj: Pecharova 2004
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Rez sokolovskou panvi (obrazek4): 1 - cyprisové souvrstvi, 2 - slojové souvisty
3 - vulkanogenni souvrstvi, 4 - souvrstvi slojeedo$ - biotitickd Zula, 6 -
starosedelské souvrstvi, 7 - zlomy (A - novosedetsm, B - sokolovsky zlom)

Dulni ¢innost znénila pavodni girodni hydrogeologické pogry, kdy vliv na
proudtni podzemni vody #la jiz hlubinnd &Zba koncem 19. stoleti. Variabilni
slozeni maji nilké podzemni vody, v nichZ jsou zastoupeny sirgrematy (CaSé),
hydrogenuhliitan vapenaty (CaHCY, pop. hydrogenuhtiitan sodny (NaHCg), a

ve tSich hloubkach igvlidda hydrogenulditan sodny (PeSek 2010). Voda z okoli
doli, vzhledem k oxidaci sulfid v uhli a alkalickych zemin, obsahuje sirany a
Zelezo.

4.2 Velka podkrusnohorska vysypka (VPV)

Téleso VPV je formovano sési cyprisovych jii a jiloval, uhelnych jili, uhli a
podsypovych materid) v jizni casti vysypky se vyskytuji tufitické jilovce,
piesypané cyprisovymi jily a jilovci, jejichz ukladaw subtropickém Kklimatu
probihalo mim#adre pomalu, takze sediment je dokonale rozlozeny axgamny,
alkalicka reakce jilovt je pH 7,4 — 8,6 (Fond narodniho majetku 2003) via/pce
byly ukladény i substraty z uhelného vykliziagto s pyritem) a kaolinickych zemin,
které vykazuji nizSi pH, a proto voda jimi prochigdge kysela (PeSek 2010).

S vysokou infiltr&ni schopnosti jil a zcela odliSnou strukturokchto substrét
s velkymi makropory a dutinami souvisi komplikovgorpblém retence a infiltrace
vody, kterd je nezbytnd k udrzeni funkho vegeténiho krytu vysypky (Kubat
2008). Rist rostlin brzdi desagregace struktury jilovych emslévani povrchu a
snizeni vzdudné kapacity, cozZ je d&peno €zkymi az velmi &Zzkymi substréty,
vytvorenymi zakladdanim kvartérni hliny a terciérnich (fPeSek 2010).

Vodnimu rezimu na vysypkach Sokolovska b§hevan vyzkum v systému hornina
— voda — vegetace — klima s nasledujicimirayDimitrovsky et al. 2014). Stabilita
infiltrace vody je nejvice zavisla na: tektu (@‘edevSim obsahu jilu a jeho
mineralogickém slozZeni), na obsahu a k¥ghtdni organické hmoty (funguje jako
spojovacic¢lanek mineralnichiastic), na vegetaci (prdetnictvim hub a ki@n
rostlin), na @dnich mikroorganismech {pobeni sekrét na fyzikalré chemické
pochody). Intenzita infiltrace je ffno UnE€rna zavislosti na stupni mikro a
makroagreagace {ilpii rizném zrnitostnim sloZeni. Nejod®jsi proti rozplaveni
jsou listkovité agregaty, vznikajici &vavanim cyprisovych jil, neba jsou
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zpevreny cementénimi latkami, jez zamezuji bobtnani jilovych mirléra
Matematické vypéty pohybu vody v jilovitych substratech prokézate, koeficient
infiltrace je zavisly na porovitosti (mnozstvi, Wkalsti a tvarech pdr). Zveétravani
listkovitych agregdit jilu je primo an&rna intenzi¢ rekultivace.

V jihozéapadnicésti Velké podkrusnohorské vysypky bylo ponecharemdh tzemi
pro @irozenou sukcesi v mistech, kde byla v roce 19%uggvana tzv. JeZkova
nauwna stezka (Lipovska, Mrtka 2011). Na vysypce bylyvedeny hydromeliogani
Upravy, které pomohou zpomalit odtok a nastedmizit koncentraci Zeleza a
manganu: vytvienim di€ich nadrzi, soustavy drobnych hrazek a rozlitinuto& co
nejwtsi plochu (Tichékova 2011). Pod JeZkovym vodopadem se nackaovgoovy
mokiad, kde Bhem 15 let vznikla vrstvagpovce silnd az 1,5 m {Rryl 2011).
Cyprisové jily, uloZzené v nadloZi, maji vysokou kentraci vapence, takZze po
vysrazeni Zeleza nasleduje Usek toku se sraZzerpenwed, coz je ukladanémpovai
na dré toku (Rikryl 2011).

Fotoc¢. 4: VysraZeny vpenec na VPV

Zdroj: Zdrdhala 2015

Cilem rekultivaci je, aby zénik ekosyst&nbyl provazen co nejmensi ztratou
biodiversity, proto byl zpracovan detailni biolokgycprizkum, podminky na vysypce
byly upraveny tak, aby vedly k co né&fgi podpde biodiversity a umaivaly prezit
vzacnym a ohrozenym driim, a byly provedeny zachranné transfery vybranych
druhi rostlin a Ziv@ichta z predpoli lomi Jiti a Druzba (Frouz et al. 2007).

5. Metodika

Vodni plochy studijnino prostdi Velké podkrusnohorské vysypky (VPV) byly
inventovany vroce 2012 (Zdrahala 2013), kdy bylrazovana databaze o
jednotlivych vodnich plochach se zakladnimi udajamokeni plochy, velikosti,

hloubce, zbarveni a zdpachu vody, GPS wmistpritocnosti, hodnotach pH a
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vodivosti. Dvacet vodnich ploch, vybranych pro ntoring chemismu, bylo vybrano
na zaklad této inventarizace, jeZ zaznamenala 156 vodnicbhplOzn&eni vodni
plochy (v préaci)éislici se shoduje s provedenou inventarizaci vddpioch Velké
podkrudnohorské vysypky v roce 2012. Mapaiilope ¢. 1 obsahuje umi&hi na
vysypce &iselné oznéeni vodni plochy, z niz byly odebirdny vzorky pteemické
sloZzeni. Mapa byla vytwena v softwaru Base Camp, jako podkladova data byla
vyuzita TOPO Czech PRO 2012.

