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Abstrakt:

Prace predklada prehled aktualnino vyskytu vodnich ploch Kopistské
vysypky. U kazdé nalezené plochy byly zaznamenany soufadnice GPS, stru¢né
popsana bfehova vegetace. Byly zjiStovany vybrané zakladni parametry vody
a pofizena obsahla digitalni fotodokumentace. Ziskana data jsou zpracovana
v prostiedi ArcGIS. Vystupem jsou zpracované evidencni karty jednotlivych
nalezenych vodnich ploch. Vysledky inventarizace jsou porovnany s inventarizaci,
provedenou tymem Ing. Vojara, Ph.D. v roce 2010.

Klicova slova:

DlIni vody, vysypkové vody, kvalita vysypkovych vod, revitalizace, vodni
rezim krajiny
Summary:

This bachelor thesis gives the current survey of water reservoirs in the
Kopistska vysypka — spoil bank. Each discovered resevoir has been located by the
Sat Nav/GPS and the description of the bank vegetation has been included. Basic
water parameters have been investigated and a broad digital photo documentation
has been provided. All the obtained data have been processed in the ArcGIS. The
bachelor thesis outcome are the complete registration cards of all the water
reservoirs. The results of the inventory analysis have been compared to the
research done by the team of Ing. Vojar, Ph.D. in 2010.

Keywords:

Mine waters, spoil bank waters, spoil bank waters quality, revitalization,
landscape water regime
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1. Uvod

Bez vody neni Zivota. Voda je nezbytnou souéasti Zivotniho prostiedi.
Je obsazena v lidském téle, ve vegetaci, je zakladnim fyziologickym prostfedim
zivych organisml bez vyjimky. Vyrazné ovliviiuje naSe zivotni podminky, teplotni
stabilitu (Pokorny 2001, Pecharova et al. 2011a). Uvédomujeme si dostate¢né
zmifiované skutecnosti? Chovani ¢lovéka a jeho pfistup k vodé vypovida o opaku
(Capra 2004).

Clovék pfi prosazovani svych zajml nebere ohledy. ObZiva a zejména
materialni potfeba jsou pro Clovéka ve vétSiné pfipadl na prvnim misté. PFi
ziskavani surovin v8ak velmi Casto negativné ovliviiuje Zivotni prostfedi (Pecharova
et al. 2004, Tichackova 2011).

Typickym prikladem je dobyvani uhli. V severnich Cechach byly v souvislosti
s povrchovou tézbou hnédého uhli a rozvojem pramyslu zpfetrhany nebo naruSeny
pFirodni vazby umozhujici pfirozeny kolobéh latek a energii (Stys 1981, Cadkova
2009). Zakladni funkce krajiny, kterou zadrzeni vody je, tak nemUze byt zajiSténa.
Na vodé jsou vSak zavisla spoledenstva rostlin a Zivogicht (Cadkova 20009,
Ondracek et al. 1993).

Obnoveni reten¢ni funkce degradované krajiny je nasledné& velmi slozité.
Obrovsky vyznam v takovéto krajiné tak maiji vodni plochy. Vodni plochy vznikajici
pfirozenou kumulaci vody nebo vznikajici cilené pfivedenim vody v ramci hydrickych
rekultivaci. Jedna se o drobné vody ve formé pfirodnich tinék nebo umélych
vodnich ploch slouZicich napf. k chovu ryb. Vyznam vodnich ploch je v krajiné
nezastupitelny (Cadkova 2009). Dotvareji obraz krajiny nejen z estetického hlediska,
ale podstatné zvySuji biologickou diverzitu a jsou vyznamnym prvkem v krajiné
z hlediska jeji stability (Sagan 2008).
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2. Cile prace
Cilem prace bylo:
= provést terénni prizkum Kopistské vysypky
» identifikovat vodni plochy v€etné mokiadi pomoci GPS souradnic

= charakterizovat jednotlivé vodni plochy, provést orientaéni bodové
méfeni pH, teploty, vodivosti, barvy, zapachu a charakterizovat
vegetaci

= vytvofit mapovou dokumentaci v GIS
Po konzultacich s Ing. Vojarem, Ph.D. z katedry ekologie jsem stanovil jesté
dalsi cil:
» Srovnani vysledku terénniho prizkumu zroku 2014 s prizkumem
tymu Ing. Vojara, Ph.D. z dubna roku 2010
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3. Literarni reSerse
3.1 Vodav oblastech ovlivhnénych tézbou hnédého uhli
3.1.1  Vody vznikajici v souvislosti s tézbou hnédého uhli

Vliv tézebni Cinnosti se dotyka nejen vlastniho prostoru tézby, nybrz i jeho
Sirokého okoli. Devastovana krajina se vyznacuje naruSsenou ekologickou
rovnovahou, vyrazné pozmeénénou strukturou a produktivitou krajiny. Voda v krajiné
ma nezastupitelnou ulohu. Vodni plochy v pfirozenych i antropogenné ovlivnénych
podminkach pribézné vznikaji, méni se a zanikaji. Diky zasahim Cc&lovéka
prostfednictvim tézby uhli vznikaji rGzné typy vod. Muze se jednat o vody
doCasného charakteru, jako jsou jezirka vznikajici po nasypani vytéZeného
materialll na vysypky, louze na dné lom0 nebo odvodhovaci pfikopy (Sierka et al.
2012).

Dale se mlze jednat o vody, jako jsou technologické nadrze nebo plavisté
popilku, které se vyskytuji po dobu téZzby nebo mohou vznikat vody trvalejSiho
charakteru. Tyto vody maji podobu zatopenych zbytkovych jam, zavodnénych
zbytkovych depresi, poldri a jezirek na vysypkach, vzniklych nadrzi v patach
vysypek, propadlin po hlubinné téZzbé a hydrickych rekultivaci na vysypkach, jak
popisuje Pecharova et al. (2011a), Castendyk et al. (2009a), Svoboda et al. (2008).

Prach et al. (2010) poznamenava, ze diky zakladacum zlstavaji v pasech
a mezi nimi hlubsi a zvodnéné deprese. Shledava proto zplsob sypani zakladadi
jako velice pfiznivy z hlediska geodiverzity a nasledné biodiverzity (Pecharova et al.
2011a, 2011b).

Jak udava Prach et al. (2010), odhad poctu vysypek na Mostecku,
Sokolovsku, Kladensku a Ostravsku se pohybuje okolo 70. Zaujimaji celkovou
plochu zhruba 270 km?.

Pecharova et al. (2011a, 2011b) pfipomina, Zze nadloZni zeminy, z nichz
je téleso vysypek tvofeno maji méné priznivé geomechanické parametry a prvotni je
zabezpeceni jejich stability. Zvoleny systém odvodnéni vysypek v pribéhu tézby ma
prioritni cil a to odvodnit tyto zeminy z divodu pfipadnych problém0 se stabilitou
neodvodnénych vysypek.

Pecharova et al. (2011a), Pecharova et al. (2011b), Pecharova et al. (2001)
vyjmenovava specifika vodniho rezimu vysypek v obdobi tézby a sypani
vysypkového télesa, ktery nekoresponduje se zakonitostmi geomechaniky
a neodpovida pfirozenym morfologickym tvardm hydrologickych povodi. Mezi
specifika je nutno zaradit rovnéz zaplavené propadliny (pinky), jako disledek byvalé
hlubinné téZby. V porovnani s destrukci odtokového systému naslednou povrchovou
téZbou jsou hydrologické nasledky propadlin v podstaté pfiznivé, pfispivaji
k zadrzeni vody v krajin€, a pokud jsou ponechany pfirozenému vyvoji, vytvari se na
nich hydrologické poméry i pro okolni Uzemi prospésné.

Pecharova et al. (2011a) zdUraznuje, Ze nejvétSim negativnim doprovodnym
jevem je rozsahlé odstrafiovani ptdniho krytu véetné celého funkéniho ekosystému.
Dale zasah do fi¢nich siti v podobé pferuseni a prelozek toku a jejich umistovani do
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novych koryt. VétSinou jde o betonova koryta, potrubi nebo Stoly. Nejéastéji musela
ustupovat postupu lomu feka Bilina. Koryto feky bylo zménéno pétkrat. V jednom
pripadé dokonce tekla v témze koryté pokazdé na opacnou stranu diky spadu koryta
0,5 promile a zvySeni hladiny vody tekoucim korytem. Byly zruSeny silnice ¢. 253
z Komoran do Ervénic, silnice z Holedovic do Hofan, atd. (Petrovsky 1993). Tim je
vyrazné zménén vodni rezim, ktery se projevuje v podobé lokalniho zamokieni nebo
opacnym extrémem a tim je vysouseni krajiny. Pfi zménach koryt toku je likvidovana
doprovodna vegetace a spoleCenstva jsou naruSovana nebo jsou zcela zni¢ena
(Prochazka et al. 2011).

Pecharova et al. (2011a) a Tropek et al. (2012) vidi jako pozitivni jev
nadprimeérnou biodiverzitu v zaplavenych propadlinach po hlubinné tézbé. Pravé ty
je mozné budovat na plosSiné vysypky s ohledem na budouci rekultivaci. Idealnim
stavem je zachovat nerovhomérnou geomorfologii terénu. Prohlubné& a vyvySeniny
davaji zaklad pro vznik malych jezirek a poldrii s ohromnou biodiverzitou. Do doby
zapojeni budouci vegetace je nutné prevadét vodu koryty po spadnici. Dulezité je
zachovani malého spadu. Tyto €innosti simuluji pfirodni podminky. Nelibova (2008)
uvadi, Ze opusténa odkalisté mohou vytvafet biotopy =zvlasté chranénych
a vzacnych druhd zivo€ichl a rostlin. Prach et al. (2010) potvrzuje, Ze odkalisté po
technické stabilizaci povrchu maji vysoky potencial k obnové spontanni sukcesi
a k vytvoreni zminovanych, biodiverzitou oplyvajicich, stanovist. Podotyka vSak, ze
zatim neni fadné& vyuzivan. Cadkova (2009) se zmifiuje, Ze vodnim plocham
vznikajicim v souvislosti s povrchovou tézbou hnédého uhli v Podkrudnohofi a jejich
funkci v krajiné byla v&novana pozornost v projektu VaV MZP CR 640/3/00 ,Obnova
funkce krajiny naruené povrchovou t&Zbou“. ReSeni projektu probihalo v letech
2000 — 2002.

Dulni vody

TéZba nerostnych surovin je doprovazena odvodnovanim krajiny a sniZzenim
hladiny podzemni vody. Muze dojit k poklesu o desitky metra pfi tézbé
v povrchovych dolech. Z dlinich dél a vysypek odtéka rovnéz velké mnozstvi
dllnich vod. Uhli bylo zpo&atku dobyvano hlubinnou metodou a to zejména v
centralni Casti severoCeské panve. AZ teprve rozvojem techniky a velkolomovych
rypadel ve druhé puli minulého stoleti doSlo k vyraznému nastupu tézby povrchové.
Povrchova téZba zanechava na krajiné viditelné jizvy a znaénym zplsobem pretvari
jeji raz. Hlubinna téZba rovnéz ovlivriuje zZivotni prostfedi (Pecharova et al., 2011b).

Dle Svobody et al. (2008) a Pecharové et al. (2011a) totiz dochazi diky
vytéZenym prostordm mezi povrchovymi lomy k jejich vzajemnému propojeni
a tvorbé stafinovych zvodni obsahujicich dulni vody, které protékaji nebo se
hromadi ve volnych prostorech vzniklych ve sloji po dobyvani uhli hlubinnym
panevni oblasti. Dale doSlo k postupnému zaniku pfirozenych odvodriovacich mist
a jejich zméné v infiltraéni plochy. Byly zménény spadové a odtokové poméry.
Rovnéz byla fadové zvySena infiltraéni kapacita vychozli, dutinatost uhelné sloje
a tim i jeji pratoénost. Zménou spadovych pomérl doSlo zakonité ke zméné
charakteru a rychlosti proudéni. Zasluhou vzniku dalSich dil€ich depresi a pfelivu
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puvodné stagnujici vody se dala do pohybu dalSi kvanta podzemnich vod. Doslo
k vysuSeni stovek miliond metr( kubickych uhelné sloje a pisku, lokalné k poklesu
hladiny podzemni vody o desitky az stovky metrld, byly odtézeny rozsahlé
vychozové partie sloje a piskU, které byly ¢asteéné nebo UpIné nahrazeny vnitfnimi
vysypkami, drenazni uc€inek doll a lomu se projevil v dalSich horizontech v nadlozi,
CasteCné i v podloZi uhelné sloje, vyrazné se zménil chemismus vod v dosahu
banské ¢innosti.

Az bude jednou tézba a s ni souvisejici odCerpavani podzemni vody
ukonéena, dojde k vyraznému vzestupu hladiny spodni vody. V okamziku zaplnéni
vesSkerych volnych prostort v uhelné sloji a nadlozi vodou, dojde k jejimu vniku do
terénu. V generelu rekultivaci je vSak s timto problémem poéitano a bude
eliminovan regulovatelnymi pfelivovymi objekty tak, aby nedoSlo k nezadoucimu
zatopeni terénu. Bude tak umoznéna fixace urovné hladiny vody ve stafinach
a nadloznich piscich na pozadované urovni tak, aby nedo$lo ke vzajemnému
smichani stafinovych vod s jezernimi vodami. Doslo by tak ovlivnéni kvality vody
zakyselenim (Svoboda et al. 2008, Pecharova et al. 2011a).

