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Abstrakt:
Cilem této prace bylo zjistit, jak se v prubéhu let 2011, 2013 - 2018 zm¢énily

hydrochemické parametry a hydrologicky rezim po provedenych revitaliza¢nich
opatienich formou zbudovéni ptehrdzek Vv letnim obdobi 2014, na odvodiovacich
kanalech raselinisté¢ Pramenist¢ Chomutovky. Dana lokalita se nachazi na hiebenu
Kru$nych hor v ptirodni rezervaci Pramenist¢ Chomutovky mezi obcemi Satzung a
Hora Sv. Sebestiana. V ramci monitoringu bylo provedeno periodické méfeni hladin
podzemni vody ve vrtech fady PV (PV-1 az PV-10) a odbér vzorkli na stanoveni
fyzikéalné chemickych parametrii podzemni a povrchové vody na odbérovych mistech
PA-3 a na odtoku z mérného prelivu V-1. Soucasné byly také provedeny odbéry
vzorki na analyzu povrchové vody na profilu III. Mlyn na Chomutovce. Vzorky byly
podrobeny témto analyzam: pH, konduktivita, CHSKwmn, NO3,NO>",S04% PO.*, Fe,
Al, DOC, Aozss, Axs/DOC*100, huminové latky. Ziskana data byla podrobena
zakladnimu statistickému vyhodnoceni EDA, poté byla za pouziti programu Canoco 5
provedena mnohorozmérnd analyza linearni ordina¢ni metodou PCA. Ziskana data
hladin podzemni vody za jednotliva obdobi byla nakonec podrobena korelacni analyze
a vysledky fyzikalné chemickych parametra linearni regresi. Z hodnot méfeni hladin
podzemni vody je patrny vyrazny narust hladiny ve vrtech a stabilizace rozkolisanosti
po zbudovani ptehrdzek v 1ét€ 2014. Vrty nachéazejici se u vedlejsiho odvodiiovaciho
kanalu vykazuji vys$si nartist hladiny oproti vrtim u hlavniho odvodnovaciho kanalu.
Vysledky fyzikalné chemickych parametri ukazuji na sniZzeni hodnot vétSiny
sledovanych parametr po zbudovani piehrazek na vSech trech profilech. Vyznamny
vliv na vyvoj hydrochemickych d&ji maji ptedev§im huminové latky, vcetné vlivu
lokalnich klimatickych podminek, a to pfedevsim teploty. Po zbudovani ptehrazek je
patrny prabézny narist HPV ve vrtu PA-3, diky ¢emuz dochazi k nizsi distribuci
huminovych latek a latek na né navazanych v komplexech (Fe, Al, DOC ...). Na
mérném pielivu V- 1 a Chomutovce nebyly v dlouhodobém vyvoji zjistény vyrazné

zmény narustu nebo poklesu koncentraci zkoumanych parametrt.
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Abstract:

The aim of this work was to find out how hydrochemical parameters and hydrological
regime changed during the years 2011, 2013 - 2018 after the revitalization measures
in the form of construction of barrages in summer 2014, on drainage channels of
Pramenist¢ Chomutovka peat bog. This locality is situated on the ridge of the Ore
Mountains in the nature reserve of Chomutovka Pramenisté between the villages of
Satzung and Hora Sv. Sebestiana. Within the monitoring were done the periodic
measurements of water tables in the PV series (PV-1 to PV-10) boreholes and
sampling for the determination of physico-chemical parameters of groundwater and
surface water at the PA-3 sampling points and on the outflow from V-1 specific
overfall. At the same time, sampling was carried out for the analysis of surface water
on profile 11I. Mill on Chomutovka. The samples were subjected to the following
analyzes: pH, conductivity, CHSKmn, NO3,, NO2, SO4*, POs*, Fe, Al, DOC, Ajsa,
A2s4/DOC*100, humic substances. The obtained data were subjected to a basic
statistical evaluation of EDA, then a multidimensional analysis was performed using
the Canoco 5 program using the linear PCA ordination method. The obtained water
tables data for individual periods were finally subjected to correlation analysis and
physico-chemical parameter results to linear regression. Measurement results of water
tables show significant elevation in boreholes and stabilization of fluctuations after
building of barrages in summer 2014. The boreholes located by the secondary drainage
channel show a higher increase in water table compared to the boreholes by the main
drainage channel. The physico-chemical parameter results show that the majority of
the monitored parameters have been reduced after building the barrages on all three
profiles. Significant influence on the development of hydrochemical processes have
mainly humic substances, including the influence of local climatic conditions,
especially temperature. After building of barrages, the continuous growth of HPV in
the PA-3 borehole is evident, resulting in lower distribution of humic substances and
compounds bound in complexes (Fe, Al, DOC ...). At V-1 specific overfall and
Chomutovka, no significant changes in the increase or decrease of the concentrations

of the studied parameters were found in the long-term development.
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1. Uvod

Raselini$t€¢ patii mezi ekosystémy, stejn¢ jako vétSina mokiadi, které byly
vV minulosti vyrazn¢ negativné ovlivnény hospodarskou ¢innosti ¢loveka. Tradi¢nim
zasahem bylo odvodiovani, snaha o tézebni vyuzivani a zvySovani produkce raSeliny,
piipadné rozsifovani zemédelské pudy nebo navySovani produkce dieva. V soucasné
dobé¢ jsou provadéna ndpravna opatieni za ucelem znovunastoleni raSelinnych procest
(paludifikace) a oziveni funk¢nosti téchto lokalit na Giroven podobnou nebo stejnou
jako pfed negativnim dopadem lidské cinnosti. Dopady téchto zisahli mohou
pretrvavat i pomérné dlouho po provedenych napravnych opatienich. V ptipad¢ dobie
provedenych revitaliza¢nich opatfeni se mohou tyto biotopy dale vyvijet i bez dalSich
zasaht ¢lovéka (Bufkova, 2013). Zakladnim a ¢asto pouzivanym zasahem je zlepSeni
hydrologického rezimu zbudovanim piehrazek, ptipadné zasypani obvodovych nebo
centralnich kandli za ucelem zpomaleni odtoku z lokality, zvySeni a ustéleni
rozkolisané hladiny podzemni vody. V CR patii raselini§té mezi biotopy, které maji
ostrovni charakter a jsou Casto specifické druhovym zastoupenim, kdy se neziidka
jedna o glacialni relikty (Rehounek et al., 2010). Monitorované raseliniité se typové
fadi mezi vrchovisté, tj. oblasti oznaCované jako ,pfirozené zasobarny vody®.
Vzhledem k souc¢asnému stavu krajiny a vyvoji ,,extrémnich* klimatickych podminek

jsou na tyto ¢asti uzemi kladeny vyS$$i naroky na jejich ochranu, pfipadné obnovu.

Na zékladé spole¢ného prohlaseni o spolupraci mezi Usteckym krajem a Vladnim
prezidiem Chemnitz z 20. 2. 2008 o revitalizaci raselini$t’ na hiebenech Krusnych hor,
které byly odvodnovany v minulosti za uc¢elem lesniho hospodarstvi, byla vyhlasena
1. etapa projektu Revitalizace raseliniit mezi Horou Svatého Sebestiana a Satzung.
Tato etapa probihajici v roce 2011 spocivala ve shromazdéni veskerych moZznych
vstupnich podkladl pro revitalizaci raSelinist’ ve formé resersi odbornych publikaci,
dale v podrobném zmapovani hydromelioraénich siti, vegeta¢nich a hydrologickych
podminek na lokalitdch a dale v navrzich na revitalizaci téchto hodnotnych Gzemi
(Ustecky kraj, 2012). Na piedchozi &ast navazovala druhd etapa hydrologického
monitoringu od 25. 7. 2013 do 30. 4. 2015, v které¢ byly v letnim obdobi 2014
zbudovany prehrazky z diivodu zvyseni hladiny a stabilizace hydrologického rezimu
(Sima, 2016). Ke stavbé téchto piehrazek bylo pouzito pfirodniho materidlu. Na

lokalité bylo zbudovano né€kolik typt hrazeni: sypané, sypané s prkny, sypané s prkny



doplnéné hlinou a dvojité prkenné hrazeni s vyplni, s pozadavkem, kdy hladina nesmi
dosahovat méné nez 20 cm pod hranu nasledujiciho stupné (Cechura et al., 2008).

Tento projekt bylo mozné realizovat i z divodu ziskéani dotaci z Evropského fondu
pro regiondlni rozvoj v rdmci Programu na podporu pieshrani¢ni spoluprace mezi
Ceskou republikou a Svobodnym statem Sasko — Cil 3/Ziel 3 (Ustecky kraj, 2012). V
souCasn¢ dob¢ probihd pravidelny hydrologicky monitoring spocivajici v odbéru
vzorkli podzemni a povrchové vody, v¢etn¢ kontinualniho a periodického méfeni
hladin podzemni vody, sledovani teploty, vlhkosti a mnozstvi srazek pomoci
srazkomérné stanice. Firma Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o. realizuje
hydrologicky monitoring na zakladé smlouvy s Usteckym krajem jiz od roku 2013
s predpokladanym ukonéenim v lednu 2020 (Sima et Svec, 2018).

Pro ucely této diplomové prace byl realizovan pravidelny odbér vzorkli podzemni
a povrchové vody na odbérovych mistech PA-3, mérném pielivu V-1 nachazejicim se
na monitorovaném raseliniSti, které je soucasti pfirodni rezervace Pramenisté
Chomutovky, a odbérovém profilu na Chomutovce III. Mlyn. V ramci odbéru vzorkt
podzemni a povrchové vody byly pomoci pfistroje Combo HI 98129 méfeny
kvalitativni parametry jako pH, konduktivita a teplota. Soucésti periodického
monitoringu bylo také sledovani tirovné hladiny podzemni vody ve vrtech fady PV
(PV-1 az PV-10). Odebrané vzorky byly dale analyzovany parametry dle tabulky 5 a
vysledné hodnoty, véetné zjisténych twrovni hladin podzemni vody, podrobeny

statistickému vyhodnoceni.



2. Cil prace

Diplomovéa prace je zaméfena na vyzkum hydrochemickych parametrd a
hydrologického rezimu na vytipovanych monitorovacich objektech raselinisté
nachazejicim se v pfirodni rezervaci Prameni$té Chomutovka na hiebenu Krusnych
hor mezi obcemi Satzung a Hora Svatého Sebestidna a odbérovém profilu III. Mlyn na
Chomutovce. Hlavnim cilem je zhodnoceni vlivu provedenych napravnych opatieni
na vyvoj fyzikaln¢ chemickych parametri a vliv téchto opatieni na vyvoj

hydrologického rezimu.

Diléi cile:

e periodické méfeni hladin podzemni vody ve vrtech fady PV (PV-1 az PV-10)
s cilem zjistit zda mé zbudovani ptehrazek vliv na zvyseni a ustaleni kolisani
hadiny podzemni vody v monitorovanych objektech

e periodicky monitoring a odbér vzorkli podzemni a povrchové vody na
stanoveni fyzikdlné¢ chemickych parametrii na vytipovanych odbérovych
mistech raSelinisté, vrti PA-3 a PA-6 a mérného pielivu na odtoku z raselinisté
V-1

e periodicky monitoring a odbér vzorkli povrchové vody na stanoveni fyzikalné
chemickych parametrti na vytipovaném profilu III. Mlyn na Chomutovce

e statistické vyhodnoceni ziskanych dat z méfeni a analyz odebranych vzorki
scilem zjistit jaky vliv maji provedena napravna opatieni na fyzikalné
chemickych vlastnosti podzemni a povrchové vody revitalizovaného

raSelinisté
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3. Charakteristika vybrané lokality
3.1  Lokalizace izemi

Monitorované uzemi vrchovisté nepravidelného tvaru (obrazek 2) je soucasti
ptirodni rezervace Pramenist¢ Chomutovky, ktera se nachazi na hiebenu Krusnych hor
v Usteckém kraji a okrese Chomutov. Lokalita je v Katastralnim tizemi obce Vysluni
(787817) priblizn¢ 1800 m severozapadné od této obce. 3,6 km vychodné od
radelini§té leZi obec Hora Svatého Sebestisna. Na monitorovaném tUzemi
(50.4959789N, 13.2028875E) se nachazi dvé odbérova mista - vrt PA-3 a mérny pieliv
V-1. Stiedovou ¢asti monitorovaného tzemi prochazi hlavni svodny drén orientovany
JZ-SV, ktery je propojen s dil¢im odvodnovacim kanalem (tedy sbérnym drénem)
s orientaci SZ-JV. Zapadni a vychodni ¢ast raselini$té vytycuji dal$i sbérné drény.
Monitorovana ¢ast raseliniSté se rozprostird se v nadmoiské vysce cca 800 — 895 m n.
m. a zachycuje vodni rezim na cca 30 ha. Tteti odbérovy profil tzv. III. Mlyn
(50.5304069N, 13.8456561E) lezi na fece Chomutovce vV nadmotské vysce cca 525 m
n. m. v Bezru¢oveé udoli vzdaleném 7 km JV od centra mésta Chomutov (Sima et Svec,
2013; geoportal.gov.cz). Lokalizace raselinist¢ a odbérového mista III. Mlyn na

Chomutovce je na obrazku 1.
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Obrazek 1: lokalizace zajmového Gizemi a odbérového mista Chomutovka I11. Mlyn
(www.geoportal.gov.cz)

11



= VN

FUBE ?
zajmova lokalita

ler

)

o 2
R \\/ C|
Suarux,,,.m RY.....4
_ 676276 ()

Obrazek 2: lokalizace zdjmového tizemi a vyty&eni oblasti monitoringu (www.geoportal.gov.cz)

3.2  Prirodovédné poméry tzemi
3.2.1 Geologické a geomorfologické poméry uzemi

Z regionaln¢ geologického hlediska lezi zajmova lokalita ve stfedni ¢asti sasko-
durynské oblasti. Sasko-durynska oblast je na naS§em uzemi budovana proterozoickymi
metamorfity a metamorfovanymi paleozoickymi soubory, které jsou sdruzovany pod
pojmem kruSnohorské krystalinikum (Chlupa¢, 2002). Predpoklddané proterozoikum
patii JV €asti tzv. kruSnohorského antiklinoria, jehoZ osa se mirné noti k JZ. Stavba se
vyznacuje klenbovitymi strukturami s pfevahou silné preménénych hornin rulového
razu. Na nasem Uzemi jsou krystalické horniny pfepokladaného proterozoického stari
fazeny k piiseCnické skuping, kterd ma spocivat v nadlozi monoténniho sledu tzv.
vychodokrusnohorské skupiny, tvofené pievdzné metamorfovanymi horninami
puvodné drobového razu. Ve spodni ¢asti prisecnické skupiny se vyclenuje rusovské
souvrstvi s pievahou muskoviticko-biotitickych pararul a s télesy preménénych
bazickych vulkanitt, kvarcitli, cernych bfidlic a drob. Nadlozni médénecké souvrstvi
ma ve spodni ¢asti ortoruly, vySe pestry sled rlznych pararul s télesy matadrob,
krystalickych vapenct, bazickych vulkaniti a metakonglomerati (Sima et Svec,

2013).

Ptimo na z4mové lokalit¢ se nachazi skalni podlozi, které je tvofeno
muskovitickymi az muskoviticko-kvarcitickymi ortorulami. Tyto ortoruly jsou

ptritomny ve dné zafiznutych odvodnovacich kanalt z raselinisté. Ortoruly jsou na
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povrchu pfirozené zvétralé a jsou piekryty eluvialné — deluvianimi sedimenty

0 charakteru térkovitého jilu az jilu pis¢itého (Sima et Svec, 2013).

Nejsvrchnéjsi horizont zdjmové lokality tvoii z pievazné Casti raselinny segment
proménlivé mocnosti 1 povahy. Vrtnymi pracemi realizovanymi v roce 2012 bylo
zjisténo, ze nejmocnéjsi vrstva raSeliny je lokalizovdna v centrdlni ¢asti z4jmové
oblasti, tj. v oblasti vrtu oznacené¢ho PA-11 (zde byla naméfena mocnost raseliny cca
6,0 m). Staii bazalni organické vrstvy bylo podle radiokarbonové metody datovano do
obdobi preborealu, konkrétng do rozmezi let 9656-9317 BC (Cechura, 2012).
V nadchézejicim roce 2013 pokracovaly dalsi prizkumné prace, ze kterych vyplynula
skutecnost, ze v centralni casti raselinisté je vytvofena vrstva raSeliny o minimalni
mocnosti 2 m (potvrzeno ve vrtech oznacenych jako PV-7, PV-8, PV-9 a PV-10).
V prvnich cca 0,2 m se jednalo o raselinnou pidu, hnédocernou, jilovitou, hloubéji
pak byla pritomna raSelina mechova. V okrajovych castech byly raselinné pidy a
radeliny suchopyrové do hloubky 0,2 az 1,5 m u vrtii ozna¢enych PV-1 az PV-6 (Sima

et Svec, 2013).

3.2.2 Klimatické poméry izemi

Podnebi zdjmové oblasti predmétné casti rozsdhlého komplexu raselini$tniho
ekosystému zarazujeme dle Quitta (1971) do klimatické oblasti CH6. Pro chladnou
klimatickou oblast CH6 je typické podnebi s velmi kratkym az kratkym létem, mirné
chladnym, vlhkym az velmi vlhkym. Pfechodné obdobi je dlouhé s chladnym jarem a
mirn€ chladnym podzimem. Zima je velmi dlouhd, mirné chladnd, vlhka, s dlouhym
trvanim snéhové pokryvky. Bliz$i charakteristika klimatické oblasti CH6 je uvedena

Vv nasledujici tabulce 1.
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Tabulka 1: charakteristika klimatické oblasti CH6 (Quitt, 1971)

CHG6
Pocet letnich dnil 10-30
Pocet dnii s primérnou teplotou 10 °C a vice 120 - 140
Pocet mrazovych dnti 140 - 160
Pocet ledovych dna 60— 70
Priimérma teplota v lednu ('C) -4 az -5
Priimérma teplota v dubnu ('C) 5-6
Priimérn4 teplota v ¢ervenci (‘'C) 14 -15
Priimérna teplota v fijnu ('C) 2-4
Primérny pocet dnil se srazkami 1 mm a vice 140 - 160
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 600 — 700
Srazkovy thrn v zimnim obdobi (mm) 400 - 500
Pocet dnti se sné¢hovou prikryvkou 120 - 140
Pocet dnti zatazenych 150 — 160
Pocet dnil jasnych 40-50

Z namétenych hodnot srazkomérné stanice provozované spolecnosti Vodni zdroje
Ekomonitor spol. s r. o. lze konstatovat, ze jsou v poslednich 3 letech v priméru letni
(Cervencové) a zimni (lednové) teploty s ohledem na dlouhodoby charakter spise
nadprimérné. V roce 2016 byla v Cervenci namétena teplota 16,5 °C, kterd vykazovala
teplotné silny rok (Sima et Pavelka, 2016). V roce 2017 doslo k nepatrnému poklesu
na teplotu 15,2 °C (Sima, 2017). Nasledné v roce 2018 byla tato hodnota 15,2 °C opét
naméfena (Sima et Svec, 2018). Podobny charakter teplot byl pozorovan téz
u lednovych mésici, kdy v roce 2016 byla naméfena teplota -0,5 °C (Sima et Pavelka,
2016). V nasledujicim roce 2017 vsak byla namétena teplota -6,1 °C, ktera vykazovala
chladn&jsi charakter zimniho obdobi, které je pro tuto &ast uzemi typické (Sima, 2017).
V roce 2018 vsak byla naméfena opét teplotné nadprimérna hodnota -0,17 °C (Sima

et Svec, 2018).

3.2.3 Hydrogeologické poméry uzemi

Z hydrogeologického hlediska Ize monitorované raSelinisté pfifadit do
hydrogeologického rajonu €. 6131, tedy Krystalinikum Krusnych hor od Chomutovky
po Moldavu (Olmer et Kessl, 1990). Rajon je soucasti hydrogeologickych struktur

vazanych na puklinové propustné krystalické horniny krusnohorského krystalinika.
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Z hlediska ¢lenéni na Utvary podzemnich vod se z4jmové Gizemi nachéazi v atvaru €.
61310 — Krystalinikum Krusnych hor od Chomutovky po Moldavu.