5.1 Stanoveni kategorii pro Witzastupé vodnich ploch

Inventarizace vroce 2012 zaznamenala 43 vodniathpl ve kterych bylo
maximalré 10 cm vody anebo byly updrvyschlé, takZze pro zkoumani chemického
slozeni vody nevyhovuji zakladnimu kritérii, abysahovaly vodu. Zbylych 113
vodnich ploch bylo rozfleno do &chto skupin: vodni plochy ptocné a nepitoc¢né,
vodni plochy v pat vysypky nebo v centralriasti, vodni plochy podle rozlohy a
vySky vodniho sloupce a jejich vzajemného vztalmgn plochy s vegetaci nebo bez
vegetace, vodni plochy podle obdobi zaloZeni a@é&gmo Gzemi, podle hodnot pH
a vodivosti.

Kategorie pitocné a nepitocné vodni plochy: pito¢cnych ploch bylo 81 a
nepiito¢nych 32, pro réeni bylo vybranol3 gito¢nych a 7 nepito¢nych vodnich
ploch.

Kategorie v pat vysypky nebo v centralnidsti vysypky: v pat vysypky bylo 57
vodnich ploch a 56 bylo v ostatni¢hstech vysypky, pro &eni bylo zvoleno 11
vodnich ploch z paty vysypky a 9 z ostatniébti.

Kategorie podle vySky vodniho sloupce a rozlohyegcl vzajemného vztahu:
melkych vod do hloubky 0,5 m bylo 27 a z nich se pw¥eni zvolilo 5, hlubokych
vod s vySkou vodniho sloupce nad 0,5 m bylo 8én&lz se vybralo pro #ieni 15
vodnich ploch. Velikost nebyla posuzovana dle v§ky&. 49/2011 Sh., o vymezeni
Gtvaria povrchovych vod, v aktualnim &mi, jelikoZ v giloze 1 je charakteristika pro
jezera ugena rozlohou od 0,5 KincoZ nespiovala 7adna vodni plocha na Velké
podkrusnohorské vysypce. Pro rozlohu byla zvoleslkast do 1 000 f coZ byly
malé a velmi malé vodni plochy, a nad 1 00§ ooZ byly stedni a velké vodni
plochy. Malych vodnich ploch bylo 65, z nichz ddoésu je zahrnuto 6, a velkych
vodnich ploch bylo 48, z nichZ do W je zahrnuto 14 ploch.

Kategorie vodni plochy s vegetaci nebo bez vegetamdnich ploch naprosto bez
vegetace bylo 15 a z nich 3 jsou zahrnuty dosmybVodnich ploch s vegetaci do 50
% prostoru bylo 50 a z nich 11 bylo zahrnuto doéwgbVodnich ploch s vegetaci na
vice jak 50 % bylo 27 a z nich do Wh jsou zahrnuty 4. Vodnich ploch s vegetaci
na 100 % prostoru bylo 21 a z nich jsou ve&i?.

Kategorie podle obdobi zaloZzeni: 18 vodnich ploehnachazi naasti vysypky
nazyvana fivodre Vintirovska vysypka, s jejiz rekultivaci se zaplo pred ficeti
roky (Pecharovd 2004), takze je to nejstak&ist zrekultivované Velké
podkrusnohorské vysypky. Z této lokality byly vyhyadw vodni plochy.

Kategorie zajmova oblast Jd&&k vodopad: v oblasti n@&né stezky bylo
identifikovano 14 vodnich ploch, z nichz byly&vybrany pro mfeni chemismu,
kdyz jedna vznikla uéle a druha samovain

33



Kategorie vodivost: podle inventarizace se vodivmsttybovala od 331 uS/chdo
14 140 pS/cm. NormaCSN 75 7221 stanovuje pro velmi ZiE&nou povrchovou
tekouci vodu hodnotu elektrolytické konduktivitgt$i nez 1 600 pS/ch emuz
odpovidalo 95 vodnich ploch, a 18 jickelm elektrickou vodivost nizSi. Do vzorku
pro monitoring chemismu bylo vybrano 18 vodnichcpls vodivosti vysSi nez 1 600
uS/cmt a 2 plochy s vodivosti niz&i nez 1 600 pStcrRlanovit byly do vyksru
zahrnuty vodni plochy. 45 a 46, neltbvykazuji vyrazg rozdilné hodnoty navzdory
vzajemné blizkosti.

Kategorie pH: podle inventarizace se hodnota pHypovala v rozmezi 2,24 az
10,74. Vodnich ploch s hodnotou pH nizsi nez 7J6 B a z nich jsou ve vybu 3
vodni plochy. Vodnich ploch s hodnotou pH vySSi ez bylo 95 a z nich je ve
vybéru 17. VykEr zangrné obsahuje plochy. 101 a 103, které jsou ve vzajemné
blizkosti, ale jejich pH bylo v roce 2012 vyznatrodliSné.

Tabulka¢. 3: Shrnuti vybru vodnich ploch podle kategorii

vodni plocha 1/7/35/40|45|46|54|60| 66| 67|68|78|82|95|98|101| 103 | 109| 134 | 146
prito¢na ° o | o o o o @ o | o ° ° ° °
nepritoéna K oo o ° °

VvV pat oo 0o 00 o o | o ° ° °
Vv ostatniasti o | o o o 0| o ° ° °
melka ° o | o ° .