3.1.2 Kvalita vody a kvalita prostiedi v souvislosti s tézbou hnédého
uhli

Vody vznikajici v souvislosti s tézbou hnédého uhli maiji specifické vlastnosti.
Dle Pecharové et al. (1998) obsahuji zejména zvySeny obsah Fe a Mn oproti
pfirozen& vzniklym mokfadnim biotoptim v regionu. Cadkova (2009) potvrzuje
zvySeny obsah kovu ve vodnich nadrzich vzniklych v souvislosti s téZbou hnédého
uhli a upozorniuje na zvySeny obsah iontl hliniku a dalSich minerall souvisejici s
vyplavovanim soli z uhelnych lupkl a vysypkovych substratu.

PFritomnost vody v krajiné ovliviiuje rezim slunecniho zafeni, teplotu, vihkost
a proudéni vzduchu (Pecharova et Hezina 2000, Stys et HeleSicova 1992).

Dle Tichackové (resp. PFikryla), dochazi v mistech téZby nejen k devastaci
krajiny, ale zaroven k vyraznému naruseni vodniho cyklu v ni. K naruseni vodniho
cyklu dochazi téZbou jako takovou, ale t&€Zba ovliviiuje rovnéz hladinu podzemni
vody v celé téZebni oblasti. Zejména v povrchovych dolech dochazi k umélému
snizovani hladiny podzemni vody o nékolik desitek metra (Tichackova 2011).

K poklesu podzemni vody dochazi celosvétové, jak se zminuje Pecharova et
al. (2011a). Dale vypocitava, Zze polovina mokfadl zmizela jen od roku 1900
(Pecharova et Hrabankova 2006).

Stys et HeleSicova (1992) rovnéz zmituje negativni vliv t&Zby na vodni rezim
krajiny. Lomy pfedstavuji jakysi trychtyf, do néhoz je stahovana voda z okoli.
Z divodu prevence proti zaplavovani dol jsou tyto vody odCerpavany. Jedna se
o vice nez 30 milién m® zamorené, kyselé, tvrdé dulni vody obsahuijici ionty kov( a
jinych rozpusténych i nerozpusténych latek. Pfesto je mozné oznacit vypousténi
dulnich vod za pfiznivé pusobeni na vodni toky vzhledem k navySeni mnozstvi vody
v nich (Prochéazka et al. 2011, Stys et HeleSicova 1992).

Stys et HeleSicova (1992) v souladu s Tichagkovou (2011) tvrdi, Ze t&zba
shizuje hladinu podzemni vody v celé téZzebni oblasti a vysusuje okolni krajinu, ale
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zarovenn upozornuje na zavodnovani ploch jinych. Jedna se poklesy pudy,
propadliny a okoli vn&jSich vysypek (Stys et HeleSicova 1992).

DulIni ¢innost s sebou nepfinasi jen ekonomicka pozitiva, ale celou fadu
ekologickych negativ. Jednim z téchto negativ je zména chemického slozeni vod v
dasledku nutnosti snizeni hladiny spodni vody a pfekryti plvodnich ekosystémi
vysypkovymi substraty. Poté dochazi k miSeni s vodou v fiCnich sitich, coz
zasadnim zplsobem negativné ovliviiuje chemické procesy a vlastnosti
povrchovych vod na vysypkach. ZlepSeni kvality vysypkovych vod Ize dle Pecharové
et Hrabankova (2006) a Tichackové (2012) dosahnout budovanim malych vodnich
nadrzi.

Dulni ¢innost neni dle Pecharové et al. (2011a) jedinou zalezitosti narusujici
krajinu a maly kolobé&h vody. Zasluhu na tom ma i narUstajici primyslova &innost,
zalidnéni uzemi, hustota staveb a tvorba horkého klimatického destniku negativné
ovliviujiciho vypar vody a rychly odtok destové vody z uzemi.

Ripl (1995) uvadi, ze naruSeny kolobéh vody, jejiz nedostatek ovliviiuje
vegetacni kryt a tok latek, nizka koncentrace fosforu, hydrogenuhliéitan(i a zeleza
jsou pfi€inou nedostatku zivych organismG ve vysypkovych vodach. Eiseltova
(1996) upozoriiuje na souvislosti s pochody Zzivych organismu, kolobéhu vody
a spotfebu energie a prosazuje aplikaci holistického pfistupu k hospodareni
s mokfady. Rovnéz spatfuje jako prioritni obnovu vegetace a vodou nasycenych
pud.

Broumova et al. (2007) se zabyva studiem vysypky jako unikatniho
krajinného novotvaru. Vidi ho jako stanovis§té mnozstvi zZivociSnych a rostlinnych
druhu. Ve své praci shrnuje vysledky dlouhodobého monitoringu funk&nosti nové
formované krajiny vznikajici na rekultivovanych plochach a moznosti vyuZiti
vysypkové vody s jejimi specifickymi vlastnostmi pro vznik fungujicich vodnich
a mokfadnich spole€enstev nezbytnych pro vyvazenou krajinu.

3.1.3 Typy vod vzniklych v souvislosti s tézbou hnédého uhli a jejich
ekologicky vyznam

Rok 1878 s sebou pfinesl dalSi negativni dopady tézby, kdy zmizel pramen
Komoranské kyselky. Mezi tehdy vzniklymi povrchovymi doly byl i dal Obrancd miru,
ktery zapficinil vznik Kopistské vysypky (Petrovsky 1993, Pape$ 2008).

Specifickym znakem uUzemi postizeného povrchovou téZzbou jsou vysypky.
Jde o velkoplosné naruSeni a zasadni zmény terénu tvofici zcela novy reliéf.
Ukladani nadloznich zemin pomoci lopatovych rypadel vytvofilo morfologicky €Elenité
utvary rozprostirajici se na velkych plochach (Skalo$ et al. 2012).

Z vysypek vytéka velké mnozZstvi vytlaCovanych dulnich vod stlatovanim
podloZi vlastni vahou télesa vysypky. Tyto vody se vyznacuji zejména nizkym pH.
Podobné vlastnosti maji vysypkové vody ve svété. Vody jsou oznaCovany terminem
"AMD" (Acid mine drainage), tzn. kyselé dulni drenazni vody. Oxidaci pyritd na
kyselinu sirovou vznikaji protony H*, které maji na kyselost zasadni vliv. Diky
anomalii vody v podobé rozpoustéci schopnosti a absenci neutralizaénich procesu
dochazi k vyraznému okyselovani vysypkovych vod. K okyselovani dochazi
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uvolfiovanim latek z hornin, zejména tézkych kovl (Tichackova 2011, Hezina 2001,
Pecharova et al. 2013).

PFi tézbé uhli vznika zasadni problém, co s vytézenou zeminou? Z tohoto
dlvodu zacala vznikat zemni télesa na uréenych ulozistich, do nichz se vytézena
zemina ukladala (Neustupa et al. 2006). Z téles vSak vytéka vysypkova voda
specifického sloZeni. Pecharova (2004) uvadi, Ze probiha pravidelny monitoring vice
nez stovky mokfadnich biotopu rlznych velikosti vzniklych v desetiletém obdobi na
prelomu tisicileti na Velké podkruSnohorské vysypce (Frouz et al. 2007). Cilem je
moznost jejich vyuZiti pro zlep3eni kvality vysypkovych vod (Pecharova 2004,
Hezina et Pecharova 2001).

Propadliny

Dle Stalmachové (1997) jsou propadliny typickym dusledkem hlubinné tézby.
BohuZzel, v ramci rekultivaci je vétSina z nich zni€ena. Pfitom jsou idedalnim mistem
k tvorbé velmi cennych ekosystému. Jejich obrovskou vyhodou je plynula navaznost
pfirozené. Stejné jako ostatni vodni plochy vzniklé pfirozenou sukcesi se
i propadliny vyznaluji vysokou biodiverzitou vodnich a bazinnych organisma.
Dochazi v nich k pozvolné zméné Zivych spoleenstev a formuji se pomérné
dlouhou dobu. Litoralni pasmo je dostatec¢né Siroké a poskytuje vhodné podminky
pro rozvoj rostlinnych spoleenstev. Pfitomnost vody zajiStuje dostateCny pfisun
Zivin. Diky urc€ité izolovanosti nedochazi k nadmérnému pfisunu Zivin a zakonité
eutrofizaci. Jedna se o mezotrofni az slabé autotrofni vodni plochy. Rozdil v Sifce
a sklonu litoralniho pasma je ve srovnani s uméle vytvofenymi plochami vyznamny.
Pfirozeny sklon a Sife je zejména pro obojzivelniky snadno piekonatelna
(Stalmachova 2003). Hydrické rekultivace se vyznaluji sklonem vétsim a tézko
zdolavatelnym. Kirmer et Mahn (2001) stejné jako mnoho ostatnich zduarazruje
minimalni naklady na vznik a udrzbu sukcesnich vodnich ploch (Wiegleb et Felinks
2001, Dolezalova et al. 2012, Pecharova et al. (2013).

Odvodnovaci prikopy a toky na vysypkach

Fafilkova (2011, 2014) vysvétluje, Ze tyto stavby slouzi k odvodnéni vysypek.
Jedna se o doCasné stavby a dochazi k jejich ¢astému pfemistovani. Diky velkému
sklonu, vysokym bfehum, velice kolisavému prutoku, erozi a zakonité rychlému toku
vody jsou nevhodnym biotopem pro vodni organismy. Obsahuji srazeniny Zeleza
(Hezina 2001). P¥i rekultivacich jsou pfebudovavany na toky trvalé (Frouz et al.
2007).

Docasna jezirka a louze na vysypkach

Dle Pfikryla (2003), Pecharové (2004) a Frouze et al. (2007) takovéto vodni
plochy vznikaji samovolné. Jsou dotovany srazkovymi nebo podzemnimi vodami.
V pribéhu ¢asu mlze dochazet k jejich vysouseni. Tim jsou zakonité ovlivnény
i jejich vlastnosti. V jejich okoli se vyskytuji vzacné druhy organismu. Stejné jako
propadliny se vyznaduji bohatym litoralnim pasmem s velkou biodiverzitou. Bohuzel,
i zde plati, ze béhem pfipravy na technickou rekultivaci dochazi k jejich zaniku
a zniceni stanovisté mnoho vzacnych druht organismu.
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Jezirka a mokrady

Zvlastnimi stanovisti jsou mokfady tvofici se samovolné hlavné na okrajich
vysypek. Mokfady jsou doprovazeny slanomilnou vegetaci zejména rakosem
a orobincem. Mokrady poskytuji zasoby zivin, udrzuji hladinu podzemni vody
a zvihéuji klima (Pfikryl 2003, Pecharova et Hrabankova 2006).

Dle Prikryla (2003, 2006) byvaji vhodné zaclenény do krajiny. Opét se
vyznacuji vhodnym litoralnim pasmem bohatym na spoleCenstva vodnich
organismu. V zavislosti na umisténi mohu byt zasolena. Kvalitu vyrazné ovliviuje
pratok vody, zejména u jezirek a mokFadu.

Dulezitost mokfadu pro zajisténi funk&nosti krajiny zdUrazriuje (Pecharova et
al. 2011a). Pecharova et al. (2011a) spatfuje v obnové ekologickych funkci
pfirozené mokfadni oblasti zakladni podminku pro rekultivaci krajiny narusené
povrchovou tézbou uhli. Zmifuje principy vychazejici z tzv. holistického (celostniho)
pristupu ke krajiné. Hlavnim dlouhodobym strategickym cilem ma byt obnova
kratkého vodniho cyklu v postizené krajiné a zpomaleni odtoku vody, odnosu latek a
energie prostfednictvim malych nadrzi, poldrd, mokfadnich ploch a revitalizace
potoku a fek (Pecharova et Hezina 2000). Obnovni a stabilizaéni funkce mokradu
v krajiné je nezastupitelna.

Tutéz myslenku zastava i Eiseltova (1996). Diky negativnim antropogennim
zasahlm do krajiny a naruSovani kolobéhu vody odvodnovanim dochazi
k nevratnym ztratam Zivin.

Prach et al. (2010) a Krasa (2012) uvadi, Zze cennou sloZkou jsou mokrady,
které vznikaji ve sniZzeninach na ploSe vysypky i na jejim upati. Zejména tato mista
jsou bohata na splavované Ziviny a dostatek vihkosti. Mezi typickou vegetaci na
téchto mistech se fadi orobinec Sirokolisty a rakos obecny. Vodni nadrze jsou zase
typické vyskytem paroznatek a dalSimi Fasami. Vojar (2006) podporuje velkou
Clenitost vysypek z davodu idealnich podminek pro obojzivelniky. Vznikla nebeska
jezirka jsou jejich idealnim stanovistém.

Umélé nadrze na vysypkach

Prikryl (2003, 2006) a Pecharova et al. (2013) zdurazriuji velkou biologickou
hodnotu umélych nadrzi. Na rozdil od propadlin je budovani nadrzi velmi finanéné
naro¢né. Stejné jako ostatni vodni plochy vzniklé hydrickou rekultivaci maji strmé
bfehy a malé, chudé litoralni pasmo. Poskytuji vhodné podminky pro ryby. Tim je
ovlivnéna jejich kvalita.