Na zajmovém uzemi je mimo zvodnéni vazaného na pukliny krystalickych hornin
pfitomno i mélké zvodnéni vézané na kvartérni raSelinné vrstvy. Toto mélké zvodnéni
ma priulinovou propustnost. Hladina podzemni vody je volnd, v centralni casti
raseliniSté téméf souhlasn¢ s povrchem, v okrajovych c¢astech v zavislosti na
destovych srazkach kolisa od 0,4 do 1,5 m p.u.t. Mocnost kvartérniho kolektoru je
odvisla od mocnosti raSelinného profilu. V centralni ¢ésti raseliniSté je mocnost
kolektoru miniméaln¢ 2 m. Generelni proudéni podzemni vody je v zidjmovém
raselinisti od JJV k SSZ smérem k Chomutovce, ktera tvori lokalni drenazni bazi.
M¢lké zvodnéni je rovnéz do ur€ité miry drénovano odvodiovacimi kandly, které jsou

v soucasné dobé rekultivovany pomoci prehrazek (Sima et Svec, 2018).

3.2.4 Hydrologické poméry uizemi

Monitorované Uizemi raseliniSté€ nalezi k hydrologickému povodi Chomutovky — a
hydrologickému potadi 4. fadu 1-13-03-1060-0-00. Vodni tok Chomutovky probiha
nad severni az severozapadni hranici uzemi. Jeho tok je vzdaleny od raselinisté cca 80
m (nejblizsi ¢ast raSelinisté, tj. zapadni vybézek) az cca 480 m (nejvzdalencjsi Cast
radelini§té, tedy severni ¢ast tizemi). Uzemi pfedmétného raselini§té je protkano siti
odvodiiovacich kanalti neboli drénd. Hlavni svodny drén (tj. hlavni odvodiovaci
kanal) probiha stifedovou c¢asti zajmového Uzemi. Na n¢j navazuje sit’ dalSich
odvodiiovacich kandll (tzn. sbérnych drénl). Za Gcelem zpomaleni a co nejvétsiho
pozastaveni povrchového odtoku, a tim zvySeni hladiny podzemni vody, byly na
drénech v roce 2014 vybudovany prehrazky.

Ptevazna ¢ast povrchovych vod je odvadéna hlavnim odvodiiovacim drénem, ktery
sbird vodu ZJZ-VSV smérem. VesSkery odtok na tomto drénu je spolecnosti Vodni
zdroje Ekomonitor spol. s r. 0. monitorovan pomoci mérnych pielivii oznacenych jako

V1 na vychodni strané a V2 na zapadni strané (Sima et Svec, 2018).

15



3.2.5 Pedologické poméry uzemi

Na zgjmovém uzemi se vyskytuji raSelinné pudy, které¢ jsou charakterizovany
vysokym az ptrevladajicim obsahem organickych latek s vysokou hladinou podzemni
vody. Pfevazuje zde vrchovistni raselina, ktera vznika rozkladem raSelinnych druht,
jako jsou napft. raseliniky, suchopyry, brusnicové keticky, ptipadné z rozkladajiciho
dfeva borovice ¢i vrchovistnich smréin. Z dokumentace prazkumnych vrti v roce
2013 byla zjisténa mocnost raselinné pudy od 0,0 m do cca 0,30 m a mocnost raseliny

od 0,15 m do cca 3,0 m (Stary, 2013).

3.3  Botanické zhodnoceni lokality
Jak jiz bylo feCeno v predchdzejici kapitole, monitorovana lokalita je velmi
specificky ekosystém, ktery je vazan na vodni rezim krajiny. Z hlediska botanického

se vSak jednd o velmi vzacny komplex biotopd.

Piedmétnou lokalitu, tedy Gast ragelini§té mezi horou Sv. Sebestiana a Satzung, 1ze
dle Katalogu biotopti CR (Chytry et al., 2001) ptifadit k biotopu R3 Vrchovité. Pro
tento typ biotopu je typicky povrch ¢lenény na vyvySené bulty a zvodnélé sniZzeniny
charakteru §lenkt. Na tvorbé raselinného télesa se podili riizné druhy raseliniku, které
jsou zaroven dominantnim druhem této vegetace. Dopliikovou bylinnou vegetaci
raSelinikovych porostii jsou keficky z celedi Sichovité (Empetraceae), viesovité
(Ericaceae), a borivkovité (Vacciniaceae). V travnatych biotopech se vyskytuji
vétSinou druhy z celedi Sachorovité (Cyperaceae). V kefovém patie vstupuje do
porostu pievazné borovice kle¢ (Pinus mugo). Okrajovou ¢ast raseliniSté tvofi
mozaikovity zapoj smrku ztepilého (Picea abies). Velmi ¢asty je zde vyskyt velkého
mnozstvi liSejnikt indikujicich Cistotu prostfedi. Pro toto ombotrofni stanovisté je
typické zasobeni sraZkovou vodou. Prostiedi je kyselé az siln¢ kyselé a voda obsahuje
minimalni mnozstvi zivin. V centralni ¢asti vrchovisté je vzdy vytvofena humolitova
vrstva s vysokym podilem organickych slozek (Chytry et al., 2001). V monitorovaném
raelini$ti se tato vrstva pohybuje mezi cca 0,8 aZ 1,5 m a lokalizovana byla u vrt

oznacenych PV-1, PV-2 a PV-3 (Stary, 2013).
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3.3.1 Charakteristika jednotlivych typi biotopti nachazejicich se na lokalité
Plochu predmétného vrchovisté tvoii nékolik biotopl, konkrétné se jedna

0 oteviené vrchovisté, vrchovisté s kle¢i a vrchovistni Slenky. Vzhledem k jejich

specifickym stanovistnim podminkdm jsou tato stanovisté evidovana v ramci Natury

2000 jako prioritni stanovi$té (Chytry et al., 2001).

Otevi‘ena vrchovisté
Vrchovisté s mocnou vrstvou raseliny, zdsobend prevazné srazkovou vodou.

V obvodové zoné (nazyvané lagg) dochazi k miseni vody srazkové s podzemni a
mocnost humolitu i obsah organicky latek je zde mensi. Prostfedi je siln¢ kyselé,
oligotrofni az dystrofni. U tohoto typu stanovisté vysoka hladina vody omezuje rozvoj
stromového patra (Chytry et al., 2011). V né€kterych tsecich pfedmétného otevieného
vrchovisté se vyskytuji téz Slenky ¢i drobné tinky se submerznimi raseliniky,
u kterych lze pozorovat soucasné negativni dopady sucha. V bylinném patie dominuje
¢etné mnozstvi druhi z rodu raselinik (Sphagnum). Jako doprovodnymi druhy jsou zde
napft. kyhanka sivolista (Andromeda polifolia), vies obecny (Calluna vulgaris), sicha
¢erna (Empetrum nigrum), klikva bahenni (Oxycoccus palustris), suchopyr pochvaty
(Eriophorum vaginatum), brusnice bortavka (Vaccinium myrtillus) a brusnice brusinka

(Vaccinium vitis-idaea).

Vrchovisté s kle¢i (Pinus pseudopumilio)
Je Cast predmétného useku raSelini$té, kde dochazi k souvislejSimu zapojeni

borovice klece (Pinus pseudopumilio). Padni prostiedi je pfevazné sycené srazkovou
vodou a nékdy obohacené mineralné chudou podzemni vodou. Raselinné vrstva zde
nedosahuje takové mocnosti jako u oteviené¢ho vrchovisté. Z hlediska vyvoje vegetace
se jedna o sukcesni stadium navazujici na oteviené vrchovisté. Porosty borovice klece
(Pinus pseudopumilio) dosahuji max. vysky cca 2 m, proto je vegetace zastoupena
pouze kefovym, bylinnym a mechovym patrem (Chytry et al., 2011). V kefovém patie
lze nalézt predev§sim jmenovanou borovici kle¢ (Pinus pseudopumilio) riizného
vyvojového stadia s piimési smrku ztepilého (Picea abies). V bylinném patie jsou
zastoupeny téméf stejné druhy jako u otevien¢ho vrchovisté, jako je napt. suchopyr

pochvaty (Eriophorum vaginatum), klikva bahenni (Oxycoccus palustris), brusnice
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bortvka (Vaccinium myrtillus), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea) a vlochyné

(Vaccinium uliginosum).

Vrchovistni Slenky
Ve vnitini ¢asti vrchovisté I1ze nalézt nékolik mist, tzv. vrchovistnich prohlubni

vyplnénych vodou se submerznimi mechorosty. Prevladajicim druhem je zde opét
radelinik, tj. ragelinik bodlavy (Sphagnum cuspidatum). Castym druhem ze skupiny
jatrovek (Marchantiophyta) je i svojnice nadmuta (Drepanocladus fluitans). Bylinné
patro tohoto biotopu je velmi rozvolnéné a druhoveé chudé. Nejveétsi zastoupeni zde
maji druhy rodu ostiice (Carex), konkrétné se jedna o osttici bazinnou (Carex limosu),
ostfici vrchovistni (Carex paupercula), ostfici zobankatou (Carex rostrata). Misty se
vyskytuje téz Casty vrchovistni druh, a to suchopyr uzkolisty (Eriophorum
angustifolium). V. méné zvodnélych castech Slenek byly pozorovany jedinci

chranéného druhu rosnatky okrouhlolisté (Drosera rotundifolia).

Je obecné znamé, Ze Slenky nevysychaji, pouze za extrémné suchych klimatickych
podminek mize dojit k poklesu vodni hladiny (Chytry et al., 2011). Tato skute¢nost
byla potvrzena tento rok (tedy ve vegetacni sezoné 2018), kdy byl pozorovan razantni
deficit srazek, a tim velké snizeni hladiny podzemni vody, kdy ve vrchoviStnich
Slenkach zajmového uzemi dochézelo k degradaci submerznich mechorostl

Vv zavislosti na nedostatku vody.

Do okrajovych ¢asti raselinisté se rozsitfuji raselinné a podmacené smrciny, které
| Castecné ohraniCuji tuto lokalitu. Pro tento typ biotopu je typicky dominantni druh
smrk ztepily (Picea abies) a doprovodny druh btiza pytita (Betula pubescens). V silné
podrost biotopu je typicky vyskyt raselinného druhu suchopyru pochvatého
(Eriophorum vaginatum). Casty je zde i vyskyt bezkolence modrého (Molinia
caerulea), ktery se v téchto partiich rozsituje diky ¢etné kolisavosti vodniho rezimu

lokality.
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4, Kvalitativni ukazatele podzemni a povrchové vody
4.1  Charakteristika jednotlivych hydrochemickych parametra
pH

Vsechny druhy vod jsou hodnoceny podle parametru pH, ktery slouzi k dalSimu
posouzeni vlastnosti zkoumané vody (FT UTB, 2013). Proto také tato hodnota patii
mezi nejcastéji meétenou chemickou veli¢inu a vyjadiuje se jako zaporny dekadicky

logaritmus aktivnich vodikovych iont (Broncova et al., 2010).

pH = -log [H30"]
vyjadiuje koncentraci H3O" iontd (Pivokonsky, 2012).

Vodikové a hydroxidové ionty zasahuji do velkého mnozstvi chemickych déjia od
koroze zeleznych i nezeleznych kovi, korozi nekovi, ale maji také vliv na dé&je
v piirodé (Broncova et al., 2010). Tento parametr je zasadnim zplsobem ovliviiovan
teplotou vody, a proto je také vzdy soucasné s hodnotou pH méfena a dokladana
i teplota vody (FT UTB, 2013). V ptipadé, ze dochazi k nartstu teploty, reaguje pH
poklesem, a naopak pfi poklesu teploty dochazi k nartistu hodnoty pH (Pitter, 2015).
Dalsimi faktory, které mohou zménit vysledek hodnoty pH, mtize byt obsah nékterych
plynt piipadné organickych latek nebo suspenzi, jako jsou tuky, oleje atd. VVzorky
odebrané pro urceni hodnoty pH musi byt zpracovdny co nejdiive z divodu
nachylnosti ke zméné pfi chemickych, fyzikalnich nebo biologickych pochodech

(Horakova et al., 2003).

Dle Pittera miZe slouZit informace o vysi pH jako zdroj informaci o zastoupeni
nekterych prvkl vyskytujicich se ve zkoumaném vzorku vody, agresivité a dile ma
zéasadni vliv na procesy ve vodach. Bézné hodnoty pH v ptirodnich vodach se pohybuji
od 4,5 - 9,5 a jsou dany uhli¢itanovou rovnovahou. Tento faktor mize byt ovlivnén
napf. huminovymi latkami nebo kationty, které jednoduSe podléhaji hydrolyze, jako
jsou hlinik nebo Zelezo. V ptipad¢é vyskytu volnych anorganickych a organickych
kyselin mtze dojit k poklesu pH pod 4,5 a u hodnot pH piesahujicich 8,3 se vykytuji
mimo hydrogenuhli¢itant také uhli¢itany. Pokud se vyskytuji jesté¢ vyssi hodnoty,
dochazi k vyraznému podilu volnych hydroxidovych iontta (Pitter, 2015).
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Vody pochézejici z raSelinist’ maji bézné nizké hodnoty pH zplisobené vysokym
obsahem huminovych latek (Pitter, 2015). Na nizkych hodnotach pH se mize také
projevovat zvySeny prutok v povodi, a zaroven mize pfispivat ke zvySenym
koncentracim ostatnich chemickych slozek ve vodé€, a naopak pti nizkych prutocich
muze dochézet ke zvySovani faktoru ve vodé¢ (Kram et al., 2017). Napiiklad voda
z raSelini$t’ v povodi Slavkovského lesa ma hodnotu pH v rozmezi 3,5 — 4,3 (Pitter,
2015).

Tato veli¢ina miize byt stanovovéana riznymi zpisoby od jednoduchych pomoci
indikatorovych papirkid az po v dnes$ni dobé Casto pouzivanych elektronickych metod
(Horakova et al., 2003).

Elektricka konduktivita (mérna vodivost)

Pomoci stanovené meérné vodivosti jsme schopni urcit koncentraci iontoveé
rozpusténych latek, a jaké mineralizace dosahuje dany vzorek vody, a proto se také
bézné pouziva ke kontrole vysledkii pfi chemickych rozborech (FT UTB, 2013). To
znamena, ze ndm udava informaci o tom, jaké je slozeni a kolik dany vzorek obsahuje

soli, disociovanych kyselin a také zasad (Broncova et al., 2010).
Tento parametr je bézn¢ oznaCovan symbolem «, V nékteré literatufe je mozné najit

oznaceni ¢ nebo y a udava nam pievracenou hodnotu odporu, ktery vznika mezi
elektrodami s plochou 1 m? pii méfeni, a jejichz vzdalenost od sebe je 1 m (Hordkova,
2003). Jednotkou mé&rné vodivosti je Siemens a jednotkou odporu Ohm. Hodnoty, ve
kterych se pohybuji vysledky konduktivity, jsou zpravidla v mS m™ nebo v hodnotach
uS cm* (Pitter, 2015).

G=1R G =«*A/l k= G*I/A
G kondunktance [S]
I vzdalenost elektrod [m]
A plocha elektrody [m?]
R odpor []

(Horakova et al., 2003)
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Hodnota konduktivity je ovlivnéna jak mnozstvim iontd ve vzorku, ale také jejich
pohyblivosti, na niz vyrazné pusobi teplota prostiedi (Broncova et al., 2010). Dle
Pittera (2015) muze dojit pii zméné teploty o 1°C smérem vzhuru, tak i opac¢né
k ovlivnéni hodnoty konduktivity az o 2 %, a je proto duilezité dbat na teplotu vzorku.
Pti méfeni mérné vodivosti dochazi k prepoctu aktudlni hodnoty na referencni teplotu
25 °C, aby byl minimalizovan vliv zavislosti na teplot¢ (Broncova et al., 2010).
Vysledek méfeni mize byt také ovlivnén pfitomnosti NL, jako jsou tuky, dehty
pfipadné¢ mineralni latky nebo kovové castice. Pokud je vzorek vody madlo
mineralizovany a méfeni ukazuje nizké hodnoty mémé vodivosti kolem 1 mS m7,

muze byt hodnota ovlivnéna atmosférickym CO2 nebo NHs (Horakova et al., 2003).

Hodnoty konduktivity u destilované vody se pohybuji v rozmezi 0,05 — 0,5 mS m™,
v pifrodnich povrchovych a podzemnich vodach je to vétsinou od 5 do 50 mS m? a
u vod mineralnich nebo priimyslovych odpadnich vod miize byt hodnota vyssi nez 103

mS m* (Pitter, 2015).

Kyselejsi a naopak zéasaditéjsi vody s pH mensi nez 5 a naopak vyssi nez 9 maji
vyraznéjsi pohyblivost H" a OH" iontl, a proto je potieba pfi vypoctu hodnoty mérné
vodivosti uvazovat i1 s koncentraci téchto iontd z divodu jejich vysoké moléarni

konduktivity (Pitter, 2015).

CHSKwmn

Pii ur¢eni chemické spotieby kysliku se vyuziva ¢inidla, které se spotfebovava pfi
oxidaci. Na zaklad¢ znalosti jeho mnoZzstvi, které bylo nutno pouzit, se stanovi
mnozstvi organickych latek ve vzorku vody. Ziskané hodnoty se dale prepocitaji na
tzv. kyslikovy ekvivalent. Jednotkou ziskanych hodnot je mg.It. V sou¢asné dobé se
vyuzivé k oxidaci ptredev§im dichromanu draselného, ktery postupné vice nahrazuje
I dalsi rozsifené ¢inidlo manganistan draselny. Bézné se hodnoty CHSKwmn stanovené
touto metodou u piirodnich vod pohybuji v fadu jednotek, a naopak u znecisténych

vod to miize byt i nékolik desitek mg.I" (Pitter, 2015).

Tato hodnota, ktera se stanovuje u vSech druhli vod, spada do tzv. nespecifickych
ukazatelll a definuje stupen zneciSténi organickymi latkami. Pfi stanovenich bylo

vyuzito manganistanu draselného, ktery je urcen predevs§im pro hodnoceni pitnych a
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ptirodnich vod. Diivodem je piedevsim jednoduchost, vyssi rychlost provedeni a
nutnost mensiho mnozstvi ¢inidla. To je ale na ukor niz$i oxidovatelnosti org. latek
(Horakova et al., 2003). Diky niz$i oxidovatelnosti této metody se nevyuziva informaci
jako skute¢né miry zneéisténi vod organickymi latkami (Pitter, 2015). Pii stanoveni
CHSKwmn dochazi k navySovani hodnoty vzhledem k oxidovatelnosti i nékterych
anorganickych latek mezi které patii Fe?*, NO2", Cl"a je nutné provést korekci vysledku
napt. vypoctem (Vavrova, 2015). Zaroven je mozné timto zpusobem urcit koncentrace
pod 1 mg.I. V ptipadé vyskytu koncentraci chloridéi nad 300 mg.I"t mize dochazet
K ovlivnéni stanoveni. Chloridy se mohou dostavat do pfirodnich vod srazkami a
mohou byt pfirodniho ptivodu napf. jako vulkanické exhalace nebo kapénky moiské
vody. Vliv na vyssi koncentraci chloridu ve srazkdch ma i ¢innost ¢loveka predev§im

pfi spalovani plastu z polyvinylchloridy (Pitter, 2015).

Dusitany NO2

Dusik je pfirozenou soucasti v prostiedi a bézné se vyskytuje v horninovém
prostiedi, Vv atmosfére, ptudé nebo rostlinach a zivociSich. V padé se vyskytuje
pfedevS$im v organické podobé a prochazi amonifikaci mikroorganismy na
amoniakalni dusik - NH4", ktery je bakteriemi pfeménén na dusitany - NO2 a déle na
dusi¢nany NOg3’, které jsou dobie rozpustné ve vodé a jednoduse vstfebatelné pro

rostliny (Kvitek et al., 2003).

2NHs* + 30, — 2NO, + 2H,0 + 4H*

Pfeména amoniakalniho dusiku na dusitany (anion dusitanovy NO2") dle Loucky
(2014).

Tyto procesy piemény jsou vyrazné zavislé na momentalni teploté prostiedi (Kempen
et al., 2001; Fux et al., 2002; Radechovsky et al., 2013), na koncentraci rozpusténého
kysliku (Ruiz et al.; 2003, Blackburne et al.; 2008, Radechovsky et al.; 2013) a také

na mnozstvi pfitomnych sloucenin dusiku (Pollice et al., 2002; Radechovsky et al.,
2013).