hluboka ole ° o | o o | o 0o 0|0 0| o . . .
mala rozloha o

velka rozloha oo/ 0o 0| 0| 00| e o o ° ° ° °
0% vegetace . . °

> 50% vegetace | o | o ° ° LK) ° ° °
< 50% vegetace | o . ° °

100% vegetace ° °

Vintifovska vys. ° °
nalna stezka o | o

vodivost < 1600 ° °

vodivost > 1600 [e|e| e | o | @ | @ o | o o oo | 0| 0| o . . . .
pH<75

pH>75 oo o/ o/ oo |0 | 0|0 0o 0|0 o o0 ° ° °

Zdroj: vlastni konstrukce

5.2 Odkr vzorka vody a ndifeni chemického slozeni vody

Odker vzorka probihal od 21. 6. 2014 do 31. 10. 2014, kdy lmdgbrany postugn
Ctyti vzorky z kazdé vodni plochy, takze celkdwylo ziskano pro chemicky rozbor
osmdesat vzorkkvody. Vzorky vody byly odebirany do plastovychugljez sphuji
podminky laboratorniho &heni, v mist odtoku vody zvodni plochy. GPS
souadnice mista, kde byl vzorek vody odebran, jsoudemg na kagt kazdé vodni
plochy v giloze ¢. 3. Na mist bylo zneéieno pH a konduktivitaifstrojem YSI 556
MPS v prvnich dvou odiovych dnech. V dalSich dnes @&db nebyl gFistroj YSI
556 MPS k dispozici, proto byly vzorky do naslediljo dne uchovany v ledite.
Konduktivita byla nasledujici den ziena v laboratié stolnim gistrojem InoLab
Cond Level 2 a pH stolnimijstrojem PHM210 standard pH Meter Lab. Poté byly
vzorky vody zmrazeny a uchovavany v mr&me, aby mohl byt zgfen jejich
chemicky obsah standardnimi laboratornimi metoddiRL1 a URL 2. Kationty
byly zmegteny pracovniky hydrochemické laborggdatedry aplikované ekologie na
fakulté Zivotniho prostedi CZU. Anionty byly zngteny pracovniky akreditované
laboratde spolénosti ENKI, o. p. s., febai.
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Na mist odkéru byla pdizena fotodokumentace preestli, jeZ je uloZzena na CD,
prilozeném k praci. Vegetacgifpmna u vodnich ploch je vypsana na jednotlivych
kartach, které byly vyhotoveny pro kazdou vodnichloa jsou v filoze¢. 3 (Chytry
2011, Pecharova 2013, Pechar 1996, Krasa 2012).

Nametené hodnoty chemického sloZeni jednotlivych vior&dy jsou zaznamenany
v databazi, jez je vifloze¢. 2.

6. Vysledky mistniho a laboratorniho Sateni

6. 1 Popis mistni situace a vegeti@h pongri

Vodni plochaé. 001 je mald nadrz s vysokym ggo¢nym mnoZzstvim vody, ktera
ukortuje v pat vysypky kaskadu osmi mekdi v nejzapad§sSi casti vysypky.
Nadrz je mdlk& o rozloze 1 740 s hojnym vegetamim zastoupenim, staly odtok
zaji¥'uje stavidlo. Voda z této vodni plochy odtéka daipientu.

Vodni plocha¢. 007 je v dnedni dabjiz nepiitocna nadrz, ktera uzavirala kaskadu
¢yt predchazejicich vodnich nadrzi, z nichZ gsou dnes naprosto vyschlé. Nadrz
je vybavena stavidlem, které st&jlako bezpé&nostni pepad uz svou funkci neplni.
Nadrz je zcela porostl&izkatcem ostnitym Geratophyllum demersymlitoral je
mirns porostly vysokou vegetaci, je&tkd a jeji rozloha je 3 791 mJedna se o

.......

Vodni plochag. 035 ma rozlohu 14 575 fma je v zapadnéasti vysypky. Tento
rozsahly mokad je gimo zasobovan vodou z meligrach drendzi, a také je zde
znatelny pitok srdZkovych vod. Na mé&du je dobe patrny spontanni vznik diky
velkému mnozstvi uhynulychielvin v oblasti jim zaplavené, vegetace se zde
vyskytuje hojné mnozZstvi jak porené tak litoraini. Plocha hladiny gste&né
zastigna. Voda z makadu samovok odtékd do odvatbvaciho pikopu podél
silnice.

Vodni plocha¢. 040 je zna@&né hluboka a tért bez vegetace. Nadrz ma vysoké
praitoéné mnoZstvi, odtok zajifije bezpénostni gepad. NadrZz se nachazi v@at
vysypky a zasobuje nasledujici vodni ploctu45, jez je rové&Z vybrana do
monitoringu chemismu. Rozloha nadrze je 7 250 m

Vodni plochat. 045ma délku 400 m, byla vybrana proto, aby s&itevhypotéza, ze
pii odtoku z ni poklesnou hodnoty chemického sloZepioti vzorku z. 040.
Mokiad ma rozlohu 3 120 Inpiimo navazuje na hrézovéldso nadrzes. 40, je
melky a pravépodobré vznikl rozlitim strouhy, odvafjici vodu. Mokad je cely
porostly rozmanitou vegetaci, nétmastigny a je ukogen silnénim propustkem.

Vodni plochaé. 046 je rozsahly mokad v bezprogedni blizkosti mokadu ¢. 045,
avSak ma jiny fitok a je bez odtoku. Vroce 2012 byla &sna vyrazt nizsi
hodnota vodivosti oproti vodni ploge 045, a proto byla vybrana pro monitoring
vroce 2014. Po blizSim zkoumani v roce 2014 byjisténo, Ze jeden ziitoki
tohoto mokadu je z oblasti mimo VPV. Velikos@asténé zastigkného mokadu je
10576 M a jeho vznik byl spontanni v gatvysypky, vzhledem k velkému
mnoZzstvi uhynulychigvin na jeho ploSe. Vysoka vegetace jako rakohinec se
zde témdi nevyskytuje, vodni plocha vykazuje jako jedna zamépdnich ploch na
VPV znamky silné eutrofizace. Trojice vodnich plact940,¢. 045 a tata. 046 se
nachazi v severni pavysypky.
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Vodni plochas. 054je nepfitotna o rozloze 1 521 Mnachéazi se na koréinysypky
v sedle, které chrani vodni plochudegd vysokym odparem. Plocha je §ha
vyhradré atmosférickymi srazkami jako dalSi&plochy pobliz, které ale sez&hn
vysychaji. Vodni plocha je téfih bez vegetace. Nardxich je patrny Siroky pas
vysrazeného Zeleza podle sezonni vySky hladiny.

Foto¢. 5: Vodni ploch&. 054 s patrnymi stopami Zeleza rfadich

Zdroj: Zdrahala 2012
Vodni plochat. 060 ma rozlohu 3 137 fra naléza se na terénni lavici pod korunou
vysypky spolu s dalSimigp plochami, z nichZz uz pouze jedna vykazuj@gmnost
vody. Vodni nadrZ je té#h bez vegetace, je opaha stavidlem a bezfmostnim
piepadem. Ritok nadrzi se zd4, Ze probiha poutiespsokych sraZzkovych uhrnech.

Vodni plochat. 066je drobny mokad, jeZ? vznikl spontamno rozloze 225 fa Voda
vném protékad velmi pomalu. Nachazi se v oblasti ¢néu stezky po Velké
podkrusnohorské vysypce. ZdrZzuje se zde voda, jERkA volre z lesni
komunikace, a odtékd samowdlmlo blizké strouhy. Zastind plocha je zcela
porostla vegetaci.