Jezera

Jezera vznikaji pfi hydrickych rekultivacich. Zatopeni zbytkovych jam po
tézbé hnédého uhli je Castym FeSenim (Castendyk 2009b). Velka rozloha vysypek
a zbytkovych jam je velkym problémem. Pecharova et al. (2011a) pfipomina, Ze
prvni zatopenou zbytkovou jamu v Podkrusnohofi pfedstavuje jezero Milada. Dal§im
je jezero Most a jezero Medard. Celkové je v regionu pfipraveno k zatopeni
a vzniku velkych jezer osm lokalit. Svoboda et al. (2008) a Sklenic¢ka et KaSparova
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(2008) rovnéz zminuji vznik fady men3ich &i stfedné velkych nadrzi pro technické
i rekreacni ucely a vznik mokradu.

Podobné feSeni rekultivace jam zvolili v Némecku. Jak popisuje Schultze et
al. (2010) byl hydrickou rekultivaci vyrazné zménén krajinny raz oblasti kolem
Lipska a Halle. Takika 28% jam po hnédouhelnych dolech bylo zatopeno. Riziky pfi
zatopeni jam muZe byt okyseleni zpUsobené oxidaci pyritu, eutrofizace fosforem
a dusikem z napajeci fi¢ni vody, kontaminace znecisténymi priamyslovymi vodami,
zasolovani zpusobené podzemnimi vodami a kontaminace patogeny z odpadnich
vod ve vodé ficni.

Plavenisté popilku a dalSi_technologické nadrze pro potreby vyuziti uhli,
retenéni nadrze

Prikryl (2003, 2006) fadi mezi vody vznikajici vlivem tézby i technologické
nadrze. Primarné maji rovnéz do¢asnou funkci, avsak Pfikryl (2003, 2006) navrhuje
zvazeni otazky jejich zachovani z dlvodu jejich vyznamnosti pro obojzZivelniky
a vodni ptaky.

3.1.4  Vodni rezim, disledky na slozky krajiny

TéZebni Cinnosti dochazi k naruSeni vSech slozek krajiny, v€etné naruseni
vodniho rezimu (Stys 1981, Pecharova et al. 2011b, Klapper et Geller 2002).

Dulezitym faktorem ovliviiujicim lokalni klima v krajiné je kratky vodni cyklus.
Jeho zasadni vyznam na zmenSovani vykyvu dennich teplot zmirnuje Richter (2009).
Déle shrnuje, Ze k regulaci kratkého vodniho cyklu dochazi v téZzebni krajiné
z dlvodu likvidace trvalych lesnich a bylinnych porostl schopnych vazat vodu.
Vlivem slune¢niho zafeni a absenci vegetaCniho krytu dochazi k enormnimu
pfehfivani zemského povrchu. Pokorny et al. (2012) uvadi, Ze mnozstvi sluneéni
energie prochazejici hranici zemské atmosféry kolisa v prib&hu roku mezi
hodnotami 1412 a 1321 W/m?® Pfirozena vegetace dokaze u&inn& vyuzit tuto
energii, vyuziva ziviny a ovliviuje své prostredi.

Pecharova et al. (2011a) pfirovnava kolobéh vody k energetickému
prevadéci usmériiujiciho energii. Demonstruje shodu zavislosti odtoku Zivin na
vyvoji vegetacniho krytu se stavem nové nasypanych vysypek ve stadiu pocatecni
sukcese nebo ve stadiu pocateCni rekultivace s vyvojem vegetace v extrémné
naruSené podkrusnohorské panvi a KruSnych horach. Se zapojovanim vegetace se
postupné uvolfovalo menSi mnozstvi iontd z pady zpUsobujici kyselost pud a pokles
pH.
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Obr. ¢. 1. Schéma energetické bilance zdravé krajiny a krajiny s narusenym vodnim cyklem podle
Pokorného a Ripla, (1996) modifikovano na vysypkové ekosystémy (Pecharové et al. 2011a).
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Brom et al. (2012) a Skalo$ et al. (2014) uvadi, ze odvodnéni panvi
a odstranéni trvalé vegetace na rozsahlych plochach ovliviuje podminky v Krusnych
horach. Na téchto odvodnénych a vegetace zbavenych plochach se sluneéni
energie méni prevazné na teplo, protoZze se nemulze vazat na vodni pary pfi vyparu
vody. Pokorny et al. (2012) pfidava, Zze antropogenni €innosti dochazi ke zménam
vodnich toku, energie a latek v krajiné.

Vzrast povrchovych teplot v letnich dnech s nizkou oblaénosti viivem
nepfitomnosti vegetace potvrzuje rovnéz Pokorny et al. (2012). Teploty podle négj
dosahuji az 50°C a vedou k vysouSeni krajiny a k extrémnim jevim klimatu
v oblasti. Dle Fucika et al. (2008) je mozno zatravnénim zajistit retenci vody v pudé
a zvysit zadsak srazkoveé vody a zmirnit tak odtok vody z krajiny.

Pecharova et al. (2011a) vysvétluje, ze pokud sluneéni zafeni dopada na
plochu dobfe zasobenou vodou, vétsi ¢ast slunecni energie se spotiebuje na vypar,
zbytek na pocitové teplo, ohfev pldy, odraz a fotosyntézu. Pokud vSak sluneéni
zareni dopada na krajinu s nedostatkem vody, vétSina slunecni energie se zméni na
pocitové teplo. Proto je voda v podobé vodnich ploch, mélké podzemni vody
a vegetace dulezita pro zajisténi kolobéhu vody na sousi. Voda a vodou zasobena
vegetace maji vyznamnou chladici a klimatizaéni ulohu. Diky evapotranspiraci
vegetace dochazi k vazani slune¢ni energie do vodni pary a nedochazi tak
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k pfehfivani zemského povrchu. Tento fakt je zejména dulezity v dobé klimatickych
zmeén, v niz se nachazime (Pecharova et al. 2011a, Prochazka et al. 2001).

Pecharova et al. (2011a) popisuje souvislost s funkénosti lesniho porostu na
horach. Jeho schopnost zadrzovat vodu, jeho chladici funkci a srazeni vodni pary.
Popisuje, jak ztrata funkCnosti lesa na horach ma vyrazny vliv na ztraty vody
v krajiné, teplotni rozdily a sniZzeni vlhkosti vzduchu. Nedostatek vody se pak
projevuje na snizeni odolnosti vegetace vuc¢i mrazu. ZvySena mineralizace pudy
a uvolriovani zivin zpUsobuji naslednou eutrofizaci vodnich toku.

Skalo$ et al. (2014) také zdlraziiuje, Ze vodni potencial krajiny je vyrazné
ovlivnén evapotranspiraci vegetace. Ta je ovliviovana typem stanovisté.
Pfedmétem studie byla mimoradné antropogenné ovlivnéna krajina vCetné vSech
jejich slozek. Vyzdvihuje pozitivni funkci lesa a jeho vstfebavani slune¢ni energie
korunami. Spodni vrstvy tak zUstavaji chladné&js$i a udrzi Iépe vodu ve spodnich
vrstvach a pldé. Podle Pecharové et al. (2011a) nerovhomérna bilance a postupna
ztrata malého obéhu maji vyznamny dopad na zménu klimatu. Diky prevazujicimu
vyparu dochazi k odvodnovani krajiny. Zmifiuje rovnéz zasadni vyznam malého
obéhu vody pro vegetaci i mistni klima z ddvodu mensi intenzity. Pecharova et al.
(2011a) tvrdi, Ze za poklesem destovych srazek v severnich Cechach v minulém
stoleti (0 15 %) je nutno vidét odvodnéni krajiny, ztratu vody z kratkého cyklu.
Vracenim vegetace zpét je mozno upravit i reZim srazek.

Dale Pecharova et al. (2011a) popisuje, Ze sniZeni ztraty vody a latek
z krajiny Ize dosahnout obnovou vegetace a vodou nasycenymi padami. Vyzdvihuje
mimofadny vyznam mokradl, které podporuji vyménu latek a energie, podporuji
kolobéh vody a tim zvih€uji podnebi, udrzuji hladinu podzemni vody, zadrzuji
vysoKy obsah Zivin a mineralnich latek v pddé a minimalizuji jejich ztraty.

Dle Eiseltové (1996) je dulezité pochopit toky energie a vody jako média.
Diky vodé probiha transport latek a probihaji potfebné chemické reakce. Kvalita
a mnozstvi vody v krajiné jsou zavislé na energii, jeji Casové a prostoroveé distribuci
a interakci s porostem.

V téZeném uzemi byl vyrazné ovlivnén vodni rezim. Pfed zaCatkem skryvky
a povrchové tézby uhli se v dohledné vzdalenosti od soucasné Kopistské vysypky
rozprostiralo nékolik rybnikG, mezi nimi Sous8sky rybnik a zejména Komofanské
jezero. To zaujimalo v minulosti plochu aZ 70 km® Z dochovanych pisemnosti
vyplyva, zZe bylo bohaté na mnozstvi ryb (Petrovsky 1993).

Pecharova et al. (2011a) potvrzuje, Ze v minulosti bylo zajmové uzemi
bohaté na vodu pfitékajici z KruSnych hor. Ta byla zadrzovana prostfednictvim
mokfadu, jezirek a tini. A samozfejmé v Komorfanském jezefe s protékajici fekou
Bilinou (Pokorny 1963). Po odvodnéni jezera se voda v krajiné udrZela v podobé
podmadenych luk a bazin tvoficich souvislou vodni hladinu. Uzemi se vyznagovalo
vysokou hladinou podzemni vody.

Knozova et al. (2012) povazuje vypar za jednu ze stéZejnich slozek kolobéhu
vody v krajiné. Vypar neni konstantni veli¢inou. Proménuje se v prostoru a Case.
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Za den je mozna odliSnost az 0 5 mm. Prlmérna hodnota vSak kolisa o 1 mm.
Velikost vyparu ovliviiuje vegetacni sezona.

Z historickych pramenu lze dale vycist, Ze v padesatych letech minulého
stoleti Cinila celkova rozloha povrchovych vod na Mostecku cca 1200 ha. Nejvétsi
podil z této plochy zaujimaly nadrze pramyslové a pitné vody. Vyraznym prvkem
byla zejména Dfinovska nadrz zaujimajici plochu 153 ha. Byla vybudovana
v katastralnim Gzemi obci Dfinov a Albrechtice, byla napajena z Biliny Kyjickym
pfivadéCem. Zasobovala primyslovou vodou doly a elektrarny v okoli. Nakonec
ustoupila tézbé (Barta et al. 1973).

Krajina rozhodné netrpéla nedostatkem vody. Pecharova et al. (2011a)
vyCisluje, ze 80% celkové rozlohy uzemi bylo tvofeno vodnimi plochami. Diky
neustalé pritomnosti vody byly vodni plochy doprovazeny trvalou vegetaci, zhruba
70%.

Vodni rezim v zgjmovém uzemi ovlivnilo rovnéz vybudovani velkého zavodu
Hydrierwerke na chemické zpracovani hnédého uhli. Zavod byl umistén na
zamokfenou, jilovitou plan vychodné od Zaluzi. Diky syntetické vyrobé byla voda
v Fece Biliné radikalné negativné zménéna (Barta et al. 1973).

Jednou ze z&kladnich funkci krajiny je zadrzeni vody pro rostliny a ZivocCichy.
Tato funkce je diky tézebni ¢&innosti vyrazné narusena. Vodni plochy vzniklé
pfirozenou akumulaci z deStovych srazek nebo jako souc€ast hydrické rekultivace
jsou proto vitanym prvkem v krajin& (Cadkova 2009).

Stejny nazor zastava Dolezalova et al. (2012). Na podporu tohoto tvrzeni
udava, Ze vodni utvary vznikajici pfirozenou sukcesi na vysypkach v podobé
podmacenych a zatopenych terénnich prohlubni na nepropustném podkladu jsou
osidlovany fadou ohrozenych druht zivocichu.

Dle Pecharové et al. (2011a) se diky evapotranspiraci u porostl dostate¢né
zasobenych vodou soustfeduje teply vzduch z vyschlého okoli. Tato skutecnost
spolu s nizkou hladinou spodni vody zapfi€ifuje nedostate¢ny pfisun vody kofenim
a tim klesa i evapotranspirace a dochazi k pfehfivani krajiny. Mokfady tak diky
vétSimu pfisunu energie odpafuji vice vody. Evapotranspirace zavisi pfedevsim na

teploté vzduchu a zemského povrchu.
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Obr. €. 2: Modelovy predpoklad vyvoje krajiny Podkrusnohofi v prostoru byvalého Komoranského
jezera, dnes dobyvaciho prostoru lomu Ceskoslovenské armady. Zdiraziiuje zmény od posledniho
glacialu se podtrzenim souvislosti a dusledku rusivého vlivu ¢lovéka (Pecharova 2004)
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Jankovska (1987) a Pecharova et al. (2011a) uvadi, ze v uUzemi
podkrudnohorské brazdy doSlo ke sniZzeni vody ve formé& srazek i vody tekouci
a stagnujici a zakonité doslo k redukci funkéni vegetace. Dle druzicovych snimk je
teplotni tfida vysypek a lomU totozna se zemédélskou padou (Brom et al. 2012).