Bézné koncentrace dusitant v Cistych pfirodnich vodach jsou ve stopovych
hodnotach nebo je neobsahuji viibec, jelikoz jsou pfeménény pomoci nitrifikace na
dusi¢nany. Dusitany spadaji zdrovenl mezi velmi dobré indikatory zneciSténi, a to

pfedev§im odpadnimi splaskovymi vodami, kdy hodnoty mohou dosahovat 1 fadi
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nékolika jednotek miligramt na litr. V pfipad¢, Ze jsou dusitany anorganického
pivodu a vznikaji redukci dusiénanii kovy (Fe!' nebo Mn'"), piestdva mit hodnota
vyznam jako ukazatel znecisténi (Horakova et al., 2003). Atmosférické srazky mohou
obsahovat koncentrace dusitanti, které pochazeji z anorganickych zdroju (Pitter,
2015). Dle Pittera (2015) byla naptiklad primérna koncentrace dusitanového dusiku
v roce 2000 v labské vodé v profilu Décin 0,08 miligrami na litr (Pitter, 2015). Timto
zpusobem se dostava vyrazné mnozstvi zivin do ekosystému (Kingston et al., 2000;

Hruba, 2011).

Vétsinou v ptipadé¢ vyskytu dusitanii obsahuje vzorek vody i dusi¢nany a
amoniakalni dusik, a to v nizkych koncentracich. Vlastnosti dusitani je nestalost a
schopnost jednoduse podléhat oxidaci jak chemické, tak i biochemické nebo redukcei
(Pitter, 2015). Vyssi koncentrace jsou bézné predevsim v zelezitych vodach,
raSelinnych vodach nebo miize byt zdrojem atmosféricka srazka (Pitter, 2015). Dle
Radechovsky et al. (2013) jsou slouceniny dusitanového dusiku zasadnim faktorem
Vv piipad¢ vyskytu ¢isté vody, ktery podporuje ¢innost mikroorganismi. V piipadé
zvysené koncentrace sloucenin dusiku nastava eutrofizace, a proto jsou slouceniny
dusiku povazovany za ziviny, které zasadné ovliviiuji rozvoj ekosystému (Moldan,

2009).

Dusi¢nany NOs3-

Rozsifeni dusiku v prostiedi je velmi vyrazné a je hlavni slozkou pifedevS§im
atmosféry kde zaujima 78 %. Naproti tomu v pidnim prostfedi je obsazen jen ve velmi
malém mnoZstvi, a to ve form& organické a dale anorganickych sloucenin jako jsou

dusi¢nany, dusitany a amonné soli (DolejSkova et al., 2006).

Jelikoz patfi mezi hlavni anionty vod, je mozné je najit ve vSech vodach od
srazkovych, povrchovych, podzemnich, a také predevS§im odpadnich. To v jakych
koncentracich se budou dusi¢nany vyskytovat, je ovlivnéno praveé prostiedim.
V béznych pfirodnich vodach se mohou nachédzet v koncentracich od desetin az po
desitky miligramt na litr, ale ve splaskovych nebo primyslovych odpadnich vodach

to mohou byt az stovky mg.1" (Horakova et al., 2003).

Ptipadny vyskyt zvySeného mnozstvi dusi¢nanii v povrchovych i podzemnich vodach

znaci pravdépodobné ukazatel na starsi znecisténi, a to predevsim organického pavodu
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(Horakova et al., 2003). V prostiedi jsou dusikaté organické latky postupné oxidovany
pfi nitrifikaci od amoniakdlniho dusiku az na kone¢né dusi¢nany. Za béznych
aerobnich podminek je stabilita slou¢enin vysokd, coz neplati v piipad¢ anaerobniho
prostiedi, kdy dochazi k biologické denitrifikaci a vzniku molekul dusiku. Dusi¢nany
mohou byt za uréitych podminek také chemicky redukovany uréitymi kovy (Cd, Fe,
Al, Zn), ptipadn¢ amoniakalnim dusikem nebo nékterymi organickymi latkami (Pitter,
2015). Rychlost veskerych procest je urychlovana zvysujici se kyselosti prostiedi

(Yang, 2005; Pitter, 2015).

V ptirodé mize dochazet ke zménam mnozstvi dusi¢nanti ve vod¢ i vlivem razného
dusi¢nanil rostlinami a vy$§imi koncentracemi v obdobi vegeta¢niho klidu v zim¢ a
v obdobi tani sn¢hu atd. Rada dalSich faktori mize zasahovat do trendu vyvoje
koncentraci, mezi néZ patii zména pritoku vody béhem rtznych srazkovych udalosti
nebo vlivem mnozstvi organickych latek, pfipadné zmény rychlosti proudéni

rychlejSich a pomalej$ich usekl (Kubicek et Leldk, 1992).

Vliv na mnozstvi dusi¢nani ma i ¢innost Cloveka, ktery zvysSuje koncentrace
pouzivanim dusikatych hnojiv pfi zemédé€lské cinnosti, spalovanim paliv a
uvolnovanim oxidd dusiku do ovzdusi, a tim navySuje koncentrace v povrchovych

vodéch (Pitter, 2015).

Spole¢né s SOz tvofi oxidy dusiku hlavni slouceniny posSkozujici prostredi
piedevsim v lokalnim métitku, kdy dochézi k okyselovani prostfedi. Diky spalovani
fosilnich paliv doslo v minulosti k poskozeni a odumieni velkého mnozstvi lesnich
porostll. Velkymi zdsahy do technologii odsiteni doslo k zredukovani produkce sirani

do prostiedi, ale v ptipad¢ oxidl dusiku se toto jesté nepodatilo (Moldan, 2009).

Dle (Pitter, 2015) doslo napf. v letech 1936 — 1986 k navyseni dusi¢nanti ve vodach

Cerného jezera na Sumave vice jak petinasobné.

S04

Sira je béZnou soucasti prostiedi vyskytujici se na zemském povrchu predevsim
jako sirany. Vlivem postupného zvétrdvani hornin na moiském dné dochazi
K uvolnovani sirant do prostfedi. Do atmosféry se dostava syra biogennim, a zaroven

1 antropogennim zplisobem. Vulkanickou c¢innosti dochdzi k navySovani oxidu
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sifi¢itého a sulfanu v atmosféfe (Loucka, 2014). Clovék spalovanim fosilnich paliv
Vv domécnostech a primyslu a vypousténim exhalaci do ovzdusi také napomaha
navysSovani koncentraci SOz a SOz v prostiedi (Pitter, 2015). V ptirodnich podzemnich
a povrchovych vodach mizeme nalézt koncentrace v desitkach aZ stovkach mg.1?,
naproti tomu zvySené hodnoty az v fadu tisic miligramii se nachazeji v nékterych

mineralnich vodach (Hordkova, 2003). Ve vodach spole¢né s hydrogenuhli¢itany a

vvvvvv

V atmosféie prevladaji siranové aerosoly vznikajici jako nasledek oxidace oxidl
siry, které reaguji s vodou za vzniku kyseliny sirové a poté s aerosoly nachazejicimi
se v atmosfére (Loucka, 2014). Bézné hodnoty v atmosférické vode¢ jsou v rozmezi
desetin az jednotek miligrami na litr, to neplati v primyslovych oblastech, které

zpusobuji navyseni az na desitky mg.I"t (Pitter, 2015).

Tyto srazky zptsobuji snizovani pH a podporuji vznik tzv. kyselych destu, které
negativné pusobi na kondici stromu s jejich naslednym thynem (Primack et al., 2011).
Vlivem cirkulace v atmosféfe dochazi k $ifeni téchto latek az na vzdalenosti nékolika
set kilometrt od zdroje vzniku (Hruska et Majer, 1996). Srazky, které nejsou ovlivnéné
lidskymi exhalacemi, dosahuji pouze slabé kyselosti v hodnotach pH 5 - 6. V obdobi
bez odsifeni spalujicich zdrojii na tuhd paliva byly bézné hodnoty 3,5 — 4,5 (Hruska et
Kopacek, 2009). V 60. - 80. letech 20. stoleti zpisobovaly velmi vysoké koncentrace
SO v atmosféte plosné odumirani lesti v Krusnych horach. V zimnich mésicich doslo
napiiklad k odumieni nékolika tisici hektari lesti diky vysokym koncentracim SOz a
prudkému snizeni teploty (Hruska et al., 2009). Dle Hruska et al. (2009) dosahuji pady
ve stfedni Evropé pomérné velké mocnosti, a proto dochazelo nejprve k vyraznému
okyseleni svrchni vrstvy ptidy a masivnimu odumirani stromti az nasledné k zasazeni

povrchovych vod.

V piipad¢, ze dojde k velké redukci daného prostedi, mize nastat situace, kdy je
mnoZstvi sirand snizeno vlivem reakce H2S nebo HS™ za vzniku sulfidi kovi (Sracek
et al., 2000). Neutraliza¢ni kapacita pid a hornin je v tomto ptipad¢ vycerpana a

vlivem plisobeni H2SO4 dojde k postupnému uvoliovani toxickych kovii do prostiedi
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(Hruska et Majer, 1996). Tteti nejrozsitenéjsi prvek v zemské ke (Al) se vyskytuje
za béznych podminek v nerozpustné formé, kterd neni Skodliva. V ptipadé, ze dojde
k vyraznému okyseleni prostfedi, hlinik se snadné&ji rozpousti a pusobi toxicky na
organismy. Tento prvek zaroven mize blokovat pfijem jinych kationti napt. hoicik,

vapnik, draslik (Hruska et al., 2009).

PO4*

Ptirodni vody obsahuji fosfor v organické nebo anorganické formé s nejvyssim
zastoupenim piedevsim orthofosforecnanti, piipadné polyfosforeCnant. Presun
orthofosforecnant je fizen predevS§im hodnotou pH pfirodnich vod. Hlavni produkce
polyfosfore¢nanii je ve velké mife spojend s ¢innosti clovéka pii vyrobé a pouzivani
chemickych pracich prostredki, prosttedkd pro povrchovou ochranu chladicich
okruhli, ochrannych prostfedkd proti korozi atd. Pii biologickych rozkladnych
pochodech =zase vznikaji organicky véazané slouceniny fosforu. Vyraznym
piispivatelem jsou v soucasné dobé domacnosti a prumysl produkujici odpadni vody
(Horakova et al., 2003).

Pii geologickych ¢innostech doSlo k nahromadéni velkého mnoZstvi sloucenin
fosforu v bazickych horninach, ptedevsim apatitu (fosfore¢nanu vapenatém) nebo pii
sedimentarnich procesech. Dle Lellak et al. (1992) dochazi k vymyvani
ortofosfore¢nanti do vodniho prostfedi vétSinou ve formé fosforeCnanu Zelezitého.
Tyto rozpustné formy jsou vyuzivany n€kterymi bakteriemi a fytoplanktonem, a tim

se dostavaji do ekosystémového fetézce.

K vysokym koncentracim anorganickych forem fosforu pfispivad i zeméd¢lska
¢innost aplikovanim fosfore€nych hnojiv, pfipadné v organické formé velkochovy
hospodarskych zvifat. Pfirodni vody obsahuji pouze velmi nizké koncentrace
fosfore¢nanti do hodnot vétsinou nedosahujicich 1 mg.1?, coz je zpiisobeno jejich malo
rozpustnymi formami s kovy (Pitter, 2015). V kyselém prostiedi vznikaji slouc¢eniny
zejména s hlinikem, Zelezem nebo manganem a v prostfedi zasaditém jsou to
slouceniny s vadpnikem a hoi¢ikem (Lindsay et al., 1989). Vliv na koncentrace ma

I jejich vyrazna schopnost vazat se na tuhé faze (Pitter, 2015).

Dle Pitter (2015) dochazi vlivem pfirodnich procest k vertikdlnimu rozvrstveni

koncentraci fosforu v ptirodnich vodach s nejvyraznéj$im zastoupenim zejména
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v sedimentech. Tyto hodnoty se mohou ménit vlivem zmén v prostiedi béhem roku,
zaroven za urcitych podminek dochézi k distribuci fosfore¢nanli ze sedimentd do
kapalného stavu (Pitter, 2015). Diky témto vykyvim nelze usuzovat, v jakém stupni
eutrofizace se raselinist¢ nachazi (Vitt et al., 1995). V pfipad¢, Ze dojde k vyraznému
snizeni kysliku v obdobi Gtlumu v letnim a zimnim obdobi, mlze dojit k omezeni
mnozstvi trojmocné formy zeleza a jeji pfemény na rozpustnou formu dvojmocného
zeleza. V ramci kolob¢hu fosforu dochazi vice k usazovani oproti uvoliovani fosforu

do vody (Lelléak et al., 1992).

DOC

Ve vodach miizeme nalézt uhlik jak ve formé organické, tak i ve formé anorganické,
a to ve stavu rozpusténém jako CO2, pfipadné jako hydrogenuhli¢itany nebo
uhli¢itany. Celkovy organicky uhlik (TOC) je zastoupen ve formé rozpusténé (DOC),

a také ve forme nerozpusténé organické hmoty (POC) (Horakova et al., 2003).

DOC + POC=TOC
DOC (Dissolved Organic Carbon) — rozpustény organicky uhlik
POC (Particulate Organic Carbon) — nerozpustény organicky uhlik
(Pitter, 2015)

V ptipadé urceni biologické rozlozZitelnosti organickych latek je dilezité urceni
zastoupeni organického uhliku. Tato rozloZitelnost se vyjadiuje v % DOC, kdy za
lehce rozlozitelné jsou brany latky, kde dochazi k ubytku DOC nad 70 % (Pitter,
2015). Dle Pittera (2015) se bézn¢ vyskytuji koncentrace DOC v povrchovych vodach
Vv jednotkach az desitkdch jednotek mg/l, zato ve splaSkovych vodach se tyto
koncentrace navysuji na desitky az stovky mg/I.

Projekt AWMN (Acid Waters Monitoring Network) probihajici ve Velké Britanii
odhalil, ze ma zména klimatu vliv na obsah DOC ve vodach, a to se zvysujici se
teplotou jak v aerobnim, tak i ¢asteéné v anaerobnim prostiedi. Tento vliv v§ak neni
sté€Zejni pro zvysenou produkci DOC do prostiedi (Evans et al., 2006 in Novak 2012).
Asimilace C a mineralizace organické hmoty definuje rovnovahu vymény plyni mezi
atmosférou a raSeliniS§tém, které je vyraznym zasobnikem atmosférick¢ho CO: a
zdrojem CHg, a je ovlivnéna teplotou (Novak, 2012). Tento vliv na mineralizaci

raSelinné hmoty na CO2 a metan neni jediny, tento proces je také ovlivnén srazkovymi
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uhrny. Zaroven dle Novaka et al. (2008) nekoreluje zasoba uhliku s primérnou ro¢ni
teplotou, a proto jsou tyto procesy pravdépodobné vysledkem danych stanoviStnich
pomeért. To potvrzuje (Chow et al., 2006), ktery tvrdi, ze se mnozstvi DOC v raSeliné
snizuje s hloubkou, zaroven ¢asteéné ukazuje na rozkladné procesy a korelaci mezi
mineralizaci uhliku a mnozstvim DOC. Zaroven ale zdUraziuje rizné koncentrace dle
stanovistnich podminek.

Stézejni pro uvoliiovani DOC do vody je ptfedevSsim snizujici se produkce siranti a
pokles iontové sily ptidniho roztoku. Hlavnim zdrojem byla pfedevsim atmosféricka
depozice siry, ktera v 80. letech 20. stoleti zabranovala rozpustnosti DOC (Evans et
al., 2006).

V nasich oblastech pfispivala k acidifikaci pfedev§im antropogenni ¢innost, a to ve
form¢ spalovani fosilnich paliv s dominantni produkci siranti pravé v tomto obdobi

(Pitter, 2015).

V minulosti dochédzelo k vyraznym melioracnim zdsahtim do prostfedi raselinist,
ptedevsim tvorbou odvodiiovacich ptikopt, ¢imz se vysousela stanovisté. Tyto zasahy
umoznovaly rozvoj stromového patra, které v prostiedi s trvale zvysenou hladinou
podzemni vody jinak nemuze prosperovat, a tim mohly napomdhat k potlaceni
produkce DOC do prostiedi (Novak, 2012).

Dle Palviainen et al. (2010) obsahuji pafezy stromt smrku, borovice a bfizy velké
mnozstvi uhliku a dusiku, proto by v ptipadé jejich odstranovani z lokality mohlo dojit
ke zhorSeni kvality odtékajici vody z raselinisté. K uvoliiovani téchto sloZzek dochazi

az po ubytku 70 %, 80 % resp. 95 % plvodniho objemu.

Dutlezitou otdzkou je také vliv hnojeni a vapnéni raselinist na produkci a
uvolnovani metanu a CO; do prostredi. Vapnénim dochazi k nadprodukci emisi téchto
sloZek, a to predev§im zvySenim pH, které podporuje mikrobialni aktivity. Pouzitim
vapence do kyselé pudy mize dochazet ke zvySenému uvoliovani CO2 z tohoto

vapence (Biasi et al., 2008).

Huminové latky
V pudgé, raselinistich, a také i dnovych sedimentech dochézi vlivem rozkladnych a

syntetickych pochodi k usazovani a hromadéni humusovych slozek a jejich
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postupnému piesunu do okolnich vod. Humus vznikd z odumtelych rostlinnych ¢asti
prostiedi a je ovlivnén piivodem a zdrojem a také skutecnosti, zda se jedné o tekouci
nebo stojaté vody (Pitter, 2015). Pfi tomto procesu humifikace probihd fada
anaerobnich enzymatickych a biochemickych pochodi a dochazi k mineralizaci

organickych slozek prostiedi (Stevenson, 1994).

Obsah huminovych latek muize v povrchovych vodach tvofit az 60 % obsahu DOC,
ale jsou znamé piipady i 90 % DOC (Pitter, 2015). Voda z raselinist’ vykazuje pomérné
vysokou kyselost, kterou zptisobuji pravé zvysené koncentrace huminovych latek a
jejich pH se pohybuje okolo 4,6 — 5,3, v nékterych ptipadech mize dosahovat
i hodnoty pH 4 (Pitter, 2015).

Diky vyrazné rozloze raselinist mtze byt podil huminovych latek v pfirodnich
vodach Krusnych hor vysoky. Nejvétsi zastoupeni huminovych latek v pade je prave
v raseling, kde dosahuje 40 — 55 % (Pitter, 2015). Piikladem miize byt podil
huminovych latek ve vodach na radelinistich Sumavy, kde se pohybuje b&zn&

koncentrace az do 120 mg/l (Chalupa, 1963).

Tmavohnédé huminové latky se nazyvaji huminové kyseliny a jsou rozpustné pfi
pH nad 2, oproti tomu zluté¢ az zlutohnédé fulvinové kyseliny jsou rozpustné pii
jakémkoli pH a diky tomu je jejich obsah ve vod¢ prevladajici. Rozklad huminovych
latek je diky jejich vlastnostem vyrazn€é ovlivnén klimatickymi podminkami a
cirkulaci vod, protoZe podléha fotochemickému rozkladu (Pitter, 2015). V ptipad¢, ze
jsou v koloidnim stavu, je jejich soudrznost slaba a jsou schopny reagovat na jakoukoli

zménu pH, vyskyt nebo zménu koncentrace kovii (Muscolo, 2012).

V 80. letech dochazelo diky emisnim spadiim se slozkami ze spalovani fosilnich
paliv k hromadnému odumirani lest, a tim k degradaci danych lokalit. Nasledkem
bylo vysouSeni svrchnich horizontl, které pii sraZkovych epizodach, ptipadné pii
jarnim tani sn¢hu byly promyvany, a to mélo za nasledek zvySeny odnos do vodnich

tokil (Novak et al., 2013).

Pii niz8ich srazkach vody miiZze zaroven dochéazet k usazovani a akumulaci
v tinkach, pfipadné meliora¢nich kandlech, kde pfi néhle srazkové epizodé dojde

ke zvysenému presunu huminovych latek do vody (Novak et al., 2013).
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Diky vyskytu karboxylovych (-COOH) a fenolitickych hydroxylovych skupin (-OH),
které jsou schopny jednoduSe nahradit vodik jinym kationtem nebo radikdlem,
obsahuji ¢asto huminové latky zvySené koncentrace kovi, jejichz zdrojem mtizou byt

vody nebo pudy (Tyl et al., 2011).

Zaroven to muze zpisobovat snizeni jejich toxicity. Fulvinové kyseliny mohou pti 100
mg/l vazat ve vod¢ az 8 mg/l Fe a 4 mg/l Al. Ve vodach z raselinist’ to miize byt az 75

% celkového obsahu Fe a Al, které je navazano na huminové latky (Pitter, 2015).