Vodni plochag. 067 s rozlohou 887 M nazyvana Pavel (Hezina 2001), vznikla
vroce 1995 odstlem pomoci trhaviny a doudpravou pomoci mechanizbze ji
povazovat za jednu z hlubSich nadrzi na VPV, i kdgZjeji hloubka snizila diky
nanosm sedimentu. Nachézi se na kaskadokiadi, zbudovanych za ¢élem
snizeni koncentraci minetalPritocné mnozstvi je po#nné vysoké, nebt nadrz je
Zivena d¥¢ma (Fitoky. Nadrz se nachazi v lok&lihawné stezky a je slaéhporostla
vegetaci. Transfer vegetace ptobv roce 1997 (Hezina 2001).

Vodni plocha. 068je velka hluboké nadrz bez vegetace na jednénnéch lavic,
brehy jsou zpewny lomovym kamenem. N&drZz ma fuimk stavidlo a bezg@mostni
piepad. Bitok zajiduji dv& strouhy, velikost nadrze je 15 454.m

Vodni plochaé. 078 o rozloze 2 378 fma nizké pitocné mnozstvi. Nadrz je
melka, téngt bez vegetace, odtok je zafiststavidlem, pitok strouhou a drendzi.
Nachézi se na pomezi paty a samotné vysypky. Pmutonmg chemismu byla
vybrana pro svou vysokou hodnotu vodivosti.
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Vodni plocha¢. 082 je mald nadrz bez fwoku, umistna na terénni lavici pod
korunou vysypky. Plocha je bez vysoké vegetacem rastigna, takze bude mit
vysoky odpar. Navzdory tomu neni postizena markemsezonnim ubytkem vody,
odpar tedy bude pravdodobrt dostaténé kompenzovan krotnsrazkove vody i
ptironem vody podzemni. Rozloha nadrze je 662amvykazuje znamky mirné
eutrofizace.

Vodni plochaé. 095 je nehluboka rozlehla nadrz se zpawmi kiehy lomovym
kamenem, op&tna stavidlem. ftok je zajiStn piimo z meliorénich drenazi a
strouhou, pitok je staly. Vysoké vegetace se vyskyttiggce, plocha nese znamky
mirné r%utrofizace. Nadrz je uniisd pod posledni terénni lavici a jeji velikost je
4 502 m.

Vodni plochat. 098je posledni nadrzi na Lomnickém potoku na Uzersypky, nad
niz se nachazi dalsSi @wodni plochy podobné této.ridk je zajiStn strouhou
z predeSlych nadrzi a odtok zajije stavidlo a bezgeaostni gepad. Rozloha je
449nf, v litoralu je nepatrny vyskyt rakosuighy jsou strmé nezpesmé. Nadrz méa
vysoké stalé mitocné mnozstvi.

Foto¢. 6: Lomnicky potok 500 m po proudu od vodni plo¢h@98

= ” o)

Zdroj: Zdrdhala 2015

Vodni plochaé. 101 je prvni ze iti nadrzi, utenych k vysrazeni zeleza ihned po
vyvéru vody na povrch. Jsou umisy tesrg za sebou na terénni lavici v centralni
Casti vysypky. Nadrz je napajena z meliorigh drendzi, odtok je sezd@nmajiSen
ptirozenym gepadem. Na strmych nezpeéwgych l¥ezich je patrné velké mnoZzstvi
vysrdzeného Zeleza. Litoral je porostly vysokou etagi, nehlubokd nadrz ma
rozlohu 577 rh Vodni plocha¢. 101 je v blizkosti nadrzé. 103, ale vykazuje
vyznamré nizSi hodnotu pH, i kdyZ voda je do obou nadidrgukna drenazemi ze
stejného svahu.
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Fotoé&. 7: Vyuseni meliora&ni drenaZe do nadrZe 101

Sae

Zdroj: Zdrdhala 2015

Vodni plocha¢. 103 je posledni zeft nadrzi, umisinych €sre za sebou. iftok
zaji¥uji meliora&ni drenaze a sezédrprepad z vedlejsSi nadrze 102. Odtok je
feSen pepadem. Nadrz mé rozlohu 808, fiitoral je mirré porostly vegetaci.

Vodni plocha¢. 109 je untle zbudovany rlky mokiad, umistny v sedle. Vodni
hladina je zastiina, porostla jak plovouci tak litoralni vegetaciykazuje znamky
eutrofizace. Odtok mé zaj&t prirozenym gepadem. NadrZ je nad raou stezkou
a jeji rozloha je 1 190 m

Vodni plochaé. 134 byla vybrana, protoze se nachazi na nejst&sii VPV. Je
hluboké o rozloze 6 810 mNadrz vykazuje stalé fiocné mnoZstvi, mirnéibhy
jsou zpevany hrubym &rkem. Odtok zajituje betonovy fepad. Vodni hladina je
zcela bez vegetace, pouze v litordlu dominuje réakexny Phragmites australjs

Vodni plochaé. 146 se rovi&z nachazi na nejstar8asti vysypky. Nese oficialni
nazev Dolni Vintiovsky rybnik, i kdyz byva nazyvana Panskym rybnikgtezina
2001). Nachazi se v jihovychodni paysypky. Nadrz byla obnovena v roce 1999 na
mis€ rybnika vybudovaného jiz v 18. stoleti (Hezina 20O0/ykazuje stalé vysoké
praitoéné mnoZstvi a v prostoruiipku plynule pechazi v mokad zcela pokryty
rakosem Phragmites australjsstejré jako zbytek litoralu. Nadrz mé sypané hrazové
téleso, a jeji rozloha je 25 580FnVoda z této nadrze opousti vysypku.

38



6.2 Vysledky laboratornich rozhor

Hodnoty pH

Ttinact neéreni na VPV ve 2014 &b hodnoty pH nizsi nez 7, z toltyti hodnoty

pH Kklesly pod hodnotu 4,5. Zvoleny vzorek vodnicHoch odpovida
inventarizovanym vodnim plocham z roku 2012 v hadmH, kdyZz median vSech
puvodnich 156-ti ploch byl 8,22.