Eiseltova (1996) upozorfiuje, Zze se stoupajicim unikem latek rostouci
vegetace se zvySuje tok protonl (absorpce bazickych kationt(), a pokud by tyto
nebyly nahrazeny, nasledoval by pokles pH doprovazeny rozpousténim toxickych
latek, které by pak kofeny vstupovaly do rostlin a zpUsobily odumirani vegetace
a celé cendzy. Spolu s hynutim porostd se ni¢i ochlazovaci systém a hrouti se
kolobéh vody.

Vyznam vodnich ploch v nové krajiné po téZbé je zcela zasadni. Nejen, Ze
vyrazné ovliviiuje toky latek a energii, ale ovliviiuje klima v oblasti diky
znovuobnoveni malého vodniho cyklu v krajiné. Poskytuji utoCisté mnoha vzacnym
druhdm rostlin a Zzivo€ichlG. PFitomnost vodnich ploch ma zasadni vyznam na
ekologickou stabilitu prostfedi (Pfikryl 2003).

Dle Novotné (2011) tvofi jednotlivé sloZzky hydrosféry jeden celek. Poukazuje
na holisticky pfistup k povrchovym a podzemnim vodam. Zasah do jedné slozky se
promitd do ostatnich sloZzek kolobéhu vody. Negativni zasahy Clovéka v krajiné
zkracuji dobu zdrZeni vody a snizuji infiltraci sréZzkové vody a jeji transformaci na
vodu podzemni.
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Obr. €. 3: Tok vody a latek vegetaci a pudou (Rippl et al. 1994)
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3.2 Napravna opatieni

Prach (2010a) konstatuje, Ze obnova tézbou naruSenych mist a jinych
industridlnich stanovit je jednim z hlavnich témat ekologické obnovy v Ceské
republice. Vojar et al. (2012) pfidava, ze hnédouhelné vysypky jsou v CR plo$né
nejrozSifengjSim typem uzemi s ukonlenou téZzbou. Velikost tohoto uUzemi
pfirovnava k rozloze vSech narodnich pfirodnich rezervaci v CR (279 km?). Tim
demonstruje zavaznost otazky spravné obnovy vysypek. Soufasné oznacuje
obojzivelniky jako indikatory komplexnosti prostfedi odrazZejicimi kvalitu, pestrost
i propojeni jednotlivych biotopl. Jejich dlouhodoby vyskyt signalizuje nastaveni
spravné cesty v obnové. Jejich ubytek zase naopak signalizuje problém v krajiné.

Prach (2010a), Sierka et al. (2009) nastifuji zpasoby obnovy v praxi. Jednim
ze zpUsobl je spontanni sukcese nebo pfirozena sukcese s usmérfiovanim
v podobé& nasmérovani, urychlovani anebo naopak zpomalovani. Pfikladem muze
byt vysazovani Zadoucich druhl do sukcesnich stadii nebo naopak eliminace
nezadoucich druhl kosenim, apod. DalSi moznosti jsou umélé, technické postupy
vyuzivané pfi technické rekultivaci. Jedna se o vysadbu porostu jako celku.

3.2.1  Rekultivace (ve vztahu k vodam)

TéZbou je vyrazné zménéna morfologie terénu. Tektonika a geologie uzemi
vyrazné ovliviuje hloubku a charakter poklesovych kotlin. Kotliny jsou vlivem srazek
a podzemnich vod postupem Casu zavodhovany. Do roku 1990 dominovala snaha
o rekultivaci s cilem navraceni orné pudy (Generel rekultivace 1959), mokrady
a vzniklé vodni plochy byly zasypavany hluSinou. | z divodu finanéni narocnosti
zacaly byt po roce 1990 preferovany lesnické rekultivace (Stalmachova et al. 2012).
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V Generelu rekultivace (1959) je uvedeno, Ze bez planovitého asanacniho
zasahu by na vysypkach dominovala pfirozena spoleCenstva forem vegetace, jejichz
klimaxovym stadiem by byl les.

Antropogenni €innosti je vyrazné ovliviiovan vodni cyklus. Dochazi k jeho
podstatnému zrychleni a odtoku vody z krajiny. Tim jsou ovlivnény vykyvy teplot
v pribéhu dne a klimatické podminky celé oblasti (Pecharova et al. 2011a, Kravcik
et al. 2007, Eiseltova 1996). Pecharova et al. (2011a) jako jeden z hlavnich cill
obnovy krajiny jmenuje obnovu vodniho rezimu v krajiné dfive vyrazné zamokfené
a s fadou vodnich ploch rGzné velikosti a vytvareni pfiznivych podminek pro kratky
uzavieny kolob&h vody. NejvhodnéjSim stabilizacnim prvkem z hlediska obnovy
kratkého vodniho cyklu je pfitomnost mokradl v krajiné.

Podle Pecharové et al. (2011a) je pro zabezpedeni plnohodnotné funkce
obnovované krajiny potfeba jeji propojeni s ekosystémy okolnich uzemi umoziujici
spontanni osidlovani obnovované krajiny organismy. Jde o zajisténi funkce krajiny
se vSemi jejimi aspekty. Nelze tedy feSit obnovu krajiny lokalné, nybrz tvorbou
zakladnich podminek pro obnovu krajiny. Navaznost na okolni ekosystémy je
nezbytna i v pfipadé planované obnovy formou pfirozené sukcese. Navaznost na
okolni systémy zduraznuje i Postolka (2007).

Rovnéz Prach (2010a) zduraznuje dulezitost stanoveni cild v podobé
definovani ekosystému, spoleCenstva a kvality budouci populace a planovani
procesu pfed zapocCetim obnovy. Ddllezita je znalost referenénich populaci
a biotopu. Podle téchto hledisek je volen zpusob obnovy a nasledny zpuUsob
hospodafeni na daném a pfilehlych Gzemich. Pokud nedojde k dislednému
planovani zahrnujiciho veSkeré souvislosti v€etné citlivych zasahl v primarnich
biotopech, mlze i spontanni sukcese vyustit v degradaci nebo dokonce v zanik
cennych sekundarnich biotopu.

Pro zadrZeni vody a zachovani pfiznivého klimatu v krajiné je potfeba
dostate€né mnozstvi trvalé vegetace. Kondenzaci a evapotranspiraci dochazi ke
zrychleni kratkého kolobéhu vody v krajiné. Nasledné zvySeni Cetnosti srazek
pfispiva k vysSi hladiné spodni vody a minimalizaci odtoku latek z pudy (Richter
2009).

Zabezpeceni zadrzeni vody v krajiné Ize dosahnout lesnickou rekultivaci, jak
popisuje Polasek (2003). Chape rekultivaci jako hledani optimalniho poméru mezi
fizenou rekultivaci a ekologickou sukcesi. Diky lesnické rekultivaci je mozné
dosahnout obnoveni retenéni schopnosti krajiny, zpomaleni odtoku a eroze.

Dolezalova et al. (2012) zduraziuje, Ze prestoze post-t€Zebni lokality

generuji vyrazné rozmanitéjsi stanovisté diky pfirozené sukcesi, pomér technickych
rekultivaci na vysypkach stéle dominuje (tab. ¢. 1).
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Tab. €. 1: Prehled technicky rekultivovanych ploch a oblasti bez technické rekultivace na vysypkach
SHP (zpracovano podle: Dolezalova et al. 2012). Cervené zvyraznéna fesena vysypka.

2 N Pocet
Pomér Pramérna

Pocet vodnich
z , Zpusob Celkova Vodni ploch lkovych likost .
Nazev vysypky rekzrtis\:,ace plo:h: \(’haa) : ﬂ(lhl;)oc ¢ vz:ni(::‘l,\y’(:lo:h zz;n‘i):h vodnich pIO,Ch .
) allaslh (@15) ploch vztazeny
na ha
Technicky rekutivovano
Brezno T, F A 231,36 1,61 0,70 4025,00 4,00 0,02
Cepirohy T,A F 496,77 9,66 1,94 2476,00 39,00 0,08
Kopistska - TR T,FH 351,28 16,37 4,66 20,46 8,00 0,02
Hornojiretinska -
= . T,AG 119,94 4,74 3,95 2370 200 0,02
Lochocice T,AF 847,81 2,13 0,25 3045,00 7,00 0,01
Malé Brezno T,F A 306,62 1,35 0,44 2257,00 6,00 0,02
Merkur T,F A 100,45 3,97 3,95 2333,00 17,00 0,17
Pokrok T I; A 289,39 5,28 1,83 5285,00 10,00 0,03
Prunérov T,F A 261,31 4,67 1,79 6672,00 7,00 0,03
Radovesicka - TR T,A,F  1483,00 14,34 0,97 4216,00 34,00 0,02
Rizodolska - TR T,F G 952,99 33,52 3,52 4410,00 76,00 0,08
Strimicka T,F A 743,55 16,98 2,28 14,15 12,00 0,02
Velebudicka T,F A 729,32 1,32 0,18 1644,00 8,00 0,01
Zichlice T, F 103,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Technicky nerekultivovano
Albrechticka F,S 89,85 0,24 0,26 91,00 26,00 0,29
H iiretinska -
Tsm°’"et'"s 4 F,S 35271 3340 9,47 1380,00 242,00 0,69
Kopistska - TU S 359,06 16,64 4,08 438,00 334,00 0,93
Radovesicka - TU S 57,34 5,42 9,45 888,00 61,00 1,06
Razodolska - TU F, S 31,28 1,76 5,61 1463,00 12,00 0,38
Teplicka F, S 519,31 23,58 4,54 12,41 19,00 0,04

T - technicka; F - lesnicka; A - zemédélska; H - hydrologicka,; G - lesostep a travni porosty; S - sukcesni

Nelibova (2008) se zmiruje, Ze metoda hydrické rekultivace je na vzestupu.
Je to z dlvodu menSi finan¢ni naro€nosti. Jedna se o zaplavovani zbytkovych jam.
Hydrické rekultivace maji zasluhu na vzniku menSich nadrzi a rybnikd na
vysypkach. Ty usmeériuji pohyb vody a latek v krajiné. Vznika nova hydrograficka
struktura. Pecharova et al. (2011a) vzestup mokré varianty také potvrzuje
a shledava navrat vody do krajiny jako velice zadouci. A to jak z dlvodu zlepSeni
mikroklimatu, tak i vhodnych topografickych, geologickych i hydrogeologickych
podminek postizeného Uzemi. Pecharova et al. (2011a) ve své knize zmifuje
spole€nost R-Princip vénujici se napravnym opatfenim po tézbé jako jednoho
z vyznamnych zpracovatell rekultivaénich principu (Svoboda 2000).

Prvopocatek legislativnich pfredpist promitajicich se do oblasti ochrany
krajiny a tézby se datuje do dob Rakousko — uherské monarchie. Prodélala svij
vyvoj. Za zminku stoji novela z roku 1976 ukladajici povinnost zajistit oddélenou
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skryvku kulturnich vrstev pudy, ukladat odklizené hmoty pfednostné ve vytézenych
prostorach a na pozemcich hor8i kvality. Zaroven ukladala za povinnost uz béhem
tézby realizovat stavbu vysypky tak, aby tvarem, ulozenim zemin a vodnimi poméry
byla pfipravena pro naslednou rekultivaci (Stys et HeleSicova 1992). Povinnosti
vyplyvajici z horniho zakona zminuje rovnéz Pecharova et al. (2011a).

Problematiku  rozhodovacich  procest pfi téZb& na vyhradnich
a nevyhradnich loZiscich popisuje rovnéz Rehounek et Hatle (2010). Prach et al.
(2010) uvadi, ze pro podporu a razantni zménu v obnové krajiny postizené tézbou je
potfeba legislativnich zmén podporujicich tzv. zrovnopravnéni pfirodé blizkych
zpUsobl obnovy a ochrany biodiverzity. Nasledné by se tyto zmény mély promitnout
do rekultivadnich pland. Rehounek et Hatle (2010), Vrablikova (2010), Sadlo et
Tichy (2002) dale spatfuje jako zakladni dokument obnovy tzv. plan sanace
a rekultivace neboli rekultivacni plan. Ty vyjma hydrickych rekultivaci pozaduji
navraceni krajiny do stavu pfed t&Zebnimi zasahy (Generel rekultivace 1959).

Prach et al. (2010) poznamenava, Ze se jedna pfevazné o fizené
zaplavovani zbytkovych jam po tézbé. V zatopenych tézebnach by méla byt
zachovana meélka pobfezni zdéna. Technickd rekultivace je vhodna u vétSich
téZeben, na mistech ohroZenych erozi, v sousedstvi sidel, komunikaci a tam, kde
hrozi kontaminace okoli. Vytvofeni &lenitého reliéfu by mohlo byt kone¢nou fazi
rekultivace. Byly by tim vytvofeny idealni podminky pro spontanni sukcesi.

Cejnar (2007) pfipomina, ze dfivéjSi uzké pojeti rekultivaci je na ustupu.
Nepfirozené vytvarované plochy nenavazujici na okolni prostfedi, neprostupné
zarostlé pozemky bez hospodareni. Na druhé strané potvrzuje, ze se na plochach,
kde neprobéhly sanace a rekultivace, objevuji zvlasté chranéné druhy rostlin
a zivocCichl. Vyjadfuje mySlenku, Zze by mélo byt snahou nefesit jednotlivé plochy,
ale komplexné rekonstruovat postizené uzemi. Vyzdvihuje velkou ulohu pFitomnosti
vody v obnovené krajiné.