Az2sa nm a Az2sa nm/DOC*100

Nékteré, predevsim aromatické slouceniny, jsou Sschopny vstiebavat ultrafialové
zafeni a této jejich schopnosti se vyuzivd pro uréovani zastoupeni urcitych
organickych latek ve vodach. Jednd se o latky, které maji svoje maxima zéfeni
v rozmezi 200 — 380 nm. Tuto schopnost maji naptiklad huminové latky, aromatické
uhlovodiky, ligninsulfonany, nebo nékteré¢ organické latky vyskytujici se v odpadnich
vodach. Tato veli¢ina je bezrozmérna a je definovéna jako absorbance pii 254 nm. To,
jaké bude mnozstvi maxim a jak4 bude vlnova délka, je ovlivnéno jejich funkéni
skupinou a mnozstvim aromatickych jader. Vyssi koncentrace mohou vétSinou
znamenat, ze doslo ke kontaminaci nékterymi aromatickymi latkami, nebo jsou
zdrojem vys$$i koncentrace huminovych latek vyskytujici se predevS§im ve vysSich
nadmoiskych vyskach. BéZné hodnoty absorbance pii Azs4 nm v povrchovych vodach
se pohybuji v fadu desetin (Pitter, 2015). Tento ukazatel ma pouze informativni
charakter, ktery ndm netikd, zda jde o zvySené hodnoty pfirodnich huminovych latek

nebo zda se jedna o znecis§téni aromatickymi slouc¢eninami z pramyslu (Pitter, 2015).

Na koncovém vystupu se mohou podilet 1 né€které ruSivé vlivy, coz jsou zmény
stavu pfipadné koncentrace danych latek, které jsou schopny absorbovat zafeni
0 vlnové délce 254 nm v obdobi mezi odbérem a métenim. Mezi tyto latky patii zelezo
(Fe*" projevujici se v alkalické oblasti jako zékal. Vysledky mohou byt ovlivnény také
oxida¢nimi a reduk¢nimi Cinidly, pfipadn€ zvySenym obsahem dusitanti a dusi¢nanti

(Novotna, 2015). V piipadé odbéru zakaleného vzorku nebo obsahu vétsiho
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mnozstvi nerozpusténych latek dochazi k ovlivnéni vystupu (Horakova et al., 2003).
Nerozpusténé latky se proto odstraiiuji sedimentaci, odstfedénim nebo filtraci
(Novotna, 2015). Dalsim prvkem, ktery je schopny absorbovat zafeni o vlnovych
délkach 254 nm, je chrom (Horékova et al., 2003).

Pro urceni pomérného mnozstvi huminovych latek v povrchovych vodach se
v n¢kterych piipadech vyuziva také poméru Azss a DOC (Pitter, 2015). Pokud je dle
(Edzwald et al., 1985; Pitter, 2015) vysledek mensi nez 2, latky jsou organického
pavodu, ale nemaji huminovy charakter, a jejich molarni hmotnost je nizka s malou
hydrofobicitou. V piipadé, Ze se vysledek pohybuje okolo 4, bude se jednat o latky

huminového charakteru s vysokou molarni hmotnosti a hydrofobicitou.

Hlinik (Al)

Hlinik se pfirozené vyskytuje v fad¢ formach v nerostech, zeminach, ale také
V povrchové a podzemni vodé (Michna et al., 2005). Jedna se o nejbéznéjsi kov a
zaroven treti nejrozSifenéjsi prvek v zemské kiife, kde se jeho zastoupeni pohybuje
okolo 7,47 %. (Ma et al., 2001; Simkova, 2012). Jeho ptirozeny vyskyt v prostiedi je
prevazné vazany na slouceniny a do prostiedi vod se dostava vétSinou vyluhovanim
Z hornin a pudy. Ptirodni vody poté obsahuji ¢asto Al v rozpusténé formé, ale bézné
je 1 zastoupeni hliniku ve formé koloidni, pfedev§im navazané na latky nerozpusténé

nebo organické komplexi (Hordkova et al., 2003).

Vyse koncentrace v prostfedi mize byt ovlivnéna fadou faktort, jak je kyselé nebo
zasadité prostredi, stav klimatickych podminek, ptipadné srdzkoodtokové podminky a
Vv neposledni fadé druh horniny nebo pudy a jeji rozpustnost (Driscoll, 1985). Dle
Pittera (2015) je ptirozena koncentrace rozpusténého hliniku v podstaté velmi nizka a
beézné nepiesahuje fady setin az desetin mg/I.

Zvysena koncentrace hliniku ve vodach byva projevem acidifikace prostiedi, kdy
silné kyselé prostiedi zpusobuje zvySené vyluhovani prvku do vod. V oblasti
Kamencového jezera u Chomutova bylo napiiklad zjisténo pfiblizné pH 3 a
koncentrace hliniku se pohybovaly v fadech desitek mg/1 (Pitter, 2015). Dale uvadi, ze
u vod, které nejsou acidifikované, prevladaji hydrogenuhli¢itany, a naopak vody, které

jsou zasadné acidifikované, maji vys$si zastoupeni sirand.
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Vlivem lidské cinnosti doslo v minulosti k vyraznému navysSeni nékterych
polutantti (SO2) bézné se vyskytujicich v atmosféfe. K tomuto pfispivalo piedevsim
spalovéni fosilnich paliv (Pitter, 2015). V Ceské republice byly postizeny pievazné
ptihrani¢ni oblasti v¢etné Krusnych hor. To, zda se dostanou kyselé¢ srazky do
prostiedi, mize byt také ovlivnéno vegetatnim krytem a druhovym zastoupenim
porostu. Naptiklad ve smrkovych porostech mohou podkorunové srazky dosahovat az
trojnasobku kyselosti oproti bukovym porostim, a tim dochazi k zvySenému
vyluhovani hliniku (Oulehle et HruSka, 2005). Vysoka kyselost prostfedi nemusi byt
vzdy zpusobend lidskou Cinnosti, ale mize to byt naptiklad vysledek prostiedi a
vysokého zastoupeni huminovych latek, které¢ jsou komplexotvorné a jsou schopné
vazat na sebe vysoké koncentrace kovi diky zastoupeni karboxylovych a fenolitickych
hydroxylovych skupin (Tyl et al., 2011). Takovéto prostiedi vykazuji oblasti
zastoupené raselinisti. V pfipad¢, ze dochazi k navySovani alkality, vice se zacinaji
projevovat ionty OH". Vody V ptirodnich podminkach, které vykazuji pH 4 — 5, maji
komplexaéni kapacitu, jez se pohybuje v rozmezi desetin az 1,5 mmol Alna 1 g HL.
Maximalni schopnost vazat na sebe ionty kovi je kolem pH 6, zatimco pii hodnotach
pH okolo 3,5 je tato komplexotvorna schopnost minimalni (Pott, 1985; Backes, 1987;
Tipping, 1991; Pitter, 2015).

Vysoka koncentrace hliniku miize byt pro fadu organismu toxicka. Tato toxicita je
ale ovlivnéna také hodnotou pH, kdy dochéazi ke zvySovani toxicity zaroven se
zvySovanim alkality prostfedi. Formy Al navdzané na huminové latky vykazuji nizsi
toxicitu nez formy jednoduché (Driscoll, 1980; Pitter, 2015). Toxicita hliniku nemusi
byt vzdy odrazem celkové koncentrace, ale je také zaroven ovlivnéna skutecnosti,
V jakém poméru jsou zastoupeny organické a anorganické formy, jelikoZ toxicitu

vykazuji pouze nékteré slouceniny (Pitter, 2015).

Nartst acidifikace, a tim zvySeni koncentraci kovli v prostiedi vyvolava také zména
srazkoodtokového poméru, nebo proces jarniho tani snéhu, kdy dochazi k okyseleni
prostiedi a vyraznéjSimu odnosu a vyplavovani slozek do povrchovych vod (Navratil

et al., 2003).
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— log ¢/c,

Zelezo (Fe)

Vody obsahuji ionty Zeleza v podob& dvojmocné Fe!' nebo trojmocné Fe'"

, a tato
podoba je zavisla na probihajicich oxidacné redukénich procesech (Ambrozova,
2003). Dalsimi faktory, které ovliviuji, v jakém oxida¢nim stupni se prvek bude
vyskytovat a v jakych koncentracich, jsou hodnota pH a pfitomnost komplexotvornych

latek (huminové latky) ve vodé (Pitter, 2015).

U dna vodnich nadrzi, toki v podzemnich vodach, v bezkyslikatém reduk¢énim
prostiedi je Zzelezo stabilni a vyskytuje se pfedev§im ve druhém oxidaénim stupni Fe',
to znamena piedev§im v Zeleznatych slouceninach (Maly et al.,, 1996). Jeho
rozpustnost je potom ovlivnéna rozpustnosti sloucenin jako hydrogenuhlic¢itany
FeCOs(s), hydroxid zeleznaty Fe (OH)z(s), sulfidy Zeleza FeS(s), a momentalnim stavem
prostiedi a okolnich podminek (Pitter, 2015).

0

Graf zobrazuje zavislost rychlosti oxidace Fe'

na hodnoté pH (Pitter, 2015).

V béznych ptirodnich podminkdch se nachézi

zelezo v koncentracich setin az desetin mg/I.

10 20 30 40 50

> (/min V rozsahu pH od 6,0 — 8,0 mohou byt v roztoku
koncentrace rozpustnych forem slouc¢enin Fe od 10° do 10 mol/l, to znamena 0,5 —
50 mg/l Fe. Ve vodach z raselinist’ se diky pfitomnosti huminovych latek, které na

sebe vazou ionty Fe, pohybuji koncentrace v fadu jednotek mg/l (Maly et al., 1996).
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Na to, jak rychle se bude oxidovat Fe ve druhém oxida¢nim stupni rozpusténym
kyslikem, maji vliv i organické latky, které mohou tento proces potlacovat a
zpomalovat (huminové latky, t¥isloviny). Je to zptisobeno jejich komplexotvornymi a
redukénimi vlastnostmi. Tyto vlastnosti zptsobuji, ze v huminovych vodach zistava
Fe'' vroztoku i v piipadé vyskytu rozpusténého kysliku zna¢éné dlouhou dobu.
V piipadé tiislovin je tato reakce je$té vyraznéj$i nez u huminovych latek (Pitter,
2015). V prostiedi s rozpusténym kyslikem je naopak nejstabilngjsi Fe'". Zelezité soli
hydrolyzuji, a pfitom vznika hydroxid zelezity. Tato forma Zeleza ma vlastnost na sebe
navazat ty latky, které se jednoduse vazou prostiednictvim kysliku jako sirany,
chloridy a fosfore¢nany. Rozpustnost soli Zeleza v prokysli¢enych ptirodnich vodach

0 pH > 6 se snizuje (Maly et al., 1996).

Dle Waita et al. (1984) faktor, ktery miize ovliviiovat redukci Fe'' ve vodg, mize
byt 1 fotochemick4 reakce (svétlo), a to pfedev§im v kyselém prostfedi. Béhem
vyzkumu jezer bylo pozorovano zvySovani koncentrace zeleza ve vodach pfi
intenzivnéj§im sluneénim svitu, kdy dochdzelo ptredevSim k rozpousténi oxidi

zelezitého (Stumm, 1996; Pitter, 2015).

V pfirodé miize dochazet k tomu, ze Fe!' miize oxidovat na Fe'"' a naopak. To, jak
bude zelezo redukovéno, je ovlivnéno predevsim tim, kolik je pfitomno oxidacnich
latek, které jsou schopny vézat elektrony nebo kolik voda obsahuje redukénich latek,
které jsou zase naopak schopny uvoliiovat elektrony. U téchto d&ji je dlezitd hodnota
pH, kde plati, ze ¢im vys$i hodnota, tim je uvolnovani jednodussi (Maly et al., 1996).
V ptipadé, Ze se vyskytuje ve vodé sirovodik, dochazi k navazani iontd Zeleza a vznika
sirnik Zeleza, ktery ma nizky stupen rozpustnosti. Kolob&h Fe je také zasadné ovlivnén
kolob&hem fosforu. Zelezo v trojmocném oxidaénim stupni se vaZe na fosforeénany,

a vznika tak nerozpustna forma (Pitter, 2015).
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5. Prakticka ¢ast
51 Metodika

5.1.1 Periodické méreni hladin podzemni vody ve vrtech fady PV

V ramci monitoringu byla sledovana taroven hladiny podzemni vody ve vrtech fady
PV, které se nachazeji v okoli odvodiiovacich kanald (dréni). Cetnost téchto méfeni
byla periodicky 1x mési¢né. Uroveti hladiny v jednotlivych objektech byla méfena
manudlné od zhlavi vrtu pomoci svinovaciho metru, a poté odectena od namétené
hodnoty vyska tohoto zhlavi od terénu. Na severozapadnim okraji sledovaného
raselinisté se nachazi vedlejsi odvodnovaci kanal, v jehoz blizkosti je prvni skupina
sledovanych vrti PV-1 az PV-3. Druhou skupinou vrti, které jsou monitorovany, jsou
vrty PV-4 az PV-6 a nachazeji se v blizkosti zpiehrazkovaného odvodiiovaciho kanalu
na zapadnim okraji vrchovisté, jez vytékd z hlavniho odvodiovaciho kanalu.
V blizkosti mérného ptelivu V-2 na hlavnim kandle pti zdpadnim okraji raselini$té je
umistén samostatny sledovany vrt PV-7. Posledni monitorovanou skupinou jsou vrty
PV-8 az PV-10 a jsou umistény ve vychodni ¢asti pobliz hlavniho odvodiovaciho
kanalu, ktery protina sledované raselinist¢ od zapadu k vychodu. Pro ucely diplomové
prace byla méfena hladina podzemni vody také v monitorovacim vrtu PA-3, ktery
slouzi zarovein ke sledovani kvalitativnich parametri podzemni vody. Hlavni
parametry a poloha vyuzivanych monitorovacich vrti fady PV a PA jsou v pfilozenych

tabulkach 2 a 3 a na mapovém podkladu v prilohach 2-1 az 2-4.

Tabulka 2: parametry monitorovacich vrtii fady PV (Sima et Svec, 2018)

Hloubka vrtu [m]

Vrt souradnice X souiadnice Y pit, Zhlavi vrtu [m]
PV-1 985282,8597 822512,5956 1,35 0,48
PV-2 985272,3463 822505,1836 1,99 0,38
PV-3 985267,3525 822505,867 1,7 0,42
PV-4 985433,5565 822597,3044 1,2 0,45
PV-5 985433,7142 822582,7565 0,8 0,3
PV-6 985437,2624 822601,0103 1,7 0,4
PV-7 985572,6507 822403,9556 2,0 0,45
PV-8 985456,5307 822045,4327 2,04 0,39
PV-9 985461,2465 822043,5275 2,05 0,58

PV-10 985471,4178 822039,783 2,05 0,57
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Tabulka 3: parametry monitorovacich vrtti fady PA (Sima et Svec, 2018)

Vrt souiadnice X soutadnice Y Z zhlavi vrtu Zhlavi vrtu [m]
PA-3 985755,00 822121,27 892,23 0,57
PA-6 985643,36 822166,50 890,55 0,71

512 Odbéry vzorki a méfeni chemickych parametri povrchovych a
podzemnich vod

Diplomova prace fesi také vyvoj hydrochemickych parametri na raselinisti.
V prvotni fazi byly realizovany odbéry podzemni vody v objektu PA-6. V letnim
obdobi roku 2014 byla provedena revitaliza¢ni opatieni formou zbudovani ptehrazek
na odvodnovacich kanalech (obrazek 39 v prilohach), kterd zpusobila postupné
zatopeni oblasti v okoli vrtu (ktery se nachazi ve stfedu sledovaného raseliniste)
povrchovou vodou. Nasledovalo vytipovani nového odbérového mista, jako zdroje
podzemni vody, které nahradilo ptivodni objekt. Novy objekt PA-3 se nachazi v jizni
¢asti vrchovisté. Pro odbér povrchové vody z raselinisté bylo vytipovano odbérové
misto na mérném pielivu V-1 umisténém na odtoku z hlavniho odvodiiovaciho kanélu
na vychodnim okraji raselini§t¢ a druhé misto na profilu III. Mlyn umisténém na
Chomutovce. Cetnost odbéri z danych mist byla stanovena také s mési¢ni periodou.
Béhem odbért, Uprav a analyz se vychazelo ze standardnich operacnich postupii
akreditované laboratofe BIOANALYTIKA CZ, s.r.o. Zaroven s odbéry vzorki
povrchové a podzemni vody byly méfeny hydrochemické parametry v rozsahu pH,
teplota a elektricka vodivost (konduktivita) za pomoci pfistroje Combo HI 98129.
Odbéry vzorkl z objekti PA-6 a PA-3 byly provedeny staticky pomoci ru¢niho
odbérového valce. Odbér povrchové vody na profilu III. Mlyn byl proveden ze
sttedové Casti toku jako hladinovy vzorek pomoci ru¢niho vélce. Vzorek povrchové
vody na odtoku z raselinisté byl téz odebran pomoci valce z proudu za pielivnym

objektem V1.

Vzorky byly po odbéru umistény do tmavych sklenénych vzorkovnic s konzervaci
podle stanovovaného parametru a uzavieny teflonovym tésnénim. Jednotlivé

konzervace dle stanovovaného parametru jsou v piilozené tabulce 4.
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Tabulka 4: pouzité konzervace (CSN EN ISO 5667-3, 2013)

Stanovovany ukazatel Konzervace pro uchovani
Fe, Al okyseleni HNOzna pH 1 az 2
CHSKwmn okyseleni H2SOsna pH 1 az 2
POs* okyseleni HNO3 nebo H2SOsna pH 1 az 2
DOC, celkovy
organicky uhlik okyseleni HoSO4na pH 1 az 2
(TOC)

Pro kazdy odbér byl na misté vyhotoven protokol o odbéru, ktery obsahoval veskeré
zakladni informace z terénniho méfeni a vzorkovani. Po oznaceni a ulozeni vzorkt do
chladici kabely byly tyto transportovany v co nejkratsi dobé pii teplotach v rozmezi 3
— 4 °C do laboratofe a pfedany souCasné s vyhotovenym protokolem o odbéru a
pfedavaci pritvodkou povérené osobé laboratofe. Rozsah stanovovanych analyz je

v tabulce 5.

Tabulka 5: stanovované analyzy (Sima et Svec, 2018)

Typ matrice Rozsah analyz
podzemni  pH, konduktivita, CHSKmn, NO3",NO2-,S04%,POs*, Fe, Al, DOC,
voda Aoss, A2sa/DOC*100, huminové latky
povrchova pH, konduktivita, CHSKmn, NO3,NO,-,50+>,PO4*, Fe, Al, DOC,
voda Aoss, A2sa/DOC*100, huminové latky

5.1.3 Statistické vyhodnoceni

Ziskana data z odbérti a terénniho méteni byla vytfidéna a pomoci statistického
programu R verse 3.3.1 (2016-06-21) podporujici opera¢ni systém Windows byla
spoCitdna nejprve datovd exploracni analyza (EDA). Vysledek ukézal zakladni
statistické parametry, jako jsou maxima, minima, 25% a 75% kvartily, priméry a
medidn. DalSim krokem v radmci vyhodnoceni naméfenych hladin a ziskanych
vysledki  hydrochemickych parametrii z laboratofe bylo vyhodnoceni dat
vicenasobnou neptimou gradientovou analyzou PCA (principal components analysis)
se standardizaci pfes druhy v programu Canoco 5. Kvalitativni parametry na
odbérovych mistech véetné hladin na vrtu PA-3 byly poté podrobeny linearni regresy,
a zaroven i jednotlivé udaje z méfeni hladin ve vrtech PV byly podrobeny korelac¢ni

analyze.
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5.2  Statistické vyhodnoceni vysledki

5.2.1 Periodické méreni hladin ve vrtech PV

hladiny 2013 - 2018

Obrazek 3: periodické méfeni hladin za celé obdobi monitoringu 2013 — 2018 v [m]

Na obrazku 3 je zobrazen vyvoj hladin podzemni vody na vrtech fady PV, které
byly sledovany od 25. 7. 2013 az do 30. 6. 2014, kdy bylo v letnim obdobi provedeno
V ramci napravnych opatfeni zbudovani prehrazek na odvodnovacich kandlech. Vliv
téchto zasahu se projevil jiz pii monitoringu na konci srpnového méteni zvySenim
hladiny a snizenim rozkolisanosti hladin podzemni vody vétSiny monitorovanych
objektti. Naslednd méfeni probehla opakované kazdy mésic s poslednimi pouzitymi

hladinami pro hodnoceni ze dne 24. 4. 2018.