Tabulkag¢. 4: Hodnoty pH na VPV a norma environmentélni kyal

mg/I
minimum 3,09 norma environmentalni kvality
maximum 9,97 neni stanovena
median 7,84

Zdroj: vlastni konstrukce

Vizualizace rozloZzeni hodnot pH za rok 2014 je déopb prvnim odbrem,
uskut&nénym @i inventarizaci v roce 2012, a poslednim &, uskuté&nénym
12. 4. 2015.

Obrazelke. 5: RozloZeni hodnot pH od 15. 9. 2012 do 120452
/ N

10,5 A
9,5 1
8,5

75 o

6,5 1

pH

5,5 1

4,5 1

3,5 1 1 1

2,5 T T T T T
1 2 3 4 5 6

pofadi odb éru

o /

Zdroj: vlastni konstrukce
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Hodnoty vodivosti

Zvoleny vzorek vodnich ploch odpovidd inventarizoya vodnim plocham z
roku 2012 v hodndat vodivosti, kdyZz median vSechipodnich 156-ti ploch byl
5 225,0. Norma environmentélni kvality pro povrcéoxody je stanovena na 1 600
uS/cm, a tu fekrctilo 83,75 % odbra ve 2014.

Tabulka¢. 5: Hodnoty vodivosti na VPV a norma environmemitédvality

puS/cm

minimum 226,7

maximum 7 330,0

median 4 038,0
environmentalni kvalita 1 600,0

Zdroj: vlastni konstrukce

pocet vzorkud
nevyhovujicich normé
environmentalni kvality
67

Vizualizace rozloZeni hodnot vodivosti za rok 2(gé4doplréno prvnim odbrem,
uskut&nénym @i inventarizaci v roce 2012, a poslednim &, uskuté&nénym
12. 4. 2015.

Obrazeke. 6: Rozlozeni hodnot vodivosti od 15. 9. 2012 do4l 2015

-

.

10000 -

8000 -

6000 -

4000 -

vodivost (uS/cm)

2000 4

pofadi odb éru

Zdroj: vlastni konstrukce
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Koncentrace zeleza

Hodnoty vysSi nez 1 mg/l byly na&eny na vodnich plochach 035,¢. 101 ac.
103. Do &chto nadrzi jsou ifmo vyvedeny drenaze, takZe je to misto, kde dojde
k prvnimu okyskieni givedené vody a tedy prvnimu vysrazeni Zeleza. Katnaee
Zeleza se budou sniZovat aZ se vzdalenosti, jada urazi od pramene.

Tabulka¢. 6: Hodnoty Zeleza na VPV a norma environmentamlity

mg/|
minimum 0,000 pocet vzorkud
maximum 12,951 nevyhovujicich normé
median 0,117 environmentalni kvality
environmentalni kvalita 1,000 11

Zdroj: vlastni konstrukce

Obrazelke. 7: Koncentrace Zeleza s vyZeaou normou environmentalni kvality

4 N
Koncentrace Fe
100,00
10,00
5
g 1,00
]
[
0,10
0,01
1 7 35 40 45 46 54 60 66 67 68 78 82 95 98 101 103 109 134 146
Vodni plocha é&.
| N 21.6.2014 2.8.2014 N 13.9.2014 N 31.10.2014 —— norma enviromentdlni kvality 1,0 |
G )

Zdroj: vlastni konstrukce

Z nangfenych hodnot obsahu Zeleza ve vodach VPV Ize otdwysldj trendu, jak
zvySujici se pH ovliiuje pokles koncentrace Zeleza.

Obrazelke. 8: Hodnoty Zeleza ve vtahu k pH ve vodach VPV

4 N
Zavislost Fe na pH

14,000

Fe mg/|
y =-6,0984Ln(x) + 13,199

12,000 —— Logaritmicky (Fe mg/I) R?=0.3359

10,000

8,000

Fe [mg/I]

6,000

4,000

2,000

0,000
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

- J

Zdroj: vlastni konstrukce
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Koncentrace manganu

Koncentrace mangantinila praimérné¢ 0,793 mg/l, coz fekrauje hodnotu pro
environmentalni kvalitu. Z osmnactiékeni vysSich nez 0,3 mg/l bylo desetiani
na vodnich plochach, do nichZimo Usti melioréni drenaz, takze voda néla
dostatene dlouhy tok po vysypce, aby se mohla zbavit kon@ertmanganu.

Tabulka¢. 7: Hodnoty manganu na VPV a norma environmentalality

mg/|
minimum 0,020 pocet vzorkud
maximum 13,697 nevyhovujicich normé
median 0,047 environmentalni kvality
environmentalni kvalita 0,300 18

Zdroj: vlastni konstrukce

Obrazelke. 9: Koncentrace manganu s vyZaeaou normou environmentalni kvality

4 N
Koncentrace Mn
100,00
10,00
5 100
E I
o
= 010
0,01
0,00
1 7 35 40 45 46 54 60 66 67 68 78 82 95 98 101 103 109 134 146
Vodni plocha ¢&.
L | . 21.6.2014 2.8.2014 . 13.9.2014 . 31.10.2014 — norma enviromentalni kvality 0,3 | )

Zdroj: vlastni konstrukce

Hodnoty manganu klesaji se zvySujici se hodnotouadde patrné z obrazku 10.
Obrazeké. 10: Hodnoty manganu na VPV ve vztahu k pH

4 N
Zavislost Mn na pH
18,000
16,000 Mn mg/|
Exponencialni (Mn
14,000
12,000
- y =556,49¢ 1628
E 10,000 R?=0,4617
c 8,000
=
6,000
4,000
2,000
0,000 SBasa
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
pH
o %

Zdroj: vlastni konstrukce

42



Mangan doprovazi Zelezo, ale k jeho srazeni dochdzipozdji pii vySSich
hodnotach pH. Jejich vzajemna korelace je patrrédbnazkuc. 11.

Obrazele. 11: Vzajemny vztah Zeleza a manganu na VPV

a N
Vztah Mn a Fe, linearni zavislost
100,000
o Radal
—— Linesrni (Radal) .
— Linedrni (Radal) 10,000 - ¢
0. *
* *
‘ R 1,008=— ‘
_ 0,001 = 5-646 3 6100~ . : 1,000 - 10,000 100,000
W s oo * 0. *
Eo o o DR PPN Sl 0,100 + *
—_ . $ o . ~o L4 *
; *® . * o
* o *
. - 0,010 +
0,001 - y = 0,5905x + 0,3876
R? = 0,3924
. . +—0,000
Mn [mg/1]
. J

Zdroj: vlastni konstrukce

Koncentrace siran

Norma environmentalni kvality, stanovena pro sirasay hodnat 200 mg/l, byla
prekracena u 84 % vzorkvody z VPV.