Svoboda (2007) pfipousti, Zze se zménily priority v obnové Uzemi v krajiné
narusené tézbou. Jedna se o posileni ekologickych principl v krajiné, tj. tok( vody,
energie a latek a v ramci nich zejména obnova vodniho reZzimu v krajiné dfive
vyrazné zamokiené a s tim souvisejiciho navratu malého uzavifeného kolobéhu
vody do krajiny. Zdarazriuje duleZitost optimalniho reliéfu uzemi ur€eného k obnové.
Uvadi retenci vody jako prioritni kriterium pfi strategickém planovan krajiny, tzn.
planovat geomorfologicky vhodna mista pro rozliv a retenci vody jako mista plnici
v budoucnu vice krajinnych funkci.

3.2.2 Sukcese (ve vztahu k vodam)

Mostecka panev se rozprostira ve vySce 260 - 300 m.n.m.. Dle Pracha
(2012) se jedna o vodni, sucha stanovisté, uniformni technicky rekultivované plochy,
vétsinou s lesnim porostem. Rozloha obnovenych ploch je 150 km?. Vysypky jsou
tvofeny pfevazné miocénnim Sedym jilem, piskem a sope¢nymi derivaty. Spontanni
sukcesi bylo ponechano 60 ha vysypek. Stejné Cislo udava i Prach et al. (2010).
Zbytek byl uréen k technické rekultivaci. Nékteré jsou nerekultivované z divodu
existence zasob uhli pod vysypkami, které budou vyuzity v budoucnu.
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Gillarova Hrajnohova (2009) konstatuje, Ze krajinu pozménénou téZzbou neni
mozné navratit do puvodniho stavu pfed tézbou. Dulezité vSak je nalézt sou¢asnou
idealni navaznost jednotlivych pfirodnich  prvkG na okolni krajinnou,
socioekonomickou a politickou strukturu regionu.

Prach (2012) popisuje postupy vzniku vysypky. Prvni fazi je skryvka zeminy
v misté tézby. Nasleduje sypani zeminy pomoci zakladacl na vysypku. Po
stabilizaci vysypky je povrch urovnavan tézkou technikou. K témto Upravam dochazi
zhruba za osm let po nasypani zddvodu sedani navezeného vysypkového
substratu. Poté dochazi k navozu organického materialu. Vyuziva se vrchni vrstva
odtézené zeminy z mista tézby, drcena kdra, apod.. Nasleduje vysadba odvisla od
zpusobu rekultivace. Prach (2010b) uvadi, Ze vysypky jsou prostfedim se silné
naruSenymi, resp. zni¢enymi stanovisti s holym substratem. Sukcesni zmény
zacinaji od primarni sukcese. Spontanni sukcesi dochazi k tvorbé vegetacniho krytu
pramérné do 15. roku a 20. rokem je jiz stabilizovana. Vyvoj vegetace ma pfimy
dopad na pritomnost vody v krajiné. Vytvofeni kompaktniho vegetacniho krytu je
vétSinou hlavnim cilem obnovy postizenych mist v disledku tézby. Klimaxovym
stadiem je vétSinou les. Nékde vSak neni cilem dosazeni tohoto stadia. Uzavieny
lesni porost je stanovistém mensiho poctu druhd skupin, nez kombinace mladsich
a starSich sukcesnich stadii.

Prach et al. (2010) uklidfiuje, Zze neni nutnd obava o S$ifeni invaznich
plevelnych druht pfi spontanni sukcesi. Zatim takovy pfipad nebyl zaznamenan.

Stalmachova et al. (2012) rovnéz uvadi, Ze na mistech ponechanych
spontanni sukcesi se vytvafi cenna mokrfadni a vodni stanovisté. Zminuje vyzkum
probihajici od roku 1992, ktery potvrdil jejich ekologicky a krajinotvorny vyznam.
Poklesové kotliny pfedstavuji sekundarni biotopy pro rozvoj vodnich a mokfadnich
spoleCenstev rostlin a zivoCichli, souCasné predstavuji vyznamna refugia pro
obojzivelniky a vodni ptaky.

Prach (2012) shrnuje, ze v pribéhu osmiletého sledovani doslo ke vzniku
vodnich Gtvard diky clenitosti povrchu vysypek. Vytvofi se mikrostanovisté
s obrovskou diverzitou, aby byla posléze téZkou technikou zni¢ena a odvodnéna pfi
vyrovhavani povrchu v ramci pfipravy pro rekultivaci. Jako pfiklad udava znieni
zarostlé Casti Radovesické vysypky vroce 2009. Uvadi Mostecko jako misto
s nejvétsi neochotou akceptovat ekologické principy obnovy krajiny v ramci CR.

Rehounek et Hatle (2010) rovnéz potvrzuje nazor, Ze lesnickou G&i
zemédeélskou rekultivaci dochazi ve veétSiné prfipadd k likvidaci vzacnych
a chranénych druhd rostlin a Zivo€ichd, ktefi se v nové vytvofeném prostiedi usidlili.
Mechanickym rekultivacim pfipisuje odpovédnost za zniCeni biologické diverzity
dotcenych uzemi, vznik uniformnich spoleCenstev bez obohaceni krajiny. Zapory
technickych rekultivaci potvrzuje velké mnoZstvi studii.

Zarovnavani povrchu a odvodriovani pfi technickych rekultivaci a tim
zpUsobenou devastaci jiz vytvorenych stanovist' s jedineCnou biodiverzitou kritizuje
i Prach et al. (2010). Rovnéz dava hlas obnové formou spontanni sukcese na
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mosteckych vysypkach a argumentuje napf. stejnou Casovou narocnosti obou
variant. Doporucuje vytvaret mensi vodni plochy v mistech vyskytu obojzivelniku.

Vojar et al. (2012) vidi rovnéz zasadni problém v zarovnani a odvodnéni
vysypek. Misto samovolné utvofenych drobnych tdni jsou rekultivaci budovany
vétSinou vétsSi nadrze. Na technicky nerekultivovanych ¢astech vysypek |ze naproti
tomu vodni plochy pocitat ve stovkach. V poméru k okolni krajiné se jedna
o unikatni zalezitost.

Vojar et al. (2012) vycislil rozlohu vodnich ploch na technicky rekultivované
Casti Kopistské vysypky na 119,94 ha a rozlohu vodnich biotopl skokana §tihlého
na 4,74 ha. Na nerekultivované Casti Kopistské vysypky udava rozlohu 359,06 ha
s 14,64 ha rozlohy vodnich biotopu. Pocet vodnich biotop(l v technicky rekultivované
Casti udava 2 a v technicky nerekultivované Casti 334. Jedna se o neuvéfitelny
nepomer.

Prach (2012) zddrazriuje, Ze povrch vysypek je tvofen vyvySeninami
a prohlubnémi raznych hloubek diky zakladadim. Jsou to idealni mista pro
hromadéni vody. Na téchto mistech se utvafeji mikrostanovisté s obrovskou
biodiverzitou.

Vojar et al. (2012) rovnéz pfipojuje tvrzeni, Ze jsou v naprosté vétSiné
vysypky kompletné rekultivovany, pfestoze mnoho naSich i zahrani¢nich studii
potvrzuje biologicky vyznam sukcesnich ploch vzniklych v dusledku tézebni ¢innosti.
Déle poukazuje na nesmysinost urovnavani jejich ¢lenitého povrchu a jeho
odvodnovani. Zdlraznuje zakonitou devastaci rozsahlych biologicky hodnotnych
ploch srovnatelnych se zvlasté chranénym uzemim. Navic jde o velmi nakladné
zasahy.

Podobny nazor na pfirozenou sukcesi vyjadfuje i Tropek et al. (2012). Post-
té&Zebni lokality poskytuji utocisté biologické rozmanitosti v antropogenné ovlivnéné
krajiné a nabizi tak cenna pfirodni stanovisté. Podotyka, Ze pravni pfedpisy by mély
upfednostiiovat pfirozené procesy pred technickymi rekultivacemi.

Vojar et al. (2012) podotyka, Ze obnova dotéeného uUzemi by méla
zohlednovat i zajmy ochrany pfirody. Argumentuje zjiSténim biologl o pestrosti
prostfedi ponechaného samovolnému vyvoji. Podporuje nazor o vétSim vyuzivani
spontanni sukcese. Navrhuje kompromis mezi spontanni sukcesi, navracenim
funkci zemédélsky a lesnicky rekultivovanym plocham a misty pro volnoCasové
aktivity.

Vojar et al. (2012) uvadi, Ze na vysypkach vznika spontanni sukcesi pestra
nadlozni zemina do pravidelnych znaéné cClenitych tvari, coz umozfuje tvorbu
jezirek v terénnich depresich na nepropustném podlozi. Na sloZeni druhG maji vliv
rovnéz odlisSné podminky prostfedi sukcesnich a rekultivovanych &asti vysypek.
Rekultivované plochy se vyznacCuji béznymi druhy a pro sukcese jsou typické
vzacné a ohrozené druhy, které vyhledavaji zanikajici typy stanovist’ (Prach, 2003).

Prostfedi nerekultivované vysypky se postupné méni; od na prvni pohled
pusté mésicni krajiny pfes viceméné souvislé travni porosty po lesostepi a zapojené
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porosty naletovych drevin. Podobné zarlstaji a zazemnuiji se i vodni plochy. Nejvice
obojzivelniku Ize na mosteckych vysypkach najit v jezirkach s ¢astecné vytvorenou
vodni vegetaci a také pfi okraji vysypek; zejména tam, kde navazuje volna krajina
s vyskytem obojzivelnikd Vojar et al. (2012). Navrhuje do budoucna pocitat rovnéz
s managementem uUzemi obnovovaného spontanni sukcesi v podobé redukce
rakosin, odbahnéni €i prosvétleni okoli.

Vojar (2007) zmifiuje vyznam zavodnénych okraju vysypek pfi jejich
kolonizaci. ZvySeni heterogenity vodniho prostfedi dale zajiStuji zatopené pfikopy,
odvodnovaci strouhy a cCetné drobné vodni plochy vytvarené pohybem tézké
techniky.

Dolezalova et al. (2012) doplfiuje, ze vodni utvary vznikajici pfirozenou
sukcesi a technickou rekultivaci se znacné [iSi. Atributy téchto stanovist jsou
dulezita ve vztahu ke kolonizaci rostlinami a Zivoc€ichy a zejména mladata vodnich
druht jsou diky omezenému pohybu na vlastnostech vodnich utvard zavisla.

Mezi zakladnimi hypotézami Cadkova (2009) uvadi, Ze u nadrzi podobného
pavodu, podobnych hydrochemickych a hydrofyzikalnich vlastnosti probiha ve
stejnych klimatickych podminkach velmi podobny sukcesni vyvoj. Na zakladé
poznatkll o sukcesné starSich nadrzich je mozné predvidat vznik a vyvoj nové
vznikajicich nadrzi stejnych parametra.

Napravna opatfeni provedena na vysypkach je mozné hodnotit
prostfednictvim vizualnich kvalit krajiny (Kottova 2009).

Jak popisuje Nelibova (2008), metoda pfirozené sukcese spociva
v ponechani posSkozenych €asti krajiny pfirozenému vyvoji. Na téchto stanovistim
dochazi ke zcela pfirozenému, harmonicky vyvazenému a ekologicky hodnotnému
stavu biocendz. Oproti tomu dalsi metoda obnovy krajiny, tzv. fizena sukcese,
vyuziva vySsi sukcesni stadia v konkrétnim ekotopu.

Prach (2010a) preferuje spontanni sukcesi jako nastroj obnovy cennych
biotopu zejména v mistech s nizkou hladinou Zivin. Takovato stanovisté vznikaji
zejmeéna v souvislosti s téZbou uhli.

Prach et al. (2010) tvrdi, Ze 100% vysypek na Mostecku ma predpoklady pro
obnovu spontanni sukcesi nebo dal8imi, pfirodé blizkymi, obnovami. Zddrazriuje jeji
vyhodu v minimalizaci finan€nich prostfedkd. Idealnim stavem je, prostfednictvim
vhodného planovani a &innosti v pribéhu tézby, pfipravit podminky pro obnovu
spontanni sukcesi v podobé vytvareni ClenitéjSiho terénu povrchu vysypek a tvorby
zvodnénych depresi. Pro uspésSnost sukcese je potfeba zachovat v okoli Cast
pfirozenych pfirodnich spoleenstev jako zdroj pro kolonizaci nového prostfedi
vysypek. Role Clovéka by v tomto pfipadé spocivala pouze v regulaci nebo naopak
v podpofe sukcese. Vysledkem managementu Clovékem je existence sukcesnich

stadii rizného stafi a tim podpofena pestrost biotopu.

Prach et al. (2010) vypocitava, ze vnéjSi a vnitfni vysypky zaujimaji zhruba
150 km? Mostecka. Mostecko bylo diky nim nazyvano mésiéni krajinou (Prach et al.
2010, Stys 1981). Okamzité po nasypani na nich v8ak zadina proces primarni
sukcese. Z hlediska vod je to vznik zvodnénych depresi.
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Vojar et al. (2012) si klade otazku - Sukcese, nebo rekultivace? Vyhody
a nevyhody byly jiZ popsany. Sukcese je finanéné méné naroéna, vznikaji nové
biotopy s vysokou biodiverzitou a Uzemi ma vysSi biologickou hodnotu. Rekultivace
nékterych vysypek a zejména tézebnich jam je zcela vyhovujici. Idealnim pfistupem
se jevi ponechat 20% obnovovaného uzemi pfirozené sukcesi a zbytek vhodné
technicky rekultivovat.