5.2.2 Zakladni statistické vyhodnoceni hladin ve vrtech fady PV

hladiny na vriu PV1 hladiny na vriu PV2
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hladiny na vriu PV3

 I— —
[}

J—

-0.2
1

04

hladina [m]
08

-1.0
o0

[}
T T T T T
2013 - 2014 2014- 2015 2015 - 2016 2016 - 2017 2017 - 2018

Obrazek 4: grafy za obdobi monitoringu 2013/2018 ve vrtech PV-1 az PV-3 zobrazujici hodnoty
medianu, maximalni a minimalni hodnoty, véetné 25% a 75% kvartilti a odlehlych boda

Na obrazku 4 jsou zobrazeny grafy prvni skupiny vrtd PV-1 az PV-3. Ze
zobrazenych grafl je patrny narlst hladiny podzemni vody (dale jen HPV) v obdobi
2014/2015 ve vrtech PV-1 (-0,225 az -0,13 m) a PV-3 (-0,26 az -0,212 m), a nasledné
ustaleni rozkolisanosti, ktera se zvysila c¢astecné opét v poslednich dvou
monitorovacich obdobich. Tyto dva objekty maji zaroven oproti vrtu PV-2 zvySenou
korelaci (0,84). Hodnota koeficientu s vrtem PV-2 dosahuje (0,70). Po provedenych
zasazich do odtoku vody z raselinisté je také u vrtu PV-2 patrny dlouhodoby nartst
HPV, ktery dosahl maxima v obdobi 2016/2017 (-0,93 az -0,485 m) a vysoka
rozkolisanost béhem celého monitorovaciho obdobi. V obdobi 2017/2018 dochézi ke
snizeni hladiny (- 0,648 m). Vypoétené hodnoty za jednotlivda obdobi jsou
v pfiloZenych tabulkach 6 az 11 umisténymi pod grafy.
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hladiny na vriu PV4 hiadiny na vriu PV5
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Obrazek 5: grafy za obdobi monitoringu 2013/2018 na vrtech PV-4 az PV-6 zobrazujici hodnoty
medianu, maximalni a minimalni hodnoty, véetné 25% a 75% kvartili a odlehlych boda

Na obrazku 5 jsou zobrazeny grafy druhé skupiny vrta PV-4 az PV-6, na nichz je
patrné, ze od obdobi 2014 — 2015 doslo ke zvySeni hladiny podzemni vody Vv celé
skuping vrta. U vrtu PV-5 se jedna o hodnoty (-0,47 az -0,12 m) a u vrtu PV-6 (-0,68
az -0,23 m). Vrty PV-5 a PV-6 vykazuji vii¢i sobé mirné zvySenou korelaci (0,93)
oproti vrtu PV-4 (0,83) a vyssi ustaleni rozkolisanosti hladiny, ktera se mirn¢ zvysila
za posledni dvé monitorovana obdobi. Vrt PV-4, ktery pted prehrazenim kanal byl
ve vétsing pripadl suchy, vykazuje v prvnim obdobi po provedenych revitaliza¢nich
opatienich v obdobi 2013/2014 vysokou rozkolisanost hladiny, ktera se ustalila
v dalsich sledovanych obdobich, zaroven také i nartst hladiny (-1,22 az -0,246 m).
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Vypoctené hodnoty za jednotlivd obdobi jsou v pfilozenych tabulkdch 6 az 11
umisténymi pod grafy.

hladiny na vriu PV7
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Obrazek 6: graf za obdobi monitoringu 2013/2018 na vrtu PV-7 zobrazujici hodnoty medianu,
maximalni a minimalni hodnoty, véetné 25% a 75% kvartili a odlehlych boda

Obrazek 6 zobrazuje grafy za jednotliva obdobi monitoringu ve vrtu PV-7
nachdzejiciho se samostatné¢ u hlavniho odvodiovaciho kanalu. Hodnoty medianu
vykazuji zvySeni hladiny podzemni vody (-0,19 az -0,136 m) po pichrazeni kanala
vroce 2014 a ustaleni rozkolisanosti. V poslednim obdobi 2017/2018 dochazi
k vyraznému zvySeni rozkolisanost hladiny. Vypoc¢tené hodnoty za jednotliva obdobi
jsou v ptilozenych tabulkach 6 az 11 umisténymi pod grafy. Objekt zaroven vykazuje
zvySenou korelaci se skupinou vrtu na vychodni strané¢ odvodnovaciho kanélu.
Korelaéni koeficient dosahuje hodnoty s vrty PV-7 a PV-8 (0,84), PV-9 (0,87), PV-10
(0,78).
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hladiny na vriu PvVa hladiny na vriu PV9
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Obrazek 7: grafy za obdobi monitoringu 2013/2018 na vrtech PV-8 az PV-10 zobrazujici hodnoty
medianu, maximalni a minimalni hodnoty, véetné 25% a 75% kvartil a odlehlych boda

Na obrazku 7 je zobrazena posledni skupina vrti PV-8 az PV-10 nachazejici se
u hlavniho odvodiovaciho kanalu. Grafy zobrazuji narist a ustaleni hladiny podzemni
vody ve vSech vrtech po zbudovani piehrazek v srpnu 2014, a je zde také patrna
zvySena korelace mezi jednotlivymi objekty PV-8 a PV-9 (0,81), PV-8 a PV-10 (0,78),
PV-9 a PV-10 (0,77). Skokovy nartst hladin ve vrtech je patrny z hodnot medianu,
které dosahuji u vrtu PV-8 (-0,11 az -0,082 m), ve vrtu PV-9 (-0,20 az -0,070 m) a ve
vrtu PV-10 (-0,01 az 0,025 m). Posledni monitorované obdobi 2017/2018 vykazuje
naopak zvyseni rozkolisanosti a snizeni HPV ve vSech objektech. Vypoctené hodnoty

za jednotliva obdobi jsou v priloZzenych tabulkach 6 az 11 umisténymi pod grafy.
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Vypocétené hodnoty popisné statistiky z méreni hladin ve vrtech rady PV

Tabulka 6: hladiny za celé obdobi monitoringu 2013/2018 v [m]

obdobi PV-1 PV-2 PV-3 PV-4 PV-5 PV-6 PV-7 PV-8 PV-9  PV-10
Min -0.597  -1.247 -1135 -1.220 -0.720 -0.960 -0.350 -0.310 -0.330  -0.210

IstQu. -0.253 -0.932 -0.337 -1.205 -0.345 -0.563 -0.205 -0.144 -0.192  -0.020

ggig Median -0.149 -0.770 -0.225 -0473 -0.154 -0.260 -0.155 -0.089 -0.099  0.016
Mean  -0.196 -0.775 -0.318 -0.647 -0.224 -0.343 -0.171 -0.117 -0.129 -0.007

3rdQu. -0.116 -0.543 -0.201 -0.213  -0.047 -0.067 -0.135 -0.069 -0.067  0.025

Max. -0.065 -0.390 -0.153 -0.160  0.040 -0.014 -0.040 -0.020 -0.010  0.050

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych vrti fady PV v metrech za obdobi 2013/2018.
Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, primeéru, 25% a 75% Kkvartily.

Tabulka 7: obdobi monitoringu 2013/2014 v [m]

obdobi PV-1 PV-2 PV-3 PV-4 PV-5 PV-6 PV-7 PV-8 PV-9  PV-10
Min -0.597  -1.240 -0.985 -1.220 -0.720 -0.940 -0.350 -0.310 -0.330  -0.210

1stQu. -0.311 -1.083 -0475 -1220 -0.560 -0.817 -0.233 -0.182 -0.230  -0.055

5812 Median -0.225 -0.930 -0.260 -1.220 -0.470 -0.680 -0.190 -0.110 -0.200 -0.010
Mean  -0.249 -0.944 -0.385 -1.095 -0421 -0.611 -0.208 -0.136 -0.190 -0.028

3rdQu. -0.160 -0.833 -0.211 -1.055 -0.264 -0.428 -0.168 -0.070 -0.145  0.022

Max. -0.101  -0.540 -0.178 -0.490 -0.070 -0.100 -0.128 -0.048 -0.059  -0.030

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych vrti fady PV v metrech za obdobi 2013/2014.

Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru, 25% a 75% Kkvartily.

Tabulka 8: obdobi monitoringu 2014/2015 v [m]

obdobi PV-1 PV-2 PV-3 PV-4 PV-5 PV-6 PV-7 PV-8 PV-9  PV-10
Min -0.380 -1.247 -1135 -1.220 -0.720 -0.960 -0.290 -0.282 -0.263  -0.055

1stQu. -0.156 -0.869 -0.232 -0.690 -0.154 -0.256 -0.152 -0.100 -0.086  0.015

ggig Median -0.130 -0.817 -0.212 -0.246 -0.120 -0.230 -0.136 -0.082 -0.070  0.025
Mean  -0.155 -0.804 -0.330 -0.473 -0.189 -0.291 -0.143 -0.102 -0.096  0.021

3rdQu. -0.099 -0.695 -0.180 -0.193 -0.062 -0.090 -0.107 -0.065 -0.056  0.040

Max. -0.065 -0.459 -0.156 -0.175 0.005 -0.048 -0.060 -0.020 -0.041  0.050

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych vrtl fady PV v metrech za obdobi 2014/2015.
Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75% kvartily.
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Tabulka 9: obdobi monitoringu 2015/2016 v [m]

obdobi PV-1 PV-2 PV-3 PV-4 PV-5 PV-6 PV-7 PV-8 PV-9  PV-10
Min -0.276  -1.015 -0.310 -0.820 -0.245 -0.479 -0.201 -0.169 -0.114  0.002

1stQu. -0.158 -0.729 -0.225 -0.311 -0.070 -0.141 -0.163 -0.090 -0.074  0.008

5812 Median -0.142  -0.640 -0.204 -0.215 -0.050 -0.070 -0.145 -0.075 -0.053  0.016
Mean  -0.153 -0.664 0.218 -0.314 -0.074 -0.130 -0.148 -0.088 -0.058  0.017

3rdQu. -0.119 -0525 -0.197 -0.200 -0.035 -0.035 -0.132 -0.069 -0.041  0.029

Max. -0.110 -0.498 -0.180 -0.195 0.000 -0.025 -0.080 -0.055 -0.010  0.033

Pozn.: vysledky zékladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych vrti fady PV v metrech za obdobi 2015/2016.
Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75% kvartily.

Tabulka 10: obdobi monitoringu 2016/2017 v [m]

obdobi PV-1 PV-2 PV-3 PV-4 PV-5 PV-6 PV-7 PV-8 PV-9 PV-10
Min -0450 -1.035 -0.553 -1.155 -0.380 -0.635 -0.261 -0.250 -0.183  -0.092

1stQu. -0.173 -0.7765 -0.319 -0.368 -0.091 -0.186 -0.1638 -0.114 -0.114 -0.030

581(75 Median -0.131  -0.485 -0.218 -0.240 -0.023 -0.059 -0.145 -0.083 -0.090  0.020
Mean  -0.174 -0.6155 -0.286 -0.403 -0.070 -0.148 -0.161 -0.110 -0.099  -0.002

3rdQu. -0.096 -0.443 -0.207 -0.216 0.012 -0.019 -0.135 -0.071  -0.074  0.030

Max. -0.088 -0.410 -0.196 -0.180 0.025 -0.014 -0.122 -0.055 -0.030 0.038

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych vrti fady PV v metrech za obdobi 2016/2017.
Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75% kvartily.

Tabulka 11: obdobi monitoringu 2017/2018 v [m]

obdobi PV-1 PV-2 PV-3 PV-4 PV-5 PV-6 PV-7 PV-8 PV-9 PV-10
Min -0455 -0932 -0520 -1.070 -0495 -0.750 -0.290 -0.290 -0.235  -0.160

2017 1stQu. -0.261 -0.770 -0.328 -0.407 -0.182 -0.292 -0.198 -0.178 -0.162 -0.012
2018 Median -0.124  -0.648 -0.233 -0.315 -0.072 -0.111 -0.140 -0.094 -0.103  0.018
Mean  -0.181 -0.623 -0.275 -0375 -0.110 -0.190 -0.149 -0.124 -0.119 -0.010

3rdQu. -0.103 -0.442 -0.204 -0.208 -0.022 -0.051 -0.100 -0.072 -0.081  0.020

Max. -0.070  -0.390 -0.153  -0.160 0.040 -0.014 -0.040 -0.049 -0.029 0.031

Pozn.: vysledky zékladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych vrti fady PV v metrech za obdobi 2017/2018.

Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, praiméru a 25%, 75% kvartily.
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5.2.3 Analyza hlavnich komponent PCA hladin ve vrtech

Soubory naméfenych dat za celé obdobi, a také i za jednotliva obdobi monitoringu

byly podrobeny statistickému vyhodnoceni linearni ordinacni metodou PCA (principal

components analysis), tzv. metodou hlavnich komponent v programu Canoco 5. Pied

samotnym vyhodnocenim doslo nejprve k standardizaci a centrovani. Jednotlivé body

zobrazuji datum méteni a jejich blizkost vypovida o podobnosti jednotlivych méteni.

Uhel, ktery sviraji jednotlivé §ipky, vypovida o korelaci jednotlivych vrtii mezi sebou

(Leps et Smilauer, 2000).

PCA za monitorovaci obdobi 2013/2018
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Obrazek 8: analyza hladin za celé obdobi
monitoringu 2013/2018 metodou PCA. Diagram
zobrazuje korelaci mezi vrty PV-1 az PV-10.
Pouzita data jsou v tabulce 38 v pfiloze. Body
zobrazuji jednotlivé odbéry oznacené dnem,
meésicem a rokem méfenti.

Vektory PV-1 az PV-10 zobrazuji
sledované objekty na lokalité za celé obdobi
monitoringu od roku 2013 a body jednotliva
meéfeni. Prvni dvé ordinacni osy vysvétlily
85,94 % variability v datech, kde je patrna
korelace mezi objekty PV-1 a PV-3 (0,84).
Dalsi pozitivni korelace je patrnd mezi vrty
PV-4 az PV-6, kde ptedevsim mezi vrty PV-
5 a PV-6 dosahuje vysoké hodnoty (0,93).
Vysoky korela¢ni koeficient byl zjistén také
mezi vrty PV-7 a PV-9 (0,87). Naopak
nejniz§i  koeficient, jak je patrné i
z diagramu, byl zjistén mezi vrty PV-6 a PV-
10 (0,48) a PV-4 a PV-10 (0,54). Ostatni

vysledky korelace za celé obdobi jsou v pfilozené tabulce 12.
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Tabulka 12: korela¢ni analyza vrtli fady PV za celé obdobi monitoringu 2013/2018

PV-1,PV-2  PV-1,PV-3  PV-2,PV-3  PV-4,PV-5  PV-4 PV-6  PV-5 PV-6
0,70 0,84 0,70 0,83 0,83 0,93
PV-7,PV-8  PV-7,PV-9  PV-7,PV-10  PV-8,PV-9  PV-8,PV-10  PV-9, PV-10
0,84 0,87 0,78 0,81 0,78 077
PV-4,PV-10  PV-5PV-10  PV-6,PV10  PV-2,PV-5  PV-2,PV-6  PV-2, PV-10
0,54 0,58 0,48 0,72 0,70 0,54
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Obrazek 9: analyza hladin za obdobi 2013/
2014 metodou PCA. Diagram zobrazuje
korelaci mezi vrty PV-1 az PV-10. Pouzita
data jsou v tabulce 38 v priloze. Body
zobrazujici jednotlivé odbéry jsou oznacené
dnem, mésicem a rokem méfeni.

Vektory PV-1 az PV-10 zobrazuji
sledované objekty na lokalité za obdobi
monitoringu 2013/2014 a body jednotliva
meéfeni. Prvni dvé ordinacni osy vysvétlily
81,13 % variability v datech. V grafu je
patrna korelace mezi objekty PV-1 a PV-3
(0,85). Dalsi zvySena pozitivni korelace je
zjisténa mezi objekty PV-7 az PV-10 a
uvrtd PV-5 a PV6 (0,84). Naopak nizsi
korela¢ni koeficient byl zjistén u vrtt PV-
4 a PV-6 (0,58) a také u vrt PV-4 a PV-2

cvwr

PV-2 a PV-6 (0,28). Vysledky korela¢ni

analyzy mezi vrty jsou v tabulce 32 umisténé v ptilohach.
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Obrazek 10: analyza hladin za obdobi 2014/2015
metodou PCA. Diagram zobrazuje korelaci mezi
vrty PV-1 az PV-10. Pouzita data jsou v tabulce 38
v pfiloze. Body zobrazujici jednotlivé odbéry jsou
oznac¢ené dnem, mésicem a rokem meéfeni.

1.0

PCA za monitorovaci obdobi 2014/2015

Vektory PV-1 az PV-10 zobrazuji
sledované objekty na lokalit¢ za obdobi
monitoringu 2014/2015 a body jednotliva
meéieni. Prvni dv€ ordinacni osy vysvétlily
89,21 % variability v datech. Zde je patrna
a potvrzena korelace mezi objekty PV-1 a
PV-3 (0,96), dale je viditelna korelace
uvrtt PV-5 a PV-6 (0,98). Vysoky
korelacni koeficient vySel také mezi vrty
PV-8 aPV-9 (0,93). Naopak nizsi korelace

byla zjisténa mezi vrty PV-10 a PV-2

(0,44) a nejnizsi u vrta PV-4, PV-7 (0,25). Ostatni vysledky korela¢ni analyzy mezi

jednotlivymi objekty jsou v tabulce 32 umisténé v ptilohach.

PCA za monitorovaci obdobi 2015/2016
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Obrazek 11: analyza hladin za obdobi 2015/2016
metodou PCA. Diagram zobrazuje korelaci mezi
vrty PV-1 az PV-10. Pouzita data jsou v tabulce
38 v priloze. Body zobrazujici jednotlivé odbéry
jsou oznacené dnem, mesicem a rokem meéteni.

Dalsi vysledky korelacni analyzy mezi

umisténé v piilohach.

Vektory PV-1 az PV-10 zobrazuji
sledované objekty na lokalité¢ za obdobi
monitoringu 2015/2016 a body jednotliva
obdobi méteni. Prvni dvé ordinacni osy
vysvétlily 82,40 % variability v datech.
Vysokéa korelace je viditelnd mezi vrty
PV-1aPV-3(0,95). Stejné jako u vrtl PV-
4 a PV-5 (0,93). Dalsi vysoky korela¢ni
koeficient byl zjistén PV-5 a PV-6 (0,97).

v

Naopak nejnizsi korelace viditelna na
diagramu je patrna mezi vrty PV-7 a PV-2
(0,27) a také u vrti PV-2 a PV-3 (0,47).

jednotlivymi objekty jsou v tabulce 32
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PCA za monitorovaci obdobi 2016/2017

3 31012017

Vektory PV-1 az PV-10 zobrazuji
sledované objekty na lokalité¢ za obdobi
monitoringu 2016/2017 a body jednotliva
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04 1.0 byl zjistén u vrtd PV-5 a PV-6 (0,99) a

Obrazek 12: analyza hladin za obdobi 2016/2017
metodou PCA. Diagram zobrazuje korelaci mezi
vrty PV-1 az PV-10. Pouzita data jsou v tabulce
38 v ptiloze. Body zobrazujici jednotlivé odbéry
jsou oznac¢ené dnem, mésicem a rokem méteni.

v v

(0,75). Ostatni vysledky korela¢ni analyzy
mezi ostatnimi objekty jSOU zaznamenany V

tabulce 32 umisténé v ptilohach.
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Obrazek 13: analyza vyvoje hladin za obdobi
2017/2018 metodou PCA. Diagram zobrazuje
korelaci mezi vrty PV-1 a7z PV-10. Pouzita data
jsou vtabulce 38 v pftiloze. Body zobrazujici
jednotlivé odbéry jsou oznacené dnem, mesicem a
rokem méfeni.