Tabulka¢. 8: Hodnoty siraitna VPV a norma environmentélni kvality

Zdroj: vlastni konstrukce
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mg/!
minimum 14,138 pocet vzorkud
maximum| 5 958,400 nevyhovujicich normé
median| 1813,725 environmentalni kvality
environmentalni kvalita 200,000 67



ZAavislost nar‘enych hodnot sirdnna VPV na pH je patrna z obrazkul12, kdy
hodnota pH nekoreluje s vy3Simi koncentracemi 8irKoncetrace siranokyseluji
vodu, ale na VPV {sobi na hodnoty pH anionty vyluhovanych vapeagodloZi,

takZze hodnoty pH néstavaji nizké jako u AMD.
Obrazeké. 12: Vztah hodnot pH k sirém
4 N

Zavislost pH na SOa
7 000,0
S04 [me/1] y =2,3636x +2035,7

6 000,0 —Linearni (S04 [mg/I]) R2=4E»06

5000,0
= 4.000,0
=
E
<
o 3000,0
v

2 000,0

1000,0

0,0 , o ¢ fo,
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
pH
o %

Zdroj: vlastni konstrukce

ZAavislost vodivosti na nagrenych hodnotach siramve vysypkovych vodach je wit
na obrazkw. 13, kdy s vySSimi koncentracemi sikastoupé vodivost. Vodivost na
6 000uS/cm byla znsfena v sedmiispadech. Jeden oé&bz vodni plochy. 054 ma
tuto vysokou hodnotu vodivosti, ale obsah sirge pouze 1665,9 mg/l. Tyto
vzajemné hodnoty, kdy s vysokou vodivosti nekoeeluysoky obsah sirén ma
v pripadt této vodni plochy oilodreni, nebd jsou v ni zadrZovany pouze
atmosférické sradzky a je bez odtoku. DalSich Ssedhbt vodivosti pes 6 00QuS/cm
bylo nangteno u vodnich ploch. 078 a¢. 103, kdy v obou ifjpadech jsou nale#it

vysoké obsahy sirén

Obrazele. 13: Sirany vztaZzené k vodivosti

e N
Zavislost vodivosti na SO4

7000,0

S04 [mg/1]
6 000,0 —Linedarni (S04 [mg/I])

5000,0

4000,0

]
£
<
[e] 3000,0
v

2 000,0

1000,0 y =0,5606x + 58,69

R®=0,5998
0,0 —
0,00 1 000,00 2 000,00 3 000,00 4.000,00 5000,00 6 000,00 7 000,00 8 000,00
Vodivost [uS/cm]
~ J

Zdroj: vlastni konstrukce
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Koncentrace hydrogenubiiani

Pro hydrogenuhditany nestanovi rfé&eni viady¢. 61/2003 Sb., v platném &mi,
Zadnou normu pro environemtalni kvalitu povrchooéy

Tabulka¢. 9: Hodnoty hydrogenulditand na VPV a norma environmentalni kvality

mg/!
minimum 54,717 norma environmentalni kvality
maximum 935,862 neni stanovena
median 448,710

Zdroj: vlastni konstrukce

v v s

VysS8i koncentrace HGOmaji indikovat vySSi hodnoty pH, coZ lineérni vjt@ndu
na obrazkw&. 14 nedokazuje pro zkoumané zastupce vodnich glahy.

Obrazelke. 14: Vztah hodnot pH a hydrogenufitiini na VPV

4 N
Zavislost pH na HCO3

1000,000

900,000 y =-96,04x +1194,1

R*=0,1244
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700,000

600,000

%
€ 500,000
(2]
O 400,000
o
X

300,000

200,000 HCO3 [mg/I]

100,000 —Linearni (HCO3 [mg/I])

0,000
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00
pH
(. J

Zdroj: vlastni konstrukce
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Vzhledem k vysledkm vztati HCO; k pH a SQ k pH, se napiuje p‘edpoklad, ze
sowasnym vyskytem échto dvou sloteenin je indikovana neutralizace pH ve
zkoumanych vzorcich vody na VPV. Toto je patrnénedrniho vyvoje trendu jejich

vyskytu.

Obrazeke. 15: Vztah koncentraci HG@ SQ
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Zdroj: vlastni konstrukce

v v s

VySSi koncetrace hydrogenulitani zvySuje vodivost, jak znaz@uje vyvoj trendu
na obrazku. 16.

Obrazelke. 16: Vztah vodivosti a hydrogenutitana na VPV
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Zdroj: vlastni konstrukce
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7. Diskuse
Hodnoty pH

Dolni mez hodnot pH z VPV ve 2014 je vyr&znizSi nez hodnota pH upravené
vody z VPV (Frouz 2007) a vyrazmizSi neZz prameny, jeZz monitoroval Hezina
v letech 1994 az 1999. Pouze ,kysely pramen®, noooitany Hezinou v letech 1994

v s

— 1999, vykazoval obdobnou hodnotu pH jako @de 2014. Hadouhelny lom
Razi Irdn roviz jako VPV nema kyseléathi vody, kdyZ pimérna hodnota pHini

9,1 (Ardejani et al. 2009) a jmeérna hodnota pH na VPYini 7,7. Podlozi lomu
Razi Irdn obsahuje horniny s vysokym obsahem uhBkjeho oxidaci dochazi

k neutralizaci kyselychidnich vod (Andrejani et al. 2009).
Tabulka¢. 10: Hodnoty pH viznych lokalitach

pH Rozmezi hodnagt Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 3,09 - 9,97 |21.6.2014 - 31.10.20/Zdrahala 2015
upravena voda z VPV 75-8,4 ? Frouz 2007
prameny na VPV 6,5-6,8 1994 - 1999 Hezina 2001
Medard ped napougnim z Olte 7,18 12.4.2010 fikryl 2013
mokiady v okoli jezera Medard 4,108 - 8,441 4.5.20902. 2011 Fafilkova 2011
tekouci povrchové vody 3,76 - 10,73 2007 - 2010 MafEr2

pH Primér hodnot | Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 7,7 21.6.2014 - 31.10.20/ Zdrahala 2015
nadrz "Jiina" na VPV 8,11 1994 - 1999 Hezina 2001
"kysely" pramen na VPV 3,40 1997 - 1999 Hezina 2001
vzorek VPV 2010 7,68 5.5.2010 - 8. 11. 20/Korandov4 2011
feka Olile nad jezerem Medard 7,00 2010 Fafilkova 2011
Janov nadrz pitné vody 6,10 |9.5.2006 - 11. 1. 20|VI¢kova 2007

Razi Iran - pedpoli 7,9 2009 F.Doulati Ardejarii
Razi iran - dini voda 9,1 2009 F.Doulati Ardejani

Zdroj: vlastni konstrukce dle dostupnych dat

Hodnoty vodivosti

Vodivost odebranych vzotkvody z VPV ve 2014 se fpmérné pohybuje na hodnbt

3 559,10uS/cm, coz je dvojnasobna hodnota opraiinmrné vodivosti 1 5571S/cm
na nedalekych makdech v okoli jezera Medard (Fafilkova 2011).