4. Charakteristika studijniho uzemi (Kopistska vysypka)
4.1 Historie Kopistské vysypky

PFi vzniku Kopistské vysypky sehral hlavni roli DGl Obranct miru. Kopistska
vysypka byla zaloZena jako vné&jSi vysypka jmenovaného lomu. Odkliz zemin z lomu
Obrancl miru probihal v letech 1945 -1976 (Lipsky 2007).

Kopistska vysypka byla formovana navozem zeminy od zacatku 50. let az do
80. let minulého stoleti (obr. &. 4).

D0l Obranclt miru patfil k nejvétSim dolim na Mostecku. Byl zalozen v roce
1921 a dne 17. Fijna 1922 bylo rozhodnuto o nazvu Quido 1V. Od roku 1945 do roku
1951 nesl jméno dul President Benes (Petrovsky 1993).

V dasledku politického vyvoje doSlo 22. ¢ervence 1951 k pfejmenovani dolu
President Benes$ na dil Obrancl miru (Petrovsky 1993).

Od 1. ledna 1962 doslo ke slougeni dolii komofanské oblasti, Upravny uhli
a dopravy Komorany pod narodni podnik Doly V. I. Lenina (Petrovsky 1993).

Quido IV byl malym dolem, pfesto byla, diky investicim v roce 1926, jeho
produktivita dvojnasobna oproti ostatnim (Petrovsky 1993).

Rozvojem kolejové dopravy, nakupem elektrickych lokomotiv modernizaci
vozového parku, zahajeni provozu velkostroju usnadriujicich tézbu uhli a nadloznich
zemin byl Dul obrancu miru jiz vroce 1945 nejvétSim povrchovym dolem nejen
v SHR, ale rovnéz v celém tehdejsim Ceskoslovensku. Diky kole¢kovym rypaditm,
kolesovym rypadllim a prvnimu elektrickému rypadlu dosahoval az do roku 1956
nejvyssich téZeb v oblasti Komoran (Petrovsky 1993)

Tab. €. 2: Vykon na skryvce na odpracovanou sménu (zpracovano dle Petrovsky 1993)

Rok Skryta zemina
1951 23,24 m’
1952 25,82 m°
1955 29,55 m*
1956 31,21 m®

Z divodu vystavby chemického komplexu Sudetenlandische Treibsoftwerke
v Zaluzi u Mostu doSlo k rekonstrukci Quido IV na velkolomovou tézbu. Bylo potfeba
zajistit kvalitni hnédé uhli s vysokym obsahem dehtu k vyrobé benzinu pravé
v Zaluzi (Petrovsky 1993).

Petrovsky 1993 uvadi, Ze Komorany zaujimaly v oblasti tézby uhli vysostné
postaveni nejen v povalecném obdobi. V padesatych letech, kdy doSlo ke vzniku
Kopistské vysypky, rapidné vzrustal vykon na skryvce kazdym rokem (tab. €. 2).
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Obr. €. 4: Promény zajmového Uzemi vlivem odklizu zemin z dolu Obranct miru v ¢ase. Zelené
vyznacena soucasna hranice feSeného uzemi (zpracovano z gis.mesto-most.cz).

4.1.1 Krajinny kryt

Dle Pracha et al. (2010b) jsou mostecké vysypky tvofeny Sedymi miocénnimi
jily. Obcas jsou proloZeny pisky a vulkanickymi pyroklastiky. Eiseltova (1996) uvadi,
ze vyvoj rostlinného pokryvu a regulace odtoku Zivin s kolob&éhem vody souviseji
(obr. €. 5).
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Obr. €. 5: Kolobéh vody a odtok latek v prabéhu jednotlivych stadii vyvoje krajiny pocinaje dobou
posledniho zalednéni (Rippl et al. 1994)

1 postylacidlni pionyrska vegetace 2 klimaxowa vegetace -
kratky kolobéh
koloh&h wody

vody

mineralni latky

mineralni lathky

+ Fiviny + Ziviny

3 — T 4 zhroucenikolob&hu vody, odumfeni

KUItumi parosty s vyrazne vegetace, pfechod k dalfimu
zrychierym odtokem zalednéni
latek

s S

Dbl;ﬁ | t K VEIDiEI

nena C

|m|nera|n| latky + zwmy mineralni latky + Ziviny

Pecharova et al. (2011a) pfipomina, Ze v prvni poloviné devatenactého
stoleti doslo k pfevratné zméné ve vodnim rezimu Mostecka z duvodu vysuSeni
Komoranského jezera. SouCasny vegetaéni pokryv krajiny ve srovnani se stavem
pfed zhruba 160 roky (obr. €. 6) ukazuje na absenci pfirozené zaplavovanych uzemi
- niv vdnesni krajiné, absenci trvalych lu€nich porostd s vysokou hladinou
podzemni vody. DoSlo ke ztraté heterogenity krajiny.

Obr. €. 6: Zakres Komoranského jezera z let 1832 a 1882 (Muzeum Most)
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Tab. €. 3: Krajinny pokryv na Kopistské vysypce (zpracovano dle Lipsky 2007b)

Kategorie krajinného pokryvu Plocha (%)
Lesni porost 70
Travinobylinna spolecenstva 20
Vodni plochy 8
Koridor horkovodu (bez vegetace) 4
Pristupové cesty 1
Ostatni plochy (vétSinou devastované, bez souvislé vegetace) 2

Hais et al. (2006) popisuje fadu pfistupt hodnoceni zmén v krajiné. Detailnégji
se zabyva hodnocenim krajinného krytu prostfednictvim ,dalkového prizkumu
Zemé“. Vyzdvihuje vyznamnost letecké fotografie, jejiz poCatky sahaji na zaCatek
20. stoleti. Rozvoj prodélala v pribéhu obou svétovych valek, pfi nichz byla letecka
fotografie velmi vyuzivana z ddvodu zjiStovani nepratelskych pozic. Nasledoval
bouflivy rozvoj, ktery vyustil ve vesmirné programy a moderni systémy pro
sledovani zemského povrchu, druzicové systémy. Pomoci DPZ je mozné studovat
a mapovat land cover, land use a odhalit teplotni a vihkostni vlastnosti zemského
povrchu. Nastifiuje hodnoceni zmén prostfednictvim modelu mozného vyvoje krajiny
naruSené povrchovou téZzbou s vyuzitim DPZ. Na pozadavku srovnani sou¢asného
a historického stavu krajiny pfi absenci historickych dat ukazuje moznosti, jak
vymodelovat obraz krajiny pomoci dostupnych historickych dat a aktualnich
druzicovych snimkd. Nabizi prakticky priklad modelovani oblasti lomu CSA
v Mostecké panvi. Metoda spociva ve vyuziti poznatku o indikatoru funkéni krajiny
jako napf. zachycovani a pfeména slunec¢ni energie krajinnym krytem. Prehfivani
povrchu zalezi zejména na mife pfeméfovani dopadajici slunecni energie vegetaci
na vypar. Cim vét$i podet suchych ploch, tim dochazi k vét§imu piehfivani povrchu.
NejvysSich teplot dosahuje odkryta uhelna sloj i diky ¢erné barvé. Nejnizsi teploty
maji vodni plochy, mokfady a lesni porosty.

4.1.2 Prirodni pamatka, EVL

Vodni plochy a mokfady pini v krajiné Ffadu funkci. Jsou biotopem mnoha
druh( a spole€enstev zivych organismU a z tohoto hlediska byvaji ¢asto chranény.

Ochrana a tvorba Zivotniho prostfedi by méla byt snahou kazdého statu. Ze
studia pfirodnich komplexd vyplyvaji opatfeni, slouzici k ochrané, zodpovédnému
vyuzivani, obnové i rozmnozovani pfirodnich zdroju v zajmu lidské spole€nosti.
Predmétem studia je vliv ¢lovéka na pfirodu, vyuzitelnost pfirodnich zdroja, vybér
a péce o zvlast chranéné C€asti pfirody, otazky asanace, rekultivace, tvorby krajiny -
nejen ochrana vybranych uzemi. Ochrana pfirody ma nezastupitelné misto ve snaze
o ochranu a tvorbu zZivotniho prostfedi a v prosazovani myslenky trvale udrzitelného
rozvoje (Andél et al. 2000).
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Obr. €. 7: Znazornéni EVL Natura 2000 Kopistské vysypky a vyznaceni zajmového Uzemi (zpracovano
dle gis.mesto-most.cz)
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Ochranou pfirody a krajiny je minéna péce o volné Zijici zivo€ichy a plané
rostouci rostliny a jejich spoleCenstva, péCe o nerosty, horniny, paleontologické
nalezy, péce o ekologické systémy a krajinné celky i pé€e o vzhled a pfistupnost
krajiny. Cilem je ochrana genofondu a zachovani biodiverzity. Jde
o multidisciplinarni obor majici zéklad v ekologii (Andél et al. 2000).

K ohroZeni genofondu na Mostecku dochézi degradaci a destrukci
pfirozenych stanovit' v souvislosti s téZbou hnédého uhli a umélym zavadénim
neplvodnich druht - invazivnich rostlin (Andél et al. 2000).

Otazka ochrany a pfirody byla diskutovana jiz v minulosti. Na pfelomu 19. -
20. stoleti upozorfiovali vyznamni &esti a moravsti pfirodovédci na nutnost uzemni
ochrany krajiny Ceského sttedohofi. K nejstar§im chranénym Gzemim, chranénych
dnes formou vyhlaSeni narodni pfirodni pamatky patfi Bilé strané, soucasna
prirodni rezervace Blatensky svah a HradiStanska louka a narodni pfirodni
rezervace Rana. V roce 1976 byla vyhlasena CHKO Ceské stfedohofi. Jedna se
o plodné druhou nejvétsi CHKO v CR se zcela mimoradnym pfirodovédnym
a kulturnim vyznamem.

Stat na uzemi dnesni CR prevzal garanci za péci o pfirodu az v poloviné
padesatych let minulého stoleti, kdy byl vydan zakon &. 40/1956 Sb. o statni
ochrané pfirody. Zakon byl platny do roku 1992, kdy byl pfijat CNR novy zakon
&. 114/92 Sb. o ochrané& pfirody a krajiny véetné& provadéci vyhlasky MZP CR
€. 395/92 Sb.. K pfijeti novych legislativnich pfedpist doSlo na zakladé poznani, ze
nelze ponechat objekty vysoké pfirodni hodnoty samovolnému vyvoji pfi
soucCasnych zpusobech vyuzivani krajiny. DoS$lo by tak k jejich postupné degradaci.
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Vysledkem bylo zavedeni plani péce pro zvlasté chranéna uzemi a zachranné
programy pro ohrozené taxony (Andél et al. 2000).

Druhova ochrana stanovist zvlast chranénych druhl rostlin a Zivocichu
vyhlaSenych zmifovanou vyhlaskou je nastrojem péce o genofond. Mezi kriticky
ohrozené druhy Usteckého kraje patfi bobr evropsky, jestérka zelena, tetfev hlusec.
Mezi rostliny patfi drobnokvét pobfezni a hvozdik piseCny. Silné ohroZenou je na
uzemi kraje Skeble rybni¢na, mlok skvrnity, hvozdik pySny a tis Cerveny. Ohrozené
jsou vSechny druhy ¢Emelakl, ropucha obecna, stfevle potocni, koroptev polni,
bledule jarni, kavyl Ivanlv a tafice skalni (Andél et al. 2000).

Malkova (2011) uvadi, Zze pfi obnové Kopistské vysypky byla zvolena
prevazné metoda lesnické rekultivace. Ta byla provedena zhruba na 70% povrchu
vysypky a pfiblizna plocha 80 ha byla rekultivovana zemédélsky. Diky drtivé prevaze
lesnickych rekultivaci nedochazelo k rozsahlym terénnim upravam, které by narusily
vytvofeny reliéf. Ten posléze umoznil zachyceni deStovych srazek a vytvoreni
bezodtokovych vodnich ploch.

Tichanek (2015) potvrzuje, ze diky nepropustnému jilu na povrchu mosteckych
vysypek se zacinaji tvofit ihned po nasypani skryvky riizné tunky, jezirka a mokrady.
Tim, Ze vysypky jsou vétSinou izolované nedochazi k eutrofizaci zpUsobené
dusikem a fosforem ze zemédélského hospodareni na plochach v jejich okoli.

Idealni podminky se tak pozitivné odrazi v soucasném nejpocetnéjSim
vyskytu populace &olka velkého (Tritius cristatus) v Usteckém regionu (Malkova
2011).

Vojar et al. (2012) zddraziuje, Ze Colek velky a kurika obecna jsou na
Kopistské vysypce (ktera je lesnicky rekultivovana, ovSem pFevazné bez uprav
terénu) tak pocetni, Zze vysypka byla vyhlaSena evropsky vyznamnou lokalitou a je
navrzena na vyhladeni za pfirodni pamatku. Jedna se o uUzemi pfirodovédné
nejvyznamnéjSi na Mostecku a nejen z pohledu obojzivelnikd.