Vektory PV-1 az PV-10 zobrazuji
sledované objekty na lokalit¢ za obdobi
monitoringu 2017/2018 a body jednotliva
méteni. Prvni dvé ordinacni osy vysvétlily
94,29 % variability v datech. Nejvyssi
korela¢ni koeficient byl zjistén u vrtd PV-
5 a PV-6 (0,98). Dalsi pozitivni korelace
byla zjisténa u vrtd PV-1 a PV-3 (0,95),

PV-8 a PV-9 (0,92). ZvySeny korelacni

koeficient byl také vyhodnocen u skupiny
vrtd PV-7 az PV-9 a také u celé skupiny

vrt PV-5 az PV-6. Nejniz$i korelace

byla zjisténa u vrtd P-2 a PV-10 (0,43) coz je patrné z ptiloZzeného diagramu. Dalsi

vysledky korela¢ni analyzy mezi ostatnimi vrty jsou v tabulce 32 umisténé v ptilohach.
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5.3  Periodické méreni hydrochemickych parametra

5.3.1 Zakladni statistické vyhodnoceni hydrochemickych parametri

pH ve vriu pH na odtoku
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Obrazek 14: vypocétené hodnoty pH (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti véetné odlehlych bodl) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi monitoringu

Grafy na obrazku 14 zobrazuji vypoctené hodnoty pH (median, 25% a 75%
kvartily, 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti véetné odlehlych bodl) na odbérovych
odtoku z raselinisté a nejvyssi na odbérovém mist¢ Chomutovka, coz plati za celé
obdobi monitoringu. V prvni fazi prizkumu v roce 2011 byly zjistény hodnoty pH
povrchové vody na raselinisti v rozmezi (3,96 az 5,04), na Chomutovce (5,52 az 7,25).
Po zbudovani piehrazek na raselinisti v 1ét€ 2014 je patrny nartst pH na odtoku

Z raselinisté a ve vrtu v obdobi 2014/2015 s hodnotou medianu ve vrtu (5,40) a na
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odtoku V-1 (4,35), naopak na Chomutovce dochazi k poklesu (6,80). Béhem roku jsou
viditelné pomérmné vysoké rozdily v hodnotdich pH za celé obdobi monitoringu.
Nejvyssi hodnoty medianu ve vrtu byly zjistény v obdobi 2014/2015 (5,4) a2017/2018
(5,6), na odtoku z raselini$té v obdobi 2014/2015 (4,35) a tietim odbérovém misté
Chomutovka (7,20) v obdobi 2013/2014. Patrny nartist hodnoty pH je viditelny
V poslednich dvou obdobich ve vrtu a na odbérovém mist¢ Chomutovka. Vypoctené

hodnoty za jednotliva obdobi jsou Vv tabulkach 13 az 29.

konduklivita ve vriu konduklivita na odtoku
o
2
o
S |
o
@
o
8 |
o |
B
E 8 £
w o
E E 91
] =
Z o =
£ 8 €
£ 2 81
2 £
o |
<
o
b
o
s o | J— J—
o = o T T
i I _—
—_ — [ R I ) 1| =l —
@ T T T T T T T T T T T
2013-2014 20142015 20152016 20162017 2017-2018 2011 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018
konduktivita na Chomutovce

80 80
L

Kkenduktivita [mSim]
40

20
|

= —

T T T T
2011 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018

Obrazek 15: vypoétené hodnoty konduktivity (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek
mezikvartilového rozpéti vcetné odlehlych bodd) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi
monitoringu

Hodnoty mérné vodivosti na profilech V-1 a PA-3, PA-6 se pohybovaly prakticky
za celé obdobi v rozmezi 4 -10 mS/m, na profilu Chomutovka jsou tyto hodnoty
pfiblizn¢ dvojnasobné 6 — 20 mS/m. Vypoctené hodnoty za jednotliva obdobi jsou
Vv tabulkach 13 az 29.
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CHSK Mn ve vriu CHSK Mn na odtoku
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Obrazek 16: vypoctené hodnoty CHSKwmn (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek
mezikvartilového rozpéti véetné odlehlych bodt) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi
monitoringu

Nejnizsi hodnoty a zaroven ustalenost CHSKwmn vykazuji vzorky odebrané na
Chomutovce hodnotou medianu zjisténou v obdobi 2014/2015 (6,50) a nejvyssi
Vv prvotni fazi 2011 (20,15), naopak nejvyssi zjisténé hodnoty CHSK ve vzorcich
odebranych na odtoku z vrchovisté¢ dosahuji (71,85) v poslednim monitorovacim
obdobi, a je také patrny nartst hodnot od roku 2011, kde byla zjisténa (38,5). Z grafu
je viditelné, ze odbérova mista PA-3 a V-1 spolu koresponduji béhem celého obdobi
monitoringu, kdy za obdobi 2014/2015 je patrny pokles, a naopak v nasledujicim
obdobi navySeni hodnot a rozkolisanosti, ktera je patrna az do obdobi 2017/2018.

Vypoctené hodnoty za jednotlivd obdobi jsou v tabulkach 13 az 29.
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NO2 ve vriu NO2 na odtoku
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Obrazek 17: vypoctené hodnoty NO»- (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti véetné odlehlych bodl) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi monitoringu

Dusitany za celé obdobi monitoringu na v§ech odbérovych profilech vykazovaly
hodnoty na mezi stanovitelnosti pouzitymi metodami. Vypoctené hodnoty za

jednotliva obdobi jsou v tabulkach 13 az 29.
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NO3 ve vrtu
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Obrazek 18: vypoctené hodnoty NOs™ (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti véetné odlehlych bodl) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi monitoringu

Dusi¢nany za vétSinu obdobi monitoringu na odbérovych profilech vykazovaly

hodnoty na mezi stanovitelnosti pouzitymi metodami. V poslednim monitorovacim

obdobi 2017/2018 na profilech V-1 a PA-3 je patrné navySeni koncentraci dusi¢nand.

Na mérném pielivu byla zjiSténa maximalni hodnota pfi Cervencovém odbéru 11,4

mg/l a na vrtu PA-3 se jednalo o bfeznovy vzorek s koncentraci 13,2 mg/l. Vypoctené

hodnoty za jednotliva obdobi jsou v tabulkach 13 az 29.
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Obrazek 19: vypoétené hodnoty SO% (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek mezikvartilového

rozpéti véetné odlehlych bodl) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi monitoringu

5042'

za vétSinu obdobi monitoringu na odbérovych profilech vykazovaly

koncentrace na mezi stanovitelnosti pouzitymi metodami. Posledni tfi monitorovaci

obdobi zejména Vv zimnich mésicich je na profilech V-1 a PA-3 znatelné nepatrné

navyseni téchto hodnot. Odbérové misto Chomutovka vykazuje vzestup koncentraci

medidnu pfedevsim za posledni tfi obdobi a zaroven nejvyssi rozkolisanost zjisténych

koncentraci SO4%. Nejvyssi hodnota medianu na Chomutovce byla zjisténa za obdobi
2015/2016 (24,4 mg/l), za posledni obdobi se jednalo o hodnotu (15,85 mg/l).

Vypoctené hodnoty za jednotliva obdobi jsou v tabulkach 13 az 29.
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PO4 ve vrtu PO4 na odtoku
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Obrizek 20: vypoctené hodnoty PO+ (medidn, 25% a 75% kvartily, 1,5 niasobek mezikvartilového

rozpéti véetné odlehlych bodl) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi monitoringu

POs* za vétsinu obdobi monitoringu na odbérovych profilech vykazovaly
koncentrace na mezi stanovitelnosti pouzitymi metodami. Pouze prvni dvé obdobi
nejprve ve vrtu PA-6 za obdobi 2013/2014 a poté ve vrtu PA-3 za obdobi 2014/2015
vykazuji vzorky mirn€ zvySené hodnoty. Maximalni koncentrace zjist€na ve vrtu PA-
6 byla 0,28 mg/l a u vrtu PA-3 dosahovala 0,34 mg/l. Vypoétené hodnoty za jednotliva
obdobi jsou v tabulkach 13 az 29.
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DOC ve vriu DOC na odtoku
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Obrazek 21: vypoctené hodnoty DOC (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti véetné odlehlych bodl) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi monitoringu

Po provedenych revitalizacnich opatfenich v l1ét€ 2014 je patrny pokles hodnot
DOC a snizeni rozkolisanosti na vSech odbérovych mistech s naslednym zvySenim
koncentraci vV obdobi 2015/2016. Nejvyssi hodnoty DOC vykazuje odtok z raselinisté,
kde bylo nejsilngj$i obdobi 2016/2017 (36,8 mg/l) a poté ve vrtu PA-3 v obdobi
2015/2016 (20,95 mg/l). V obdobi 2013/2014 pted zbudovanim piehrazek byly
zjistény hodnoty medianu ve vrtu PA-6 (29 mg/l), v prvotni fazi vroce 2011
dosahovaly na vrchovisti hodnoty (34,5 mg/l) a na Chomutovce (15,5 mg/l). Na
grafech je patrnd vysoka rozkolisanost zejména za obdobi 2013/2014 a 2016/2017.
Vypoctené hodnoty za jednotliva obdobi jsou v tabulkach 13 az 29.
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Obrazek 22: vypoctené hodnoty huminovych latek (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek
mezikvartilového rozpéti véetné odlehlych bodt) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi
monitoringu

Nejnizsi koncentrace huminovych latek vykazuji vzorky ziskané na odb&rovém
misté¢ Chomutovka, kde je posledni tfi obdobi trend mirného zvySovani koncentraci
s nejniz§imi hodnotami 2013/2014 (7,85 - 10,13 - 13,52 - 15,01 mg/l), a naopak
nejvyssi hodnoty v pribéhu celého monitoringu byly sledovany na odtoku
Z raSeliniste, kde dochazi také k postupnému navySovani za posledni tfi obdobi (43,91
- 56,95 - 63,26 - 76,16 mg/l). Odbérové misto PA-3 za posledni tfi monitorovana
obdobi ma spise sestupny trend od 2015/2016 (45,8 - 28,39 - 22,78 mg/l). V ramci
odbéru vzorkt v 1. etapé v roce 2011 byly zjistény hodnoty na Chomutovce (29,05
mg/l) a na raselinisti (58 mg/l). Grafy vykazuji také pomérné vysokou rozkolisanost
zejména na odtoku a Chomutovce. Vypoctené hodnoty za jednotlivd obdobi jsou

V tabulkach 13 az 29.
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A254 nm ve vriu A254 nm na odtoku
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Obrazek 23: vypoctené hodnoty A254 nm (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek
mezikvartilového rozpéti véetné odlehlych bodt) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi
monitoringu

cvwr

Z grafl je patrné, ze hodnoty Azss nm jsou dlouhodobé nejnizsi na Chomutovce a
nejvyssi jsou viditelné na odtoku z raSelinisté¢ V-1, mirn€ nizs$i hodnoty byly zjiStény
ve vzorcich z vrtu. V letech 2011 byly vysledovany hodnoty A 254 nm na raSelini$ti
v rozmezi 0,61 — 2,61 a na Chomutovce 0,31 — 1,31. V obdobi 2014/2015 je patrny
pokles hodnot na vSech tfech odbérovych mistech PA-3 (1,08), V-1 (1,205) a
Chomutovka (0,27) snaslednym viditelnym zvySenim v obdobi 2015/2016.
Maximalni hodnoty absorbance na odtoku byly vypozorovany v letech 2016/2017, a
to 3,31. Chomutovka ma od roku 2014 stoupajici trend, v letech 2017/2018
zaznamenala nejvys$si hodnotu absorbance dosahujici 2,92. Hodnoty ve vrtu a na
odtoku spolu pomérné vyrazné koresponduji. Vypoctené hodnoty za jednotliva obdobi

jsou v tabulkach 13 az 29.
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A254/DOC*100 ve vriu
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Obrazek 24: vypoétené hodnoty Azss/DOC (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek
mezikvartilového rozpéti véetné odlehlych bodt) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi
monitoringu

Pomérné mnozstvi A254/DOC zjisténé v roce 2011 na raselinisti se pohybovalo
Vv rozmezi 4,5 az 6,8 % a na Chomutovce cca 5,8 %. Po pfehrazeni kanall nastava
v obdobi 2014/2015 mirné navyseni tohoto koeficientu ve vrtu PA-3 a na odtoku
z raSelini$té V-1 s max. hodnotou ve vrtu 8,54 % a na odtoku 7,55 %, coz byla zaroven
nejvyssi zjiSténa hodnota. Na Chomutovce je patrnd v tomto obdobi stagnace
S nejvyssim rozptylem a koncentracemi v ptedchozim roce v rozmezi 0,83 — 5,59 %.
Z grafti je patrné, Ze trend vyvoje na odbérovych mistech spolu koresponduje, pouze

u vrtu v roce 2015/2016 je patrny vzestup oproti propadu na V-1 a Chomutovce.
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Alve vriu Al na odtoku
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Obrazek 25: vypoctené hodnoty AI/DOC (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 néasobek
mezikvartilového rozpéti véetné odlehlych bodt) na odbérovych mistech za jednotlivda obdobi
monitoringu

Za celé obdobi monitoringu jsou nejvyssi koncentrace monitorovany ve vrtu, a
naopak nejniz§i hodnoty byly zjistény po celou dobu na odbérovém misté
Chomutovka, ktera zaroven vykazuje nejvyssi rozkolisanost koncentraci. V prvotni
fazi v roce 2011 se koncentrace na raselinisti pohybovaly v rozmezi 0,18 — 0,65 mg/I
a na Chomutovce 0,088 a 0,41 mg/l. Ve vrtu PA-6 v obdobi 2013/2014 byly zjistény
hodnoty medianu 1,68 mg/l s naslednym poklesem koncentraci za obdobi 2014/2015
(0,58 mg/l). Nejvyssi rozkolisanost ve vrtu je za obdobi 2015/2016 s medianem (1,07
mg/l) a nejvyssi hodnotou (11,03 mg/l). Na odtoku je patrna ustalenost a mirné zvyseni
koncentraci za posledni dvé obdobi. Na Chomutovce je od roku 2013 patrné zvysSeni
koncentraci s poklesem medianu Vv poslednim monitorovaném obdobi. Nejvyssi

koncentrace byly zjistény v obdobi 2013/2014 (0,65 mg/l) a za obdobi 2017/2018
(0,50 mg/l). Vypoétené hodnoty za jednotliva obdobi jsou v tabulkach 13 az 29.
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Obrazek 26: vypoctené hodnoty Fe (median, 25% a 75% kvartily, 1,5 nasobek mezikvartilového
rozpéti véetné odlehlych bodl) na odbérovych mistech za jednotliva obdobi monitoringu

Na grafech je patrné, ze nejvyssi koncentrace béhem celého obdobi byly zjiStény
byly zjistény na raselinisti koncentrace v rozmezi (0,253 — 1,59 mg/l) a na
Chomutovce (0,55 a 1,4 mg/l). Ve vrtu PA-6 byly hodnoty medianu za obdobi
2013/2014 (2,09 mg/l) snejvyssi koncentraci (9,29 mg/l). Poté je patrny trend
navySovani koncentraci ve vzorkach az do obdobi 2015/2016, kde hodnota medianu
dosahla (3,18 mg/l) a max. koncentrace (14,2 mg/l). Poté doslo za posledni dvé obdobi
k poklesu koncentraci. Naopak na odtoku mél vyvoj spise v pocatku klesajici trend a
od obdobi 2015/2016 dochézelo k postupnému zvySovani koncentraci s maximalni

hodnotou v obdobi 2016/2017 a to (2,66 mg/l). V nasledujicim obdobi je patrné
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snizeni rozptylu a S jednim odlehlym bodem s hodnotou (7,13 mg/l). Na odtoku doslo

nejprve kK mirnému poklesu zjisténych hodnot se zménou v obdobi 2015/2016, kde je

patrny trend postupného zvySovani zjiSténych koncentraci s nejvyssi hodnotou

medianu v obdobi 2017/2018, a to (0,585 mg/l) a nejvyssi koncentraci (2,03 mg/l). Je

patrné, ze trend vyvoje na odtoku a na Chomutovce je podobny. Vypoctené hodnoty

za jednotliva obdobi jsou v tabulkach 13 az 29.

Tabulka 13: hydrochemické parametry ve vrtu PA-6 (2013/2014)

obdob konduktivit

CHSKwm

Huminové

Aass

. . 2 3 A254/DOC*10
i pH a N NO, NO3 SOy POy DOC latky nm 0 Al Fe
tms/m]  (mgn [mgny M9 T mgry [T (mg/1] %] o/t (ol
Min 8.7 3.00 15.0 < 0.05 <25 <75 < 12.8 30.26 0.61 1.93 0.29 1.16
0 0.100

1st Qu. 462 4.00 26.4 < 0.05 <25 <75 0 fOO 22.1 37.74 1.20 4.36 0.82 1.70

2013 . 45 <
2014 Median 0 5.00 40.0 <0.05 <25 <75 0.100 29.0 459 1.43 5.02 1.68 2.09
Mean 438 6.188 37.83 O'JéSl <25 8.994 0.1382 30.25 71.01 1'857 5.554 1.708 2.986

3rd 5.1

Qu. 0 8.00 44.3 <0.05 <25 <75 0.20 34.9 94.1 1.88 6.11 2.13 3.08
Max. 7(')4 14.0 76.4 1.78 <25 32.9 0.28 54.4 208.25 2.77 12.57 5.17 9.29

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri ve vrtu za obdobi

2013/2014. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, praméru a 25%, 75% kvartily.

Tabulka 14: hydrochemické parametry ve vrtu PA-3 (2014/2015)

obdob on KOMQUKHVE CHSKw (0" (0 o pos poc | Huminove  Am  AmDOCO g
i a n latky nm 0
tms/m)  [mgny gy (M I pmg (9N mg/) %] o/t (ot
Min 44 40 8.20 < <25 <75 = 15.0 6.49 031 0.62 026 029
m o : : 0.05 . 2 0.100 - - : : - -
1 5.1 50 19.10 < <25 <75 S 160 27.97 0.98 5.04 051 0.99
stQu. g : : 0.05 ' 5 0100 : : : : - -
2014 54 < <
e Median % 6.0 W75 <25 <75 S 188 34,0 1.08 6.62 058  2.84
Mean 0 7.2 824 5, <25 <75 036 237 30.88 o.gg 5.602 1134 2324
3rd 6.1 <
% 7.0 208 5 <25 <75 0310 195 36.98 124 7.19 123 3340
Max. 5 14.0 B4 55 <25 <75 09% 495 48.96 137 854 300 4.6

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametrii ve vrtu za obdobi

2014/2015. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75% kvartily.
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Tabulka 15: hydrochemické parametry ve vrtu PA-3 (2015/2016)

— —— "
obgob pH konduktivit  CHSKm NOy NOs SO& PO& DOC Hur'nmove Azss  A24/DOC*10 Al Fe
i a n latky nm 0
< tmym gy M0 I gy g (91 g/l ] 6] g oy
. < <
Min 440 3.00 59 <01 <50 S o5, 138 30.00 0.87 4.95 027 175
15tQu. 470 4.25 2805 <01 <50 S <187 37.89 108 5.508 0465 2172
-4 : : : 0 150 020 : : 5 : : '

2015 . < < 150
2 Median 475 6.00 690 <01 <50 50 5 209 45.84 : 6.58 107 318
Mean  4.94 7.30 5349 <01 <50 1754 0236 2159 123.04 12 7.153 2526  4.753

3rd 512 < 173
o 10.75 6800 <01 <50 1815 5. 2373 137.68 . 7.548 2935 6005
Max. 610 14.00 1410 <01 <50 284 051 29.80 6120 2.46 136 1130 142

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametrd ve vrtu za obdobi
2015/2016. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75% kvartily.

Tabulka 16: hydrochemické parametry ve vrtu PA-3 (2016/2017)

obdob pH konduktivit  CHSKm
i

NO;y NOs SOZ PO# DOC Huminové Azss Az/DOC*10

a n latky nm 0 Al Fe

- tms/m) o M gy gmory I (mg/] - %] o/t mot
. < <

Min 4.30 3.00 21.0 <0.1 <5.0 15.0 0.20 15.3 21.42 0.67 1.70 0.37 1.55
1st Qu 4.80 4.00 22.7 <0.1 <5.0 < < 17.52 27.01 0.78 3.435 0.41 1.897

. . . . . . 15.0 0.20 . . 8 . . .

2016 . < < 0.88

2017 Median  5.05 4,75 24.8 <0.1 <50 15.0 0.20 19.9 28.39 5 4.295 0.43 2.34
Mean 5';'1 4.958 29.19 <0.1 <5.0 15.09 0<20 26.38 29.81 0'57 3.927 0.491 2.263
3rd 5.54 5.25 30.32 <0.1 <50 < < 27.55 34.57 0.94 4.532 0.50 2.58

Qu. : : ) . . 15.0 0.20 . . : . : .
Max. 5.80 8.00 53.7 <0.1 <50 16.10 0<20 55.2 41.74 1.07 5.63 0.78 2.99

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametrii ve vrtu za obdobi
2016/2017. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, praiméru a 25%, 75% kvartily.