Tabulka¢. 11: Hodnoty vodivosti viiznych lokalitach

vodivost Rozmezi hodnagt Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 226,7 - 7 33021.6.2014 - 31.10.20/ Zdrahala 2015
Medard ped napousnim z Olte 290 12.4.2010 iikryl 2013
mokiady v okoli jezera Medard 263 -3450 4.5.20102.2011| Fafilkova 2011
tekouci povrchové vody 11-10560 2007 - 2010 Mafr2
vodivost Primér hodnot | Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 3559,1 [21.6.2014 - 31.10.20|Zdrdhala 2015
nadrz "Jiina" na VPV 4 224,00 1994 - 1999 Hezina 2001
feka Olie nad jezerem Medard 286,00 2010 Fafilkova 2011
Janov nadrz pitné vody 118,90 |9.5.2006 - 11. 1. 20|VI¢ckova 2007

Razi iran - pedpoli 1275 2009 F.Doulati Ardejani
Razi iran - dini voda 5760 2009 F.Doulati Ardejani

Zdroj: vlastni konstrukce dle dostupnych dat
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Koncentrace zeleza

Pri analyze narenych dat z vodnich ploch v patysypky, odkud voda odchazi do
recipientu, Ize konstatovat, Ze voda je od Zelez&ama. Median pro nadrze 001,

¢. 035,¢. 045,¢. 066,¢. 067,¢. 098 a¢. 146¢ini 0,086 mg/l, coz je nizSi hodnota nez
pro vSech dvacet vybranych ploch 0,117 mg/l. Pauedian koncentraci Zeleza u
plochy ¢. 035 se vymyka svou hodnotou 6,041 mg/l, wetho mokadu @Fimo asti
meliorani drenéz.

Z nadrzet. 040 voda odtékarppadem do matdu¢. 045. Pémérna hodnota Zeleza
na odtoku z nadrz& 040 byla 0,154 mg/l a pmérna hodnota na odtoku z nadeze
045 byla 0,096 mg/l. Bteni potvrdilo v pipads Zeleza, Zze mdhd ¢. 045, diky své
délce 400 m a vegataimu krytu, ma pozitivni vliv na snizeni koncentaeleza ve
vodk. Z grafi ¢. 17 pro plochy. 040 a 045 je patrné, jak vysSi koncentrace Zeleza
koreluje s vodivosti a jak se se tgtajicim pH sniZzuje koncentrace Zeleza.

Obrazeké. 17: Koncentrace Zeleza plo¢h040 a¢. 045 vici pH a vodivosti
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Zdroj: vlastni konstrukce

Broumova et al. (2007) publikovala ta$gjSi hodnoty, nagené na VPV, kdy u
Zeleza je rozmezi 2 — 3 mg/l. Hodnoty Zeleza veatyfch vodach ve 2014 na VPV
se liSi od zviejrenych hodnot upravené vody z VPV (Frouz 2007). Hdmainice
hodnot z VPV 2014 neni vyraZrrozdilna oproti ifenim na pramenech VPV
Vv letech 1994 — 1999 (Hezina 2001). V rradkech v blizkosti jezera Medard byla

pramérnd namndrena hodnota Zeleza 0,18 mg/l, takZe oproti tétale&d lokalit

N 1

zaznamenala VPV vysSi koncentrace.

Tabulka¢. 12: Hodnoty Zeleza viznych lokalitach

Fe Rozmezi hodnagt Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 0,0-12,951/21.6.2014 - 31.10.20 Zdrahala 2015
upravena voda z VPV 0,01-0,1 ? Frouz 2007
prameny na VPV 7-11 1994 - 1999 Hezina 2001
Medard ped napousnim z Olte 1,01 12.4.2010 fikryl 2013
mokiady v okoli jezera Medard <0,08-0,979 4.5.20902.2011 Fafilkova 2011
tekouci povrchové vody <0,05-53,32 2007 - 2010 a2

Fe Primér hodnot | Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 0,856 21.6.2014 - 31.10.20/ Zdrahala 2015
nadrz "Jiina" na VPV 0,23 1997 - 1999 Hezina 2001
"kysely" pramen na VPV 3 640,00 1997 - 1999 Hezinal200
vzorek VPV 2010 0,13 5.5.2010 - 8. 11. 20/Korandov4 2011
feka Olie nad jezerem Medard 0,65 2010 Fafilkova 2011
Janov nadrz pitné vody 0,07 ]9.5.2006 - 11. 1. 20|VI¢kova 2007

Razi iran - pedpoli 0,01 2009 F.Doulati Ardejani
Razi iran - dini voda 2,5 2009 F.Doulati Ardejani

Zdroj: vlastni konstrukce dle dostupnych dat
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Koncentrace manganu

Vzorky odebrané z VPV 2014 vykazuji horni mez hdddeojnasoba vyssi, nez
byly hodnoty na pramenech VPV v 1994 — 1999 (He2id@l), a akolikanasobg
vySSi nez mila upravena voda z VPV (Frouz 2007)auérnd hodnota manganu ve
2010 - 2011, nastena v mokadech v okoli jezera Medar¢inila 0,18 mg/l, coz je

v v s

rovreZz mnohem nizsi hodnota neziperna na VPV ve 2014.