Kopistska vysypka zaujima vyznamnou roli v krajinném systému Mostecké
panve a Mosteckém bioregionu. Reprezentuje biochoru antropogennich stanovist.
Je nejvétSim lesnim komplexem v panvi a zahrnuje regionalni biocentrum v severni
zalesnéné Casti s biotickou ekostabilizaéni funkci. Na okrajich vysypky je navrZzeno
nékolik lokalnich biocenter (Lipsky 2012).

Dne 21.08.2013 vydala Rada Usteckého kraje v souladu s ustanovenim § 7
a § 59 odst. 1 pism. k) zdkona €. 129/2000 Sb., o krajich (krajské zfizeni), ve znéni
pozdéjSich predpisu, a podle ustanoveni § 36 odst. 1, § 37 odst. 1 a § 77a odst. 2
zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdé&jSich pfedpisu,
nafizeni Usteckého kraje o zfizeni PFirodni pamatky Kopistska vysypka a stanoveni
jejich blizSich ochrannych podminek.

Vyhlasena byla Pfirodni pamatka Kopistska vysypka a jeji ochranné pasmao.
Pfedmétem ochrany je biotop a populace Colka velkého (Trirutus cristatus), pro
kterého byla vyhlaSena evropsky vyznamna lokalita Kopistska vysypka
(CZ0423216). Prfirodni pamatka a jeji ochranné pasmo se rozklada v Usteckém
kraji, v katastralnim uzemi Dolni Jifetin, Most | a Sous. Soucasti NV je i stanoveni
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bliz§ich ochrannych podminek pfirodni pamatky (Nafizeni Usteckého kraje
€. 11/2013).

Nevyhodou Kopistské vysypky je jeji izolovanost v ramci ekologické stability,
ktera se promita do nefuk&nosti navrzenych regionalnich i lokalnich propojeni mimo
vysypku (Lipsky 2012).

Generel USES Kopistské vysypky upfednostfiuje ponechani piirodniho
vyvoje ve vymezenych biocentrech a biokoridorech a podporu pfirozené sukcese
klimaxovych lesnich dfevin. Samozfejmosti je nepodporovat nepuvodni vegetaci.
Lesnické hospodareni je povoleno na ostatnich lesnich plochach vysypky (Lipsky
2012).

Vodni plochy mohou byt ponechany rovnéz pfirozenému vyvoji
s pravidelnym monitoringem jejich stavu. Travinobylinné porosty v jizni ¢asti vysypky
mohou zuUstat jako bezlesa stepni plocha, ovSem s pravidelnym kosenim
a potlacovanim nezadoucich ruderalnich a invaznich druha.

Jak uvadi Lipsky (2012) ke zlepSeni ekologickych vazeb a uplatnéni
v socioekonomické oblasti Mostecka je potfeba vybudovat funkéni navaznost na
ostatni biocentra a umoznit zpFistupnéni zeleného prostoru vysypky pro vefejnost
(Lipsky 2012).
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5. Metodika
5.1 Casové obdobi

Inventarizace vodnich ploch na Kopistské vysypce probihala v obdobi od 16.
¢ervna do 30. zafi 2014. Volba terminu byla provedena po dohodé s vedouci prace.

5.2 Vyhledavani VP a zaméreni pomoci GPS

Fyzickému prazkumu v terénu pfedchazela pfiprava v podobé& monitorovani
terénu za pomoci dostupnych mapovych podkladl. Pro pfipravu byly vyuzity
internetové stranky geologické sluzby, mapové podklady uvefejnéné na webovych
strankach mésta Mostu (zpracovany v GIS), a dalSi dostupné mapové servery. Pro
praci v terénu jsem si postup inventarizace rozdélil do nékolika ¢asti podle pfistupu
na Kopistskou vysypku. Veskery monitoring probihal vyhradné pési chizi. PFiblizeni
automobilem bylo mozné pouze Kk hranici Kopistské vysypky, resp. k hranici
definovaného Uzemi. Pouzival jsem zmifnované mapové podklady se zakreslenim
vodnich ploch. DalSim pomocnikem pro nalezeni vodni plochy mi byl navigacni
pristroj Dakota 10 (obr. €. 8). Vodni plochy byly vyhledany, byly zaznamenany GPS
soufadnice jednotlivych ploch. Pocget ziskanych GPS daju charakterizujicich
umisténi a velikost vodnich ploch do zna¢né miry zavisel na moznosti obejit linii
vodni plochy kolem dokola. U nékterych ploch mi toto nebylo umoznéno diky
hustému bfehovému porostu. VesSkeré informace byly zaneseny do vypracovanych
formulail (obr. €. 12). Soufadnice byly zjisStovany pfistrojem Dakota 10.

Obr. €. 8: Méfici pfistroj Dakota 10 (www.garmin.cz)
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5.3 Méfeni
5.31 Mérici technika

Méfici technika muze zcela zasadnim zplsobem ovlivnit vysledky méfeni.
Pro vzorkovani vlastnosti povrchovych vod byl zvolen méfici kombinovany pfistroj
Hanna Combo HI 98129. Uvedeny pfistroj se vyznaCuje mnohostrannym pouZzitim.
S vysokou presnosti méfi nasledujici hodnoty: pH, EC, TDS a teplotu.
Jednoduchym a rychlym zpusobem zméfi vSechny dllezité parametry vody -
hodnoty pH v rozmezi O - 14, konduktivitu do 3999 uS/cm a teplotu v rozmezi 0 °C
az 60 °C. Hodnoty jsou na velikém dvojitém displeji pfistroje zobrazovany
s automatickou kompenzaci teploty. Naméfené hodnoty jsou dobfe Citelné. PFistroj
je ulozen ve vodotésném pouzdfe, coZz bylo pfi praci v terénu velice uziteéné.
Elektrodu k méfeni hodnot pH Ize vyménit, sonda EC/TDS je vybavena zvlastni
ochranou proti pusobeni soli a agresivnich roztok( (Conrad 2015).
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Mé&Fici pFistroj byl pouzivan v souladu s Navodem na obsluhu od vyrobce.

Obr. €. 9: Méfici pfistroj Hanna Combo HI 98129 (www.produktinfo.conrad.com)

Pfed kazdym méfenim byl méFici pfistroj vizualné zkontrolovan, zda
nevykazuje znamky mechanického poSkozeni, zda neni poruSen displej a hodnoty
jsou gitelné. Rovnéz byl ovéren stav kalibrace (CSN 75 7342).

5.3.2 Kalibrace/ovérovani pfristroje

Mé&Fici pfistroj Hanna Combo HI 98129 byl dvoubodové kalibrovan v souladu
s navodem na obsluhu. Z davodu spravné funkénosti méficiho pfistroje jsem vycistil
elektrodu po kazdém méfeni dikladné vodou a po ukonéeni méfeni jsem nalil do
ochranné ¢epicky udrzovaci roztok (HI 70300) (Conrad 2015).

5.3.3 Chyby méreni

Pelikan et al. (1988) definuje chybu méfeni jako nesoulad mezi vysledkem
méfeni a konvenéné pravou hodnotou méfené veliCiny (Pelikan et al. 1988).

Béhem inventarizace vodnich ploch jsem se snazil vyvarovat chyb méfeni
v maximalnim mozné mife. Chyby méfeni zavinéné lidskym faktorem jsem se
snazil eliminovat pouzivanim méficiho pfistroje v souladu s navodem na obsluhu od
vyrobce, peclivym vybérem vzorkovnice, péci o vSechny méfici pomucky
a dodrzovanim stanovenych postupt pfi odbérech vzork vody nalezenych vodnich
ploch. A samozifejmé svym zodpovédnym a svédomitym pfistupem.

5.3.4 Metoda méreni a stanoveni

Béhem inventarizace jsem odebral vzorky ze vSech nalezenych pfirodnich
vod za ucelem zjisténi fyzikalnich a organoleptickych viastnosti.

Postup odbéru vzorku vody jsem stanovil pro ucely bakalaiské prace na
zakladé nastudovani odborné literatury a CSN norem. Stanovenym cilem méfeni
bylo ur€eni momentalnich hodnot definovanych fyzikalnich a organoleptickych
vlastnosti povrchovych vod na vysypce. Naméfené hodnoty slouzily k zakladni
orientaci a zmapovani. Odbéry byly provadény manualné. Pozadavek na odbérna
mista nebyl pevné stanoven. Vzhledem k husté bfehové vegetaci byl odbér vzorku
provadén na nejlépe pfistupném misté vodni plochy v litoralnim pasmu.

Pokud byla nizka hladina vody a vzorek byl odebiran blizko dna, byl
odebiran tak, aby nedoslo ke zvifeni latek na rozhrani sedimentu a vody (CSN ISO
5667-4).
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5.3.5 Fyzikalni a organoleptické vlastnosti vody

Méfeni a stanovovani bylo provadéno u odebranych vzorkd pfimo v misté
jejich odbéru. Vybér organoleptickych viastnosti a zplsob jejich uréovani je popsan
nize.

5.3.6  Odbér vzorku

U kazdé nalezené vodni plochy byl proveden jednorazovy odbér vzorku
nadobou z laboratorniho skla o objemu 250ml, tzv. vzorkovnice (obr. 11).

Odebrany vzorek se dostava do styku s vnitinim povrchem vzorkovnice,
proto ma vybér materialu vzorkovnice dulezity vyznam pro spolehlivost vyhodnoceni
vzorkd. Nesmi ovlivnit vlastnosti odebraného vzorku za obvyklych koncentracnich,
teplotnich a tlakovych podminek. Vzorkovnice by méla byt rovnéz odolna proti
mechanickym vlivim. Vzorkovnici jsem pfed kazdym odbérem omyl pfimo ve vodni
ploSe, z niz byl odebiran vzorek (Krajca et al. 1983).

Odbéry vzorkd byly mnohdy ztizeny nepropustnou bfehovou vegetaci, proto
byl vzorek odebiran v nejpfistupnéjSim misté k hladiné vodni plochy. Vzorek byl
odebiran takovym zplsobem, aby nedoslo k nabrani usazenin. Vzorek byl odebiran
z hladiny v mnozZstvi cca 150 ml. Vzorek musel byt bez usazenin, tak aby se dala
barva vody uréit co nejobjektivnéji. Zfetel byl bran i na to, aby nedoslo k poruseni
stavu vzorkované vodni plochy a vyraznému poskozeni mistni fauny a flory.

Ihned po odbéru vzorku jsem méfil pozadované hodnoty a stanovoval
organoleptické vlastnosti. Ziskané vzorky reprezentuji sloZzeni pfirodni vody v dané
vodni ploe (Kraj¢a et al. 1983).

Obr. €. 10: Nadoba na odbér vzorkld (www.cnascientific.com)

— ——5

RS _——

5.3.7 Barva

Barva chemicky Cisté vody je modra. V pfirodé dochazi ve vodnim prostiedi
ke znecistovani pfirozeného puvodu napf. huminovymi latkami (Lellak 1992).

Pfirodni neznecisténé vody jsou pfevazné nebo pravé v pripadé vétsiho
obsahu huminovych latek naZloutlé nebo nahnédlé. Jiné zbarveni vody je ve vétsiné
pfipadl zpUsobeno znecistujicimi, nerozpusténymi latkami. Zbarveni vody muize byt
rovnéz zpusobeno barvou jemné rozptylenych pevnych €astic. Témi muze byt jil
nebo fytoplankton. MGZzeme rozliSovat barvu pravou a barvu zdanlivou (Pitter 1981).

Posuzovani barvy vody je velice subjektivni zalezitost. Ja jsem barvu
posuzoval pohledem proti bilé podlozce, kterou tvofil bily papir formatu A4.
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Posuzovani probihalo na zakladé pocitu posuzovatele. Vzhledem k podminkam
v terénu nebyl vzorek vody prefiltrovan za ucelem eliminace pfipadnych splyvajicich
Castic (Pitter 1981).

Barevné spektrum je lidskym okem viditelnd Cast spektra
elektromagnetického zareni o vinovych délkach 380 az 750 nm. Odpovidajici vinové
délky ve vodé zavisi na indexu lomu. Oko je nejcitlivéjSi na elektromagnetické
zareni vinové délky 555 nm (540 THz), tj. na zelenou barvu (Pitter 1981).

O vinovych délkach neabsorbovaného zafeni v oblasti viditelného spektra
pojednava (Pitter 1981). Ten navrhuje znaCeni barvy pravé na zakladé
specifikovanych vinovych délek na fialovou, modrou, Zlutou, oranzovou, modrou,
zelenou, zelenozlutou, oranzovou, oranzové ¢ervenou a Cervenou (Pitter 1981).

Navzdory vySe uvedenému jsem se snazil vytvofit vlastni kategorie barev, do
nichz jsem barvy jednotlivych vzork(l zafazoval. Pfi stanoveni barvy vody jsem se
snazil rozeznat vlastni barvu vzorku. Po dokonceni inventarizace jsem zjistil, Ze
jsem byl s pfistupem Pittera (1981) ve znacné shodé.