Tabulka 17: hydrochemické parametry ve vrtu PA-3 (2017/2018)

obdobi pH konduktivita CHSKman NO; NOs SO PO DOC Huminové latky ’:ﬁ;‘ Azs/DOC*100 Al Fe
- [mS/m] [mg/l  [mg/] [mo/l]l [mg/l]l [mg/l] [mg/l] [mg/1] - [%] [mg/ll  [mg/l]
Min  3.00 3.0 174 <01 <50 <150 <020 167 1853 0.67 355 035 160
15tQu. 535 3.0 2535 <01 <50 <150 <020 17.95 2061 0.89 3.915 045 1945
ggg Median  5.60 40 486 <01 <50 <150 <020 204 22.78 0.95 5.06 052 251
Mean 552 15.0 4519 <01 5925 2194 <020 2072 20.97 1.247 5.977 1383 302
3rd Qu. 5.90 55 5085 <01 5190 1665 <020 23.0 25.73 1.15 5.985 1.025 333
Max. 680 1240 89.2 <01 132 824 <020 260 99.62 3.85 16.59 803 701

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametrii ve vrtu za obdobi
2017/2018. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75% kvartily.
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Tabulka 18: hydrochemické parametry raselinisté (2011)

obdobi pH konduktivita CHSKwn NOz NOy SO PO DOC Huminové litky ’;‘ﬁ’{’ Ax/DOC*100 Al Fe
- [mS/m] [mg1 [mg/ll [mg/l] [mg/ll [mg/l] [mg/] [mg/1] - [%] [mg/]  [mg/1]
Min  3.96 3.81 556 <001 <20 50 004 124 26.50 0.61 4.32 019 025
1stQu. 4.07 4.82 284 <001 <20 50 004 243 49.00 1.36 4.92 037 055
2011 Median 4.11 5.15 385 <001 <20 50 004 345 58.00 1.89 5.60 046 0.9
Mean  4.19 5.086 39.04 <001 <20 5202 0058 3121 65.44 1.757 5.518 04578  0.924
3rdQu. 4.14 5.53 5.7 <001 <20 50 004 380 79.90 231 6.11 059  1.09
Max.  5.04 5.99 653 <001 <20 656 020 420 125.00 261 6.69 066 159

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametrti na raselinisti za
obdobi 2011. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75% kvartily.

Tabulka 19: hydrochemické parametry na mérném ptelivu V1 (2013 — 2014)

obdob oH KondUKtvt  CHSKw (07 (0 0o pos poc  Huminve  Awm Aw/DOCTO L g
i a n latky nm 0
- tmsm g (0TI DTN gy I gy - po et o
Min 310 3.00 22.00 < <25 <75 S 1230 22.44 0.85 2.80 0100 038
' : ' 0.05 ' 5 o100 @ ' 0 ' : :
1stQu. 3.80 4.75 20.20 < <25 <75 S 2030 4488 1.33 457 031 059
-3 : : 0.05 ' 5 o100 & ' 0 ' : :
2013 . < <
2008 Median 400 6.00 a0 S <25 <75 (o 3440 58,65 173 5.39 039 085
427 < < 171
Mean  *2 5,688 @224 S, <25 <75 S 3444 67.13 ! 5193 0394  1.062
3rd < <
S as0 6.00 5250 5. <25 <75 S 3590 86.70 211 5.99 051 125
Max.  8.30 9.00 6600 5. <25 <75 = 6940 153.00 283 6.89 061 326
-8 : ' 0.05 : 5 o100 O ' 0 ' : :

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri na mérném
pielivu V-1 za obdobi 2013 - 2014. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, praiméru a
25%, 75% kvartily.

Tabulka 20: hydrochemické parametry na mérném pielivu V1 (2014 — 2015)

obdobi pH  konduktivita CHSKwn NO; NOy SO PO DOC Huminové latky ’2;51“ Azs/DOC*100 Al Fe
[ms/m] mg/l  [mg/] [mg/l [mg/l [mgA]  [mg/l] [mg/] - [%] [mg/l  [mg/l]
Min 35 5.00 2060 <005 <25 <75 <0100 14.60 32.22 0.830 421 018  0.460
1stQu.  3.90 5.25 2348 <005 <25 <75 <0100 16.38 36.93 0.988 5.73 0.203 05175
ggi‘s‘ Median ~ 4.35 6.50 278 <005 <25 <75 <0100 19.00 43.91 1.205 6.11 0.265  0.605
Mean  4.30 6.833 2947 <005 <25 <75 0238 19.93 48.69 1.183 6.037 0.270  0.667
3rd Qu. 4575 7.00 3480 <005 <25 <75 <0100 23.27 61.90 1333 6.503 0.305 0.820
Max.  5.20 11.00 4240 <005 <25 <75 0930 26.80 69.62 1570 755 0.410  0.950

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametrd na mérném
ptelivu V-1 za obdobi 2014 - 2015. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a
25%, 75% kvartily.
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Tabulka 21:

hydrochemické parametry na mérném pielivu V1 (2015 — 2016)

— — =
obqob pH konduktivit ~CHSKm NOy  NOs soZ PO DOC Hm'mnove Azss A2/DOC*10 Al Fe
i a n latky nm 0
- [ms/m] [mg/] [”}g/ | [”}g/ U mgn [mon [m]g/ I [mg/l] - % [m]g/ | [m]g/ |
Mi 36 5.00 500 <01 <50 < < 18.2 35.76 0.83 415 015  0.40
n 0 : : : P 1500 020 - - : : - -
3.9 < <
stQu. g 5.00 5065 <01 <50 oo o5 2705 50.02 117 4.465 0235 075
2015 . 4.2 < <
5016 Median 6.00 70 <01 <50 o0 o5, 313 56.95 1.60 466 027 085
Mean 4é4 6.545 7813 <01 <50 1538 0219 312 67.77 1j:’3 4.844 0674 0.916
3rd 49 < < 1.66
au. A 7.00 1038 <01 <50 0 o5 3655 80.07 o 4.985 0375 0.975
Max. 568 10.0 1750 <01 60 1840 041 415 123.08 271 6.54 460 162

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri na mérném
ptelivu V-1 za obdobi 2015 - 2016. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a

25%, 75% kvartily.

Tabulka 22: hydrochemické parametry na mérném ptelivu V1 (2016 — 2017)

obdob

konduktivit

CHSKm

Huminové

Aass

Az54/DOC*10

B B N N
) pH ! | NOy NOs SOZ PO& DOC e s ; Al Fe
- [ms/m] [mg/1] [m]g’ ! [m]g’ I tmom [m]g’ ! ["‘]9’ ! [mg/1] . % [m]g’ ! [m]g’ !
. < <
Min 240 3.00 W4 <01 <50 S0 5o 1680 32.98 0.88 2.95 023 046
1stQu. 349 5.00 2005 <01 <50 S 2x 42.40 118 435 031 074
-8 : : : 0 4500 o020 % : 8 : - :
2016 . < <
200 Median 375 6.00 @8 <01 <50 S0 o5 380 63.26 146 522 0395 0.985
Mean  31° 6.33 523 <01 5007 1569 5 37.28 87.24 L 4,857 040 1448
grd 443 7.25 6885 <01 <50 .~ < 4930 133.41 2.35 5.428 0445 235
ou * ' : : 0 4500 o020 * : : : : '
Max.  4.70 10.0 180 <01 520 195 5 6410 199.92 331 6.22 063 266

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri na mérném
ptelivu V-1 za obdobi 2016 - 2017. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a

25%, 75% kvartily.

Tabulka 23: hydrochemické parametry na mérném pielivu V1 (2017 — 2018)
obdobi pH konduktivita CHSKman NO; NOs SOZ PO DOC Huminové litky ’:f;“ Azs/DOC*100 Al Fe
- [ms/m] mg/l  [mg/] [mg/M [mgA] [mg/] [mg/] [mg/] - % [mg/l  [mg/]
Min  3.80 3.00 282 <01 <50 <150 <020 19.6 205 0.86 3.80 021 058
1stQu. 4.18 4.00 3038 <01 <50 <150 <020 2268 61.84 1.107 4562 0275  0.89
ggg Median 4.20 450 7185 <01 <50 <150 <020 30.55 76.16 1.82 5.39 0405  1.07
Mean  4.62 10.08 677 <01 6385 1638 <020 32.6 81.46 1.80 5.455 0403 1677
3rdQu. 4.85 6.25 980 <01 6728 1522 <020 4117 99.3 2.37 6.255 0515 163
Max.  6.40 68.0 1170 <01 114 207 <020 506 1615 2.2 7.16 0640 7.3

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri na mérném
prelivu V-1 za obdobi 2017 - 2018. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a

25%, 75% kvartily.
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Tabulka 24: hydrochemické parametry na Chomutovece (2011)

Aszss

obdobi pH  konduktivita CHSKwmn NO» NOs SO PO DOC Huminové litky A254/DOC*100 Al Fe
Min 5.52 4.94 8.90 <001 <20 833 0040 8.02 11.90 0.47 5.70 0.088 0.55
1stQu. 5.95 5.92 14.53 <0.01 <20 1050 0.046 1177 20.48 0.68 5.74 0.171 0.763
2011 Median  6.39 6.90 20.15 <001 <20 1266 0.052 1551 29.05 0.89 5.78 0.253 0.975
Mean  6.39 6.90 20.15 <001 <20 1266 0.052 1551 29.05 0.89 5.78 0.253 0.975
3rdQu. 6.82 7.88 25.77 <0.01 <20 1483 0.058 19.25 37.62 110 5.82 0.336 1.188

Max. 7.25 8.86 31.40 <001 <20 17.00 0.063 23.0 46.20 131 5.86 0.418 140

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri na Chomutovce
za obdobi 2011. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75% kvartily.

Tabulka 25: hydrochemické parametry na Chomutovce (2013 — 2014)

Aass

obdobi pH konduktivita CHSKwn NOy ~NOs SOZ PO# DOC Huminovélitky 5! AxfDOC*100 Al Fe
- [mS/m] [mag/1] [mg/l]  [mg/l] [mo/l] [ma/l] [mg/l] [mg/1] - % [mg/l]  [mg/l]
Min  5.40 50 245 <005 <25 <75 <01 254 384 0.14 0.83 004 0200
1stQu. 6.60 6.0 511 <005 <25 <75 <01 7.80 717 0.21 2.37 009 028
ggﬁ Median 7.20 75 720 <005 <25 <75 <0l 1170 11.76 0.33 3.19 013 037
Mean 7.3 8.0 1096 <005 <25 1022 <01 1437 16.26 0.462 3.442 020 0622
3rd Qu. 7.50 10.0 1570 <005 <25 <75 <01 17.30 20.74 0.600 437 026 077
Max.  9.20 12,0 3040 <005 <25 2090 <01 429 46.13 1.20 5.50 065 212

Pozn.: vysledky zékladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametrti na Chomutovce
za obdobi 2013 - 2014. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, praméru a 25%, 75%
kvartily.

Tabulka 26: hydrochemické parametry na Chomutovee (2014 — 2015)

obdobi pH konduktivita CHSKmn NO, NOs SO PO DOC Huminové litky ’:ﬁ;“ Azs/DOC*100 Al Fe
- [mS/m] [mg/1] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/1] - % [mg/l]  [mg/l]
Min  4.80 8.00 420 <005 <25 <75 <01 603 5.87 0.20 1.97 0.09 021
1stQu. 6.10 8.25 6.275 <005 <25 <75 <01 962 6.515 0.24 2.598 0.108 0.253
ggig Median  6.80 9.50 650 <005 <25 <75 <01 1125 7.85 0.27 3.15 0135 0.305
Mean  6.68 11.33 8917 <005 <25 124 0275 10.62 9.76 0.333 3.117 0153  0.43
3rdQu. 7.43 11.50 1093 <005 <25 <75 <01 118 11.13 0.39 3.605 0.193 0538
Max. 820 21.00 177 <005 <25 369 115 141 18.7 0.60 4.26 025 091

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri na Chomutovce
za obdobi 2014 - 2015. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75%
kvartily.
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Tabulka 27:

hydrochemické parametry na Chomutovce (2015 — 2016)

obdobi pH konduktivita CHSKmn NO2 NOs SO PO~ DOC Huminové litky fff" Azs/DOC*100 Al Fe
- [mS/m] [mg/1] [mg/l]  [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/1] - % [mg/l]  [mg/l]

Min  4.90 6.00 0.30 <01 <50 <150 <020 653 5.88 0.15 1.12 0.08 024

1stQu. 525 8.50 6.65 <01 <50 1595 <0.20 1158 8.38 0.245 2.245 012 036

S Median 59 1100 770 <01 <50 2440 <020 159 10.13 0.30 2.33 017 044
Mean  6.09 12.18 2304 <01 <50 2245 <020 1459 13.66 0.42 2,772 0.204 0619

3rdQu. 6.60 15.50 2965 <01 <50 2585 <020 176 18.12 0.615 3.54 0.285  0.79

Max.  8.20 19.0 1010 <01 <50 316 <020 2020 29.92 0.86 4.46 039 156

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri na Chomutovce
za obdobi 2015 - 2016. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75%

kvartily.
Tabulka 28: hydrochemické parametry na Chomutovce (2016 — 2017)
obdobi PH konduktivita CHSKwn NO; NOs SOZ PO# DOC Huminovélitky 2 As/DOC*00 Al Fe
; [ms/m] [mgMl  [mg/ [mgM [mg/l [mg/] [mg/] [mg/l ; % [mg/l  [mg/t
Min 410 6.00 620 <01 <50 <150 <020 7.680 7.06 0.18 155 011 023
1tQu. 559 8375 810 <01 <50 <150 <020 9.838 10.34 0.248 217 0.135 0363
ggis Median 5.95 10.0 1865 <01 <50 1720 <020 1415 13.52 0.38 2.58 0175 0.535
Mean 591 1054 3399 <01 <50 1961 <020 1633 1466 0.413 272 0.184 0589
3rdQu. 6.48 13.0 2120 <01 <50 2450 <020 1938 15.98 0.493 3.18 0223 0668
Max.  7.00 15.0 2150 <01 <50 308 <020 302 3377 0.900 448 033 136

Pozn.: vysledky zékladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametr na Chomutovce
za obdobi 2016 - 2017. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, praméru a 25%, 75%

kvartily.

Tabulka 29: hydrochemické parametry na Chomutovee (2017 — 2018)

obdobi pH konduktivita CHSKmn NOz NOs SO PO~ DOC Huminové latky ’:Z“ Azs/DOC*100 Al Fe
- [mS/m] [ma/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/1] - % [mg/l]  [mg/l]

Min 48 6.0 5.00 <01 <50 <150 <020 544 3.91 0.11 1.89 009 021
1stQu. 6.0 7.0 8.44 <01 <50 <150 <020 9.05 8.06 0.255 2.50 0.118 0375
oo Median 6.4 95 147 <01 <50 1585 <020 131 15.01 0.44 3.495 015 0585
Mean  6.47 16.33 2152 <01 <50 1802 <020 1577 17.07 053 3.209 0209 0.874
3rdQu. 6.85 12.25 2500 <01 <50 173 <020 2077 21.84 0.655 3.735 0.263  1.345

Max. 76 91.0 79.8 <01 <50 406 <020 333 39.19 1.22 4.160 050 2.03

Pozn.: vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni jednotlivych hydrochemickych parametri na Chomutovce
za obdobi 2017 - 2018. Tabulka obsahuje minima, maximalni hodnoty, hodnoty medianu, priméru a 25%, 75%

kvartily.
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5.3.2 Analyza hlavnich komponent hydrochemickych parametru

Soubory naméfenych dat za celé obdobi byly podrobeny statistickému vyhodnoceni
linearni ordina¢ni metodou PCA (principal components analysis), tzv. metodou
hlavnich komponent v programu Canoco 5. Jednotlivé body zobrazuji primérné
hodnoty na jednotlivych lokalitach a jejich blizkost vypovida o podobnosti. Uhel, ktery
sviraji jednotlivé Sipky, naznauje moznou pozitivni nebo negativni korelaci
jednotlivych hydrochemickych parametri mezi sebou. V piipadé promitnuti vzorkt
kolmo na Sipky charakterizujici prostiedi ziskdme informaci o vzristajici hodnot¢ této
charakteristiky, a zaroven i délka Sipky vypovida o velikosti vlivu této hodnoty na
vysledek (Leps et Smilauer, 2000).

-+ trend vyvoje ve vrtech PA-3, PA6, 2013 - 2018

1.0

® PR11
—+ trend vyvoje na odtoku V-1, 2011 - 2018
cH1 PV1314 .
A ® trend vyvoje na Chomutovee, 2011 - 2018
PC1314 4 @ Pviats
. A  Chomutovka 2011 @ odtok V-12015/2016
PP1415 _g»r—>A154Nm
PCl4t5 A =1254/DPC A Chomutovka 2013/2014 @  odtok V-1 2016/2017
M A Chomutovka 2014/2015 (@  odtok V-12017/2018
PHe—"
A Chomutovka 2015/2016 [  vrt PA-6 2013/2014
APCT617 A  Chomutovka 2016/2017 [l  vrt PA-3 2014/2015
pcirie & A  Chomutovka2017/2018 [l  vrt PA-32015/2016
g @  rafelinistd 2011 @ vt PA-32016/2017
Condukty
G ©  odtok V-12013/2014 @ Vit PA-32017/2018
) @  odtok V-12014/2015
1.0 1.0
Obrizek 27: analyza vyvoje jednotlivych Priméry hydrochemickych ukazateli za
hydrochemickych parametrd na lokalitaich . .
metodou PCA jednotliva obdobi 2011, 2013 - 2018 byly

podrobeny statistickému vyhodnoceni linearni
ordina¢ni metodou PCA. Prvni dvé ordina¢ni osy vysvétlily 70,5 % variability,
celkové vSechny Ctyfi osy vysvétlily 91,29 % variability v datech. Z obrazku
ordina¢niho diagramu 27 je patrna pozitivni korelace mezi parametry DOC a Azss Nm
s dosazenou hodnotou koeficientu na Chomutovce (R?=0,564), na odtoku V-1
(R?=0,647) a ve vrtu pouze PA-3 (R?=0,249). O néco nizsi linearni zavislost vykazuji
také s huminovymi latkami, u kterych byla zjisténa castec¢na linearni zavislost na
Chomutovce s DOC (R?=0,446), na odtoku V-1 (R?=0,462) a ve vrtu vyrazné nizsi

(R?=0,01). Té&sny pozitivni vztah byl zji§tén soudasné i u parametru Azss NM, na
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Chomutovce s line4rni zavislosti (R?=0,813) a na odtoku z raselinisté V-1 (R?°0,77).
V objektu vrtu je tato zavislost vyrazné nizsi s hodnotou (R?=0,240). Tyto parametry,
které jsou v neutralnim vztahu s fosfore¢nany, dusitany a dusi¢nany, zaroven vykazuji
negativni korelaci s hodnotou pH, mérnou vodivosti a sirany. Délka vektort a thel
mezi nimi poukazuje na vztah mezi Al a Fe predevsim ve vrtu (R?=0,748), poté na
z raselinisté (R?=0,247). Tyto ukazatele maji zaroven negativni vztah s hodnotou pH
a neutralni s konduktivitou. Korelace mezi dusitany, dusi¢nany a fosfore¢nany nebyla

potvrzena.