Tabulka¢. 13: Hodnoty manganu viznych lokalitach

Mn Rozmezi hodnat Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 0,002 - 13,697 21.6.2014 - 31.10.20F4dirdhala 2015
upravena voda z VPV 0,01-0,1 ? Frouz 2007
prameny na VPV 3-6 1994 - 1999 Hezina 2001
Medard ped napousnim z Olte 2,42 12.4.2010 fikryl 2013
mokiady v okoli jezera Medard <0,08-254 4.5.20902.2011 | Fafilkova 2011
tekouci povrchové vody <5-9219, 2007 -2010 Majt2

Mn Praimér hodnot | Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 0,793 21.6.2014 - 31.10.2014 Zzdr4halkb
nadrz "Jiina" na VPV 0,16 1997 - 1999 Hezina 2001
"kysely" pramen na VPV 103,00 1997 - 1999 Hezina 2001
feka Olie nad jezerem Medard 0,10 2010 Fafilkova 2011

Zdroj: vlastni konstrukce dle dostupnych dat

Koncentrace siran

e

Chemicky rozbor vybranych vodnich ploch z VPV vel2(@oskytl nizSi hodnoty
sirani, nez jaké uvadi Frouz ve 2007 na VPV. Horni mem&eanych hodnot
odpovida hodnotdm z 1994 - 1999, které bylfeny na pramenech VPV. Mtddy
v okoli nedalekého jezera Medard vykazuji nizSingrnou hodnotu siran809,73
mg/Il (Fafilkova 2011), kdyZz VPV vykazujetmérnou hodnotu 2 053,871 mg/I.

Tabulka¢. 14: Hodnoty sirahv riznych lokalitach

SO” Rozmezi hodnot| Obdobf Zdroj

vzorek VPV 2014 14,138 - 5 958,#1.6.2014 - 31.10.20/Zdrahala 2015
upravena voda z VPV 1000-15000 ? Frouz 2007
prameny na VPV 4500-5500| 1994 -1999 Hezina 2001
Medard ped napousnim z Olte 1780 12.4.2010 fikryl 2013
mokiady v okoli jezera Medard 1,546 -2823 4.5.20902. 2011 Fafilkova 2011
tekouci povrchové vody 0,1-2150,4| 2007 -2010 Mar2

SO” Pramér hodnot | Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 2 053,871 |21.6.2014 - 31.10.20|Zdréhala 2015
nadrz "Jiina" na VPV 2 593,60 1997 - 1999 Hezina 2001
"kysely" pramen na VPV 7 245,00 1997 - 1999 Hezinal200
vzorek VPV 2010 3009,35 |5.5.2010- 8. 11. 20/Korandovéa 2011
feka Olie nad jezerem Medard 0,04 2010 Fafilkova 2011
Slapy nadrz na Vlitayv 28,2 duben - Z42013 AVCR 2014
Rimov nadrz pitné vody 14,1 duben 22013 AVCR 2014

Razi Iran - pedpoli 105 2009 F.Doulati Ardejani
Razi iran - dini voda 2 304 2009 F.Doulati Ardejani

Zdroj: vlastni konstrukce dle dostupnych dat
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Koncentrace hydrogenhiiani

Maximalni nandiend hodnota hydrogenutitani na VPV 2014 nedosahuje hodnot
prameri z VPV z 1994 — 1999 (Hezina 2001), ale oproti upré vod z VPV je
horni mez vysSi (Frouz 2007).

Tabulka¢. 15: Hodnoty hydrogenul§itana v riznych lokalitach

HCO;4 Rozmezi hodnat Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 54,717 - 935,862..6.2014 - 31.10.20/Zdrahala 2015
upravena voda z VPV, 300 - 400 ? Frouz 2007
prameny na VPV 1100-1200 1994 -1999 Hezina 2001
HCO; Pramér hodnot | Obdobi Zdroj

vzorek VPV 2014 439,011 |21.6.2014 - 31.10.20/Zdrahala 2015
nadrz "Jiina" na VPV 529,19 1994 - 1999 Hezina 2001
Razi Iran - pedpoli 311,5 2009 F.Doulati Ardejani
Razi iran - dini voda 1500 2009 F.Doulati Ardejani

Zdroj: vlastni konstrukce dle dostupnych dat

8. Zawér

Na uzemi Velké podkrusnohorské vysypky probihd ymst zahlazovaniéiebni
¢innosti, které se tykd také hydrologické situacevyaypce. Chemické sloZeni
povrchové vody na vysypce je ovilismo dilni ¢innosti, a proto je nutné znat kvalitu
vody, jez vysypku opousti. Rozbor chemického slozeysypkovych vod byl
proveden na vzorku vodnich ploch, které reprezenfignd stadia provedenych
sanaci atrzny zpisob provedenych sanaci na Velké podkruSnohorsképegs

Kategorie vodnich ploch pro Velkou podkrusnohorskgsypku byly zformulovany
se Zetelem na hydrologické pojeti této prace. Vodnicpyo pro odbr vodnich
vzorki byly vybirany tak, aby zastupovaly vesSkeré moZoénpinky, nachazejici se
na vysypce, vyjaené prosednictvim kategorii. Odiny vzorki vody prolghly ¢tyii,

a to od posledni dekadgrvna 2014 do konddjina 2014 a nasledrbyly tyto vzorky
podrobeny laboratornim chemickym rozivmx

Chemické sloZeni vody prokazalo, Zetznmych ¢astech vysypky se nachazi voda
s iznym chemickym sloZzenim. Z nashrom&igth dat Ize obe@&usuzovat, Ze
z paty vysypky opousti vysypku voda s niz§imi keiacemi zn&iStujicich latek,
nez obsahuje voda z ostatnédsti vysypky. Nez voda opusti vysypku do recipientu
napomaha saniestici schopnosti vody jeji pohyb po samotné vysypPouze
v pripadt jedné vodni plochy v patvysypky byly nanmifené koncentrace vyragn
vysoké, coz ro pricinu ve vyusténi melior&ni drendze. Poznatky, ziskan& p
fyzickém skiru vzorki vody a vyhodnoceni jejiho chemického sloZeni, nataji,

Ze lepSich sandgsticich vlastnosti Ize dosahnout u nma#h nez vodnich nadrzi.
Vodu je teba zpomalit, rozlit vtenké vrstwa velkou plochu a jejimdisteni
napomahaterenim vody a vhodnou vegetaci.

Voda z Velké podkrusnohorské vysypky doposud ndugea hlediska kvality vody
hodnot srovnatelnych £knou povrchovou vodou, takze bude vhodné v monitri

chemického slozeni vysypkové vodyipEzre pokratovat, a sledovat zény, jaké ve

sloZeni vody nastanou.
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