5.3.8 Pach

NejvyznamnéjSim organoleptickym stanovenim je pach. Pomoci pachu je
mozno identifikovat znecisténi vody ropnymi latkami, které jiz pfi fedéni
1: 1 000 000 zpusobuiji ve vodé vyrazny zapach. Pro pachové zkousky jsou vhodné
kuzelové bariky o objemu 250 ml, které se zakryvaji hodinovym sklem (obr. €. 10).
Hodnotil jsem druh pachu a jeho intenzitu. Druh pachu jsem se snaZil popsat co
nejpfesnéji na zakladé mého ichového vnimani. Pro vyjadieni intenzity pachu jsem
se nechal inspirovat jiz neplatnou CSN 83 0530 &asti 5 a pro potfeby bakalafské
prace jsem definoval pét stupiit (tab. €. 4).

Tab. €. 4: Stupné intenzity pachu (zpracovano z Pelikan et al. 1988)

Ciselné

e . Slovni vyjadieni Definice
vyjadreni
0 Zadny Bez zapachu
1 Velmi slaby Pach .zustltelny op?kov.anou’cv:lchovou zkousko.u. Urceni
intenzity pachu vyzaduje zvySenou koncentraci.
5 Slaby Pach snadno identifikovatelny pfi jednorazovém zkoumani

vzorku. Pach vSak neni identifikovatelny mimo vzorkovnici

Pach je snadno identifikovatelny jednorazovou zkouskou a
3 Znatelny muZze byt pfi¢inou negativniho hodnoceni vody. Pach je
identifikovatelny rovnéz mimo vzorkovnici.

Pach vzbuzujici pozornost. Casteéné identifikovatelny i v

4 Silny
rny okoli vodni plochy. Znehodnocuje vodu.

Pach je velice silny. Vyrazné se Sifi do okoli vodni plochy

5 Velmi silny .
Y a zcela znehodnocuje vodu.

ZkuSebni laboratorni sklo bylo vzdy pfed pouzitim vy¢isténo, aby nemohl byt
vysledek posuzovani ovlivnén (CSN EN 1622).
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5.3.9 Teplota

Teplota vody patfi mezi vyznamné organoleptické ukazatele. Ovliviiuje
rozpustnost O, a rychlost biochemickych reakci.

V hlubSich jezerech a nadrzich dochazi v Iété a v zimé k vyrazné teplotni
stratifikaci. VétSina chemickych a biologickych procesl zavisi na teploté. To bylo
nutné brat v ivahu pfi odbéru vzork(. Napfiklad vliv teploty vody se muze vyznamné
uplatiovat pfi posuzovani, agresivity vody, barvy vody, elektrické konduktivity,
nitrifikace a vypodtu dal$ich chemickych a biochemickych rovnovah ve vodach (CSN
75 7342).

Pfi ur€ovani teploty odebraného vzorku vody muze dochazet k vlivu teploty
okoli, podstatné odliSné od teploty vzorku vody, plsobenim pfimého sluneéniho
zareni a teploty okolnich tepelnych zdroju. Z tohoto divodu je uvadéna soucasné
teplota vzduchu (CSN 75 7342).

Teplota vzduchu nebyla méfena pfimo pfi odbéru vzorku, ale byla zjisténa ze
zaznam( vysledki na webovych strankach méfici stanice Meteo 26266
v Duchcové. Teplotu vzduchu v terminech méreni véetné péti dnu pfed samotnym
mérenim jsou soucasti pfilohy &. 5.

Namérené teploty vzorkl vody jsou zaznamenavany ve °C a zaokrouhluji se
na jedno desetinné misto (CSN 75 7342).

Teplota byla méfena pfimo ve vzorkovnici v misté odbéru vzorku.
Vzorkovnice byla pfed odbérem vzorku vytemperovana ponofenim do odebirané
vody a bylo zabranéno (v ramci moznosti) jejimu vystaveni vlivim slune¢niho zareni
a jinych tepelnych zdroji (CSN 75 7342). Ustalena hodnota teploty na méficim
pFistroji byla zanesena do formuléafe (obr. 13).

5.3.10 Hodnota pH

Ciselna hodnota pH vyjadfuje zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
vodikovych iontd H+. pH je vyjadfovano stupnici od 1 do 14. 1 - 7 vyjadfuje kyselou
reakci, hodnota 7 neutralni reakci a 7 - 14 zasaditou reakci (Pitter 2009).

Hodnota pH vody je velmi dulezitym ukazatelem. Vysoké, ale i nizké hodnoty
pH plsobi toxicky na vodni organismy bud ptimo, nebo nepfimo (CSN ISO 10523).

V pfipadé snizovani hodnoty pH se mlze napf. jednat o uvolfovani
toxickych forem prvku (napf. hliniku), tzv. acidifikaci (Pitter 2009).

Hodnota pH zasadnim zplUsobem ovliviuje Zzivot ve vodnim prostfedi.
Euriontni organismy snaseji velké rozpéti pH - 4,5-11. Opaénym pfikladem jsou
Stenoiontni organismy, snasejici pouze malé vykyvy pH (napf. 7,2-7,6) (Lellak et
Kubicek 1992).

Hodnota pH ve vzorku vody se muzZe rychle ménit v dusledku chemickych,
fyzikalnich nebo biologickych procesl. Proto byla hodnota pH zjiStovana ihned
v dobé& odbéru vzorku (CSN 1SO 10523).

Béhem méfeni mize hodnotu pH ovlivnit také teplota. Z tohoto dlivodu se pfi
méfeni hodnoty pH zarover zaznamenava teplota vzorku (CSN ISO 10523).
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Obvykle se pH povrchovych vod pohybuje v rozmezi 6 - 8,5. Hodnoty nad 8
signalizuji vy€erpani CO, fotosyntézou rostlin a hodnoty pod 6 jsou charakteristické
pro raselinis§té a acidifikovana jezera (Lellak et Kubi¢ek 1992).

Broumova et al. (2007) uvadi, Zze vyznamnou roli muze hrat neutraliza¢ni
schopnost jili na vysypce. Navic obohacuji vodu o dalSi slozky jako je vapnik,
hoicik, sodik a hydrogenuhlicitany.

Pfed méfenim, mezi méfenimi a po nich se musi pH elektroda a teplotni
senzor dikladné oplachnout vodou. Pfed odebranim dal$iho vzorku byly pH
elektroda a méfici nadobka oplachnuty destilovanou vodou a nasledné vodou
z daldi nalezené vodni plochy. Hodnota pH je uvadéna se zaokrouhlenim na jedno
desetinné misto (CSN ISO 10523).

Naméfena hodnota pH je automaticky méficim pfistrojem teplotné
kompenzovana na standardni hodnotu teploty 25 °C. Zobrazena hodnota teploty
odpovida skute¢né teploté méfeného roztoku (Conrad 2015).

Namérené hodnoty pH byly zapsany jako jeden z Udaju do Evidenéni karty
vodni plochy (obr. €. 12).

5.3.11 Konduktivita

Z fyzikalnich konstant byla pfi inventarizaci zaznamenavana takeé
konduktivita. Stanoveni konduktivity je klasickou souc€asti rozboru vody. Nutno
upozornit, ze rozptyl naméfenych hodnot u jednotlivych odebranych vzorkd muize
byt velice Siroky. Tento rozptyl se méni v zavislosti na umisténi, velikosti a stupni
kontaminace vodni plochy. Do téchto hodnot se promitaji atmosférické srazky,
erozni smyvy, apod. (Kraj¢a et al. 1983).

K ovlivitovani konduktivity vody dochazi vlivem teploty, mirou koncentrace
ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti vody (Pitter 1981, 2009).

Pitter (1981) zdlrazfuje, Zze v dusledku zmény teploty o 1 °C dojde ke
zmeéné konduktivity o 2%. Také nékteré latky, jako napf. CO,, mohou ovlivhovat
konduktivitu, avSak zcela nepatrné. Dale uvadi, Ze povrchové vody maji obvykle
konduktivitu v rozpéti 50 - 500 uS/cm.

Konduktivita je pfi méfeni automaticky prepocitavana na konduktivitu pfi
25 °C. Jednotkou konduktivity je S/m (obvykle mS/m) (Pitter 1981, 2009).

Pfistrojem Hanna Combo HI 98129 je naméfena hodnota EC automaticky
teplotné kompenzovana. Zobrazena hodnota teploty odpovida skuteCné teploté
méfeného roztoku (Conrad 2015).

5.4  Pritomnost ryb

Pfi inventarizaci v terénu byla rovnéz sledovana pfitomnost ryb. Hodnoceni
pritomnosti ryb bylo provadéno ve tfech zakladnich stupnich:

* nepravdépodobna
= pravdépodobna
= jista
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Pokud byla ryba spatfena na vlastni o€i, byla tato skuteCnost ve formulafi
zaznamenana jako JISTA. Pokud byly u vodni plochy zaregistrovany vyslapané
cesty od rybart nebo dal$i znaky (napf. stopy po rozdélani ohné, odhozeny odpad,
apod.) byla moznost vyskytu ryb oznagena jako PRAVDEPODOBNA. Tato varianta
byla oznacena i v pfipadé, Ze vodni plocha byla dostateéné velka, bifehoveé pasmo
bylo doprovazeno bohatou vegetaci a byl zaznamenan vyskyt Zab. Varianta
NEPRAVDEPODOBNA byla oznadena v pfipadé $patnych podminek, jako napf.
nedostatecné velikosti vodni plochy, Spatné bfehové vegetace, apod.

5.5 Vegetace

Soucasti inventarizace byl rovnéz stru¢ny popis vegetace vodnich ploch a to
struénou formou za pomoci atlasu rostlin. Popis vegetace je uveden v Evidenéni
karté vodni plochy (obr. €. 12).

5.6 Fotodokumentace

Dulezitou soucasti inventarizace jsou fotografie. Pro tyto uCely byl vyuZzit
kompaktni digitalni fotoaparat Canon Digital IXUS 960 IS. RozliSeni fotoaparatu je
12,1 megapixell. Fotoaparat je uréen do prostredi s teplotou 0 - 40 °C a vlhkosti
v rozmezi 10 - 90 %. Fotoaparat je lehké vahy a zcela splfioval mé pozadavky na
praci v terénu.

Obr. €. 11: Fotoaparat pouzity pro pofizeni fotodokumentace VP (www.canon.cz)

vy
N\

Bylo pofizeno minimalné 5 snimku kazdé vodni plochy a doprovodné
vegetace. Ponévadz se velikost jedné fotografie pohybuje v rozmezi zhruba 1500
kB - 4100 kB, byly vybrané fotografie pfed vlozenim do Evidenéni karty zmenSeny
za pouziti software na 25 kB. V8echny pofizené fotografie jsou soucasti pfiloh na
pfilozeném CD.

5.7 Evidence

Vystupem z provedené inventarizace v terénu byl zaznam (obr. €. 12). Jedna
se o0 pracovni zaznam urceny pouze do terénu. Do tohoto formulafe byly zapisovany
naméfené hodnoty z méfidel, zanasSeny vysledky organoleptickych vlastnosti
odebranych vzork vody. Udaje byly poté pfeneseny do Evidenéni karty vodni
plochy (obr. €. 12) vypracované v MS Excel. Eviden¢ni karta vodni plochy obsahuje
nasledujici povinné naméfené, stanovené a doplfujici udaje:
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Cislo vodni plochy

identifikace mista

GPS soufadnice

informace o naméfené nadmofské vySce (v m.n.m)
katastralni uzemi, v némz se vodni plocha nachazi,
kraj, v némz se vodni plocha nachazi

ORP v némz se vodni plocha nachazi

majitel pozemku, v némz se vodni plocha nachazi
teplota odebraného vzorku vody (°C)

konduktivita odebraného vzorku vody (uS/cm)
hodnota pH odebraného vzorku vody

barva odebraného vzorku vody

zapach/viné odebraného vzorku vody

informace o vyskytu ryb ve vodni plose

informace o vegetaci u vodni plochy

nazev meéficiho pfistroje

nazev GPS pfistroje

jméno terénniho pracovnika

datum méfeni a odbéru vzorku

Soucasti kazdé Evidenéni karty jsou dvé vybrané fotografie pofizené
v terénu (obr. €. 28).

5.8 Zpracovani ziskanych dat pomoci ArcGIS

Veskera data ziskana v terénu byla zpracovana v geografickém informaénim
prostfedi ArcGIS. Soucasti kazdé Evidencni karty je obrazek zpracovany jako
vystup v ArcGIS s oznaenim mista nalezené vodni plochy pomoci Cerveného
krouzku, s méritkem a strelkou.
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Obr. €. 12: Vzor evidenc¢ni karty pro zaznamenavani dat v terénu a vzor evidenc¢ni karty pro databazi
vodnich ploch

visypka: /| EVIDENCNi KARTA VODNi PLOCHY [[ & 101 [\

Cislo vodni plochy Udaje o Gizemi vodni plochy
Nadmoiska vyska: m.n.m. Misto:
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Vegetace (strucny popis):
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6. Vysledky

V obdobi od &ervna do zafi roku 2014 jsem mapoval vodni plochy na
Kopistské vysypce. U kazdé nalezené vodni plochy jsem zjistoval a zaznamenaval
jejich polohu a zakladni charakteristiky: U kazdé z ploch jsem zaznamenaval
teplotu, pH a konduktivitu pomoci méficiho pfistroje Hanna Combo HI 98129.
UrCoval jsem zapach a barvu vody dle standardni stupnice. Ziskané udaje