Z ordinacniho diagramu je viditelny nartist pH a konduktivity na Chomutovce od
roku 2011 s naslednym ustalenim hodnoty pH od obdobi 2014/2015 a poklesem za
obdobi 2016/2017. V prvnim obdobi vykazuje Chomutovka pokles DOC a
huminovych latek, a naopak u ostatnich parametrii jako jsou Al, Fe, CHSKwmn, SO4%"
POy, dusitany a dusi¢nany dochazi k viditelnému nartstu koncentraci piedevsim
vV obdobi 2015/2016 s naslednou stagnaci. U raSeliniSt¢ a odtoku je nejprve patrny
mirny narGst pH az do obdobi 2014/2015 s naslednou stagnaci az do obdobi
2016/2017, kdy dochazi k poklesu hodnoty. Konduktivita vykazuje dlouhodobé
vzrustajici trend, pouze v obdobi 2016/2017 dochazi k poklesu hodnoty s naslednym
navratem na puvodni koncentrace. Vyvoj DOC, A2s4 nm a huminovych latek ma spise
mirn€ vzristajici trend s vyraznym skokem v obdobi 2016/2017. U ostatnich
parametri je také viditelné pravidelné navySeni, pouze se stagnaci v obdobi
2016/2017. Odbérové misto PA-6 bylo v obdobi 2014/2015 nahrazeno za vrt PA-3
z diivodu zaplavovani pluvodniho mista odbéru povrchovou vodou. V obdobi
2014/2015 dochazi k mirnému snizeni hodnot vétSiny parametrti. V obdobi 2015/2016
je viditelny narast Al, Fe, CHSKwmn, také zvysSeni konduktivity, dusitant, dusi¢nand,
fosforecnanil a siranti. Naopak doslo k mirnému poklesu pH a zvySeni hodnot DOC,
huminovych latek a Azss nm. Dalsi obdobi je vyrazné skokovym sniZzenim vétSiny
koncentraci a narGistem pH. Sezona 2017/2018 vykazuje stabilizaci pH a zvySeni
hodnot fady parametrii jako Al, Fe, oxidy dusiku POs, SOs* a konduktivita.

V poslednim obdobi je patrny mirny nardst huminovych latek ve vrtu.
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6. Diskuze

Pro vyhodnoceni zmény hydrologického rezimu v zdvislosti na provedenych
napravnych opatienich na zkoumaném vrchovisti bylo pouzito naméfenych urovni
hladin za obdobi 2013/2018 ziskanych z monitorovacich vrti fady PV (PV-1 az PV-
10), které jsou rozdélené do tii rizné rozmisténych skupin v dané oblasti PV-1 az PV-
3, PV-4 az PV-6, PV-8 az PV-10 a samostatné umisténého vrtu PV-7. V letnich
mésicich 2014 byla provedena napravna opatfeni formou pichrazeni odvodiovacich
kanalt, coz mélo vliv (viz obrazek 3) na zvySeni Urovné hladiny a ustaleni
rozkolisanosti ve vétsin¢ monitorovanych objektd. Z daného grafu je dale patrna stale
zvysena rozkolisanost béhem periodickych méfeni ve vrtech PV-2 a PV-4 a postupny
nartst hladiny ve vrtu PV-2 az do obdobi 2016/2017 (obrazek 4). Dle Holden et al.
(2011) in Peacock et al (2014) dlouhodobé odvodnéni zpusobuje vyraznéjsi kolisani
hladiny vody, které zaroven mohou zhorSovat sezonni sucha. Vypoétené hodnoty
medianu za jednotliva obdobi ve vSech monitorovanych objektech (tabulky 6 az 11),
byly porovnany s hodnotami medianu hladin ve vrtech v obdobi pted provedenymi
napravnymi opatienimi (tabulka 7), z kterého vyplyva, ze ve v§ech ptipadech neklesaji
po provedenych upravach na odvodnovacich kanélech pod tuto troven hladin. Vrt PV-
10 umistény na vychodni strané v bezprostfedni blizkosti hlavniho odvodnovaciho
kanalu zaroven vykazuje po zbudovani prehrazek dlouhodobé mirn€ zvySenou hladinu
nad urovni terénu (0,016 m), zptsobenou pravdépodobné vytlacnou silou ve zvodni.
Nejvyssi narist hladin podzemni vody byl zjistén u vrtd skupiny PV-4 az PV-6, naopak

cvwr

PV-10 (tabulka 30).

Tabulka 30: hodnoty medianu v [m] za obdobi 2013/2014 a 2014/2015

obdobi PV-1 PV-2 PV-3 PV-4 PV-5 PV-6 PV-7 PV-8 PV-9 PV-10

13/14 Median -0.225 -0.930 -0.260 -1.220 -0470 -0.680 -0.190 -0.110 -0.200  -0.010
14/15 Median -0.130 -0.817 -0.212 -0.246 -0.120 -0.230 -0.136 -0.082 -0.070  0.025

Vyrazny nartst hladiny podzemni vody ve vrtech po ptehrazeni kanall je zplisoben
pravdépodobné jejich umisténim v blizkosti odvodnovacich kanald. Vrty v prvni
monitorované skupiné PV-1 a PV-3 vykazuji po provedenych zasazich do odtoku
z raSeliniSt¢ stabilizaci a zvySeni Urovné hladiny, naopak ve vrtu PV-2 dochazi

K nartstu urovné hladiny podzemni vody az do obdobi 2016/2017 (-0,485 m) a
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Vv nasledujicim obdobi je znatelny vyrazny pokles. Z tabulky 32 je patrny rozdil
v hodnotach korelace za celé obdobi monitoringu mezi vrty PV-1 a PV-3 (0,84) a
vrtem PV-2 (0,70), ale zaroven jsou také viditelné vyrazné rozdily v jednotlivych
obdobich piedevsim u vrtu PV-2 (tabulka 31), (PV-2 a PV3: 2015/2016 — 0,47) a
nasledujici obdobi (0,96). Ukazuje se, ze vlivem odvodnéni mlize zlstavat praimérna
hladina snizena i po dobu nékolika let a Ze pfirozena tiroven a ustaleni nastava po péti
letech od revitalizace (Haapalehto et al., 2014). Dalsi skupina vrti PV-4 az PV-6, které
se nachazeji u zépadniho okraje vrchovisté, reagovala vyraznym nartistem hladiny
v obdobi 2014/2015 a snizenim rozkolisanosti. Tyto vrty vykazuji mezi sebou vysoky
stupen korelace, ptedevsim v poslednich dvou obdobich PV-4 a PV-6 (0,94, 0,95), PV-
4 aPV-5 (0,94, 0,95) a PV-5aPV-6 (0,99 a 0,98). Tato skupina vrti zaroven vykazuje
vyssi rozkolisanost oproti objektiim, které se nachdzeji u hlavniho odvodiovaciho
kanalu, coz by mohlo byt pravdépodobné v dusledku jejich umisténi na okraji
sledovaného vrchovisté. Vrt PV-7 se nachdzi samostatné u hlavniho odvodiiovaciho
kandlu pti zapadnim okraji a z obrazku 6 je patrny vyrazny nariist hladin 2014/2015 a
ustaleni rozkolisanosti. Hodnoty korelace v tabulce 32 vykazuji zvyseny vztah mezi
vrtem PV7 a vrty PV8 az PV 10, které se nachéazeji u hlavniho odvodnovaciho kanélu
na vychodnim okraji raselinisté. Tyto hodnoty se pohybuji nasledovné: PV-8 (0,84),
PV-7 a PV-9 (0,87), PV-7 a PV-10 (0,78). Tento pozitivni vztah je zptisoben jejich
polohou a ovlivnénim hydrologickymi reZimy v kanalu. U této skupiny vrtl je patrny
okamzity nartst hladiny a snizeni rozkolisanosti v obdobi 2014/2015. Také je patrny i
rozdil mezi vrty stejné skupiny V zavislosti na vzdalenosti od kanalu. Celkovy nartst
hladiny podzemni vody zplsobil ve vrtu PV-10 zvySeni hladiny (tj. 0,025 m nad
uroven terénu). Predpoklada se, Ze toto nastalo vytlacnou silou zvodné v pfedmétném
monitorovaném objektu PV-10. Mezi vrty PV-8 a PV-9 je viditelnd mirné¢ vyssi
korelace (0,81) nez s vrtem PV-10 (0,78, 0,77), ktery se nachazi na protilehlé strané
2015/2016 PV-8 a PV-9 (0,68), PVV-8 a PV-10 (0,66), které bylo ale zaroven srazkové
nejsilngjsi (viz tabulka 31). Toto obdobi bylo také vyrazné nadprimérné teplym 1étem,
které zplisobilo vyrazné snizeni hladiny podzemni vody béhem letnich mésict. Fenner
et Freeman (2011) in Peacock et al. (2014) tvrdi, Ze nasledky suchého obdobi a
zaklesnuti hladin mohou pfetrvavat i po delsi obdobi v fadu meésici az let. Trend
snizovani hladiny ve vrtech v blizkosti kandlu je patrny v poslednich dvou obdobich,

coz zpusobuji vyssi teplotni pruméry predev§im béhem letnich mésict. To potvrzuje
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také Kucerova et al. (2009), ktera uvadi, Ze vrchoviste, ktera jsou zavisla na srazkové
vodé, mohou piedev§im v letnich mésicich vykazovat vyrazné vykyvy v urovni
hladiny podzemni vody, kdy v zimnich mésicich dochdzi k akumulaci predevSim
pevnych srazek na povrchu raSelinisté a v letnich mésicich v zavislosti na teploté

Kk rychlému poklesu HPV.

Tabulka 31: thrny srazek za jednotliva obdobi v [mm] (Sima et Svec, 2018)

obdobi
2013 /2014 2014 /2015 2015/ 2016 2016 /2017 2017 /2018
575,6 551,7 739,4 630,8 685

Po provedenych revitalizatnich zésazich dochdzi také ke zménam
hydrochemickych parametrti, které jsou ale vyraznéjsi v lesnich porostech nez na
ombrotrofnich vrchovistich (Bufkova, 2013). Ze ziskanych dat je patrné, Ze zésadni
urCujici parametr jsou huminové latky, které vykazuji na monitorovaném vrtu
v obdobi 2013/2014 mirny pokles koncentraci zpisobeny pravdépodobné vyménou
odbérového mista PA-6 (45,9 mg/l) za PA-3 (34,0 mg/l). V obdobi 2015/2016 dochazi
ke zvySené rozkolisanosti a mirnému zvySeni koncentraci HL zpusobené
pravdépodobné diky vyrazné teplému a suchému létu, které nahradil srazkovée
vydatnéj$i podzim a zima. Nasleduje mirny pokles koncentraci v dal§ich obdobich
(R?=0,181). Koncentrace na odtoku V-1 a odbérovém misté Chomutovka maji mirny
vzestupni trend od obdobi 2014/2015 s maximy Vv poslednim obdobi dosahujici na
mérném pielivu V-1 (76,2 mg/l) a na Chomutovce (15,01 mg/l). Linearni regrese
prokdzala vyrazny vztah huminovych latek s Fe dosahujici na Chomutovce
(R?=0,716), na odtoku z raseliniité (R?=0,592) a ve vrtu dosahuje linearni regrese
pouze (R?=0,24). Komplexy huminovych latek s Al byly prokazany piedevsim na
Chomutovce (R?=0,619), na odtoku V-1 a ve vrtu jiz tak prikazné nejsou (R?=0,256 a
R?=0,211). Zelezo vykazuje v dlouhodobém hledisku ve vrtu PA-3 spise klesajici
trend (R?=0,115), coz odpovidd postupnému naristu hladiny podzemni vody
v zavislosti na &ase ve vrtu (R?=0,223), zarovei podobny trend je patrny u huminovych
latek (R?=0,181). Odbérové misto PA-3 vykazuje proto mirnou linearni zavislost Fe,
Al s hladinou ve vrtu, kde jsou patrné zvySené koncentrace V zavislosti se zvySujici se
hladinou Fe (R?=0,242) a Al (R?=0,113). Huminov¢é latky vykazuji spise zapornou
korelaci s hodnotou pH, ktera je patrna predevsim na Chomutovce, ale na odtoku a ve

vrtu PA-3 je patrna spise mirn linearni zavislost (R?=0,111). Chomutovka vykazuje
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z dlouhodobého hlediska mirné sestupny trend pH (R?=0,117), naopak na odtoku a ve
vrtu nebyla prokazana zadna vzestupna nebo sestupnd tendence. Stejné tak nebyla
prokazana linearni zavislost ve vztahu k hladin€ podzemni vody ve vrtu. Jak jiz bylo
feCeno, pro obdobi 2015/2016 je typické suché a teplé 1€to, coz se projevilo i na
vrtu PA-3 (4,75). Sestupny trend je viditelny i u odbérového mista V-1 az do obdobi
2016/2017 (3,75). Naopak po provedeni napravnych opatieni dochézi k nartstu
hodnot pH v obdobi 2014/2015 na odbérovych mistech raselinisté: vrt (4,50 — 5,40),
V-1 (4,0 — 4,35) a naopak na Chomutovce (7,20 — 6,80).

Pozitivni vztah byl zjistén také mezi huminovymi latkami a DOC, a to predevsim
na Chomutovce (R?=0,446) a odtoku V-1 (R?=0,462). Naopak ve vrtu linearni
zavislost nebyla potvrzena. V ramci dlouhodobého vyvoje nedoslo k vyraznym
zméndm distribuce DOC do povrchovych vod, pouze u vrtu je zjistén mirné klesajici
trend. Revitaliza¢ni zasahy do odvodnovacich kanali zptsobily snizeni koncentraci
DOC v povrchovych vodach a vyluhovani do podzemnich vod vrtu na hodnotu: ve
vrtu PA-3 (18,8 mg/l), na odtoku V-1 (19 mg/l) a Chomutovce (11,25 mg/l).
Naésledujici obdobi 2015/2016 dochazi k nartstu koncentraci ve vrtu (20,95 mg/l), na
odtoku (31,3 mg/l) a na Chomutovce (15,9 mg/l) jako reakce na sucha a tepla letni
obdobi a zaklesnuti hladiny vody. To neodpovida vyvoji zjisténému Haapalehto et al.
(2014), kdy by v dlouhodobém horizontu mélo dochazet k postupnému snizeni
distribuce a vyluhovani fluvidlniho uhliku z vrchovisté. Naopak se potvrzuje, Ze
dochazi k sezénnim vykyvam v distribuci DOC (Tahvanainen et al., 2003 in
Haapalehto et al., 2014). Mirn¢ klesajici trend konduktivity ve vrtu je zjistén v ramci
dlouhodobého méfeni ve vrtu (R?=0,222) a naopak na odtoku a Chomutovce tento

trend nebyl potvrzen.

Zelezo zareagovalo na nartst hladiny na konci 1éta 2014 snizenim koncentraci na
odtoku z vrchovisté a stejny pribéh je patrny na odbérovém mist¢ Chomutovky.
V nasledujicich obdobich dochazi naopak k mirnému vzestupu koncentraci
v povrchovych vodach. Ve vrtu je patrny nardst az do obdobi 2015/2016. Linearni
zavislost s hladinou vody ukazuje snizujici se mnozstvi Fe v zavislosti na zvysujici se
hladiné podzemni vody (R?=0,242). Nejvyssi koncentrace Fe se nachazeji v podzemni
vodeé vrtu, a¢ dle Kiisel et al. (2008) in Haapalehto et al. (2014) by se vy$si hodnoty

mely nachédzet spiSe v odvodinovacich kandlech diky anaerobnim a redukénim
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podminkam, které zptisobuji snizovani Fe (III) az Fe (1), a tim zvySovani rozpustnosti
Fe do povrchovych vod. Dle Pitter (2015) jsou pfirozené koncentrace Al v prostiedi
velmi nizké, ale zaroven tvrdi, ze ve velmi kyselém prostfedi mize dochazet
k navySovani koncentraci vyluhovanim do vod. Tento trend se nepotvrdil, a ani

v dlouhodobém horizontu nebyl potvrzen vzestupny ani sestupny trend.

Dle Silvana et al. (2003) in Haapalehto et al. (2014) jsou Ziviny jako N a P na
raselinistich v nizkych hodnotach. Toto bylo potvrzeno i v diplomové praci, kde se
hodnoty fosforecnanti, dusitani a dusi¢nanii pohybovaly na mezi stanovitelnosti
pouzitych metod. Naopak na lesnich raseliniStich dochazi k nartstu elektrické

vodivosti, fosfore¢nant, Al a Fe jak v povrchové, tak i podzemni vodé (Bufkova,

2013).

Odbérové misto Chomutovka vykazuje v poslednich tfech monitorovanych
obdobich mirné zvysené koncentrace SO4>. JelikoZ neutralizaéni schopnosti ptid jsou
vyrazn€ nizs$i nez na pocatcich acidifikace, mize byt divodem ubytek bazickych

kationtli a vyCerpani jejich zasob z primarniho zvétravani (Hruska et al., 2009).

74



7. Zavér

Z vysledkt periodického méteni hladin podzemni vody ve vrtech fady PV (PV-1
az PV-10), je patrny narust a snizeni rozkolisanosti HPV ve vSech monitorovanych
objektech po provedeni revitaliza¢nich zasahi ve formé zbudovani piehrazek na
odvodiovacich kanalech. VySe nartstu a stabilizace rozkolisanosti hladiny podzemni
vody ve vrtech je ovlivnéna jejich polohou, kdy je patrné, ze vrty nachazejici se u
vedlejSich odvodiiovacich kanali na okraji raselinisté vykazuji vyssi narast hladiny
nez vrty v centru u hlavniho odvodiovaciho kandlu. Zaroven tyto monitorované
objekty u hlavniho kandlu vykazuji vyssi stabilitu rozkolisanosti. Nariist a stabilita
hladiny v monitorovanych objektech je také zasadné ovliviiovana vzdalenosti od
drenazniho systému, kdy vliv odvodiiovacich kanali na hladinu podzemni vody klesa
s rostouci vzdalenosti. V poslednich dvou obdobich je patrny pokles hladiny podzemni
vody v nékterych objektech. Posledni obdobi vykazuji zaroven vyssi teploty v letnich
mesicich zptsobujicich zaklesnuti hladiny podzemni vody, jehoz nésledky mohou
ptretrvavat po delsi dobu. Tento vliv je zpiisoben zdvislosti raselini§té¢ pfevazné na
srazkovych vodach. Klesajici trend ve vrtech je pravdépodobné také zasadné
ovlivitovan rychlej§im odtokem povrchové vody, ktery je zplsobeny néckterymi
ptehrazkami, které¢ vykazuji naruseni konstrukce a dochazi k obtékani a vymilani

bo¢nich kanalk.

Vyhodnoceni fyzikaln€ chemickych parametri ukazuje, ze zdsadnim zplsobem
ovlivituji fyzikdln¢ chemické pochody na lokalit¢ huminové latky spolecné se
zménami klimatickych podminek v celém monitorovaném cyklu. Vlivem vyraznych
teplotnich vykyvi béhem roku dochazi ke zménam vyse distribuce téchto prvka do
prostiedi. Monitorované vrchovisté¢ zareagovalo na zbudovani ptehrazek snizenim
hodnot vétSiny parametrli na vSech profilech, pouze odezva hodnoty pH ve vrtu a na
odtoku V-1 méla vzristajici trend. Z dlouhodobého hlediska nejsou patrné vyrazné
zmény ve vysi koncentraci huminovych latek véetné komplexd s nimi na odtoku V-1
a Chomutovce, naopak ve vrtu maji koncentrace spise klesajici trend, coz ovliviiuje i
distribuci ostatnich parametrt jako jsou predevsim Fe, Al, DOC a dalsi. Zaroven se
projevuje i dlouhodoby nartst hladiny ve vrtu PA-3, ktera blokuje uvoliovani Al, Fe,
huminovych latek, DOC do podzemnich vod, a tim dochazi ke snizovani mineralizace.
Naptiklad v obdobi 2015/2016, kde se projevil vliv vyrazné tepl€ho a suchého letniho

obdobi, 1 kdyz zimni obdobi bylo srazkové nadprimérné, byly zjistény zvysené
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hodnoty parametrti na v§ech tfech odbérovych mistech (Fe, Al, DOC, huminové latky,
CHSKwmn) vlivem nizké tirovné hladin a zvysSené teploty, naopak u hodnoty pH byl
patrny klesajici vyvoj. Zmény oxida¢né reduk¢énich podminek na odtoku z raselini$té
a Chomutovce zpisobuji, ze se nékteré prvky jako Fe nebo Al vyskytuji v nizkych

koncentracich vlivem jejich pfechodu do méné rozpustného stavu.

Z vyhodnocenych dat je viditelny pozitivni pfinos zbudovani ptehrazek na zvyseni
urovné a stabilizace vykyva HPV. Tento vliv se zaroven projevuje i na prubézném
nariistu HPV na odbérovém mist¢ PA-3, coz zplusobuje, ze dochazi k postupnému
snizovani distribuce hydrochemickych parametri do podzemni vody, a tim
zpomalovani procesu demineralizace a degradace raselini$té. Do vyvoje vrchoviste,
které je zavislé predev§im na srazkové vode, také zasadné zasahuji klimatické zmény
(teplotni vykyvy) béhem celého ro¢niho obdobi. Na odtoku V-1 a odbérovém profilu
Chomutovka nedochdzi z dlouhodobého hlediska ke zménam koncentraci

hydrochemickych parametrti.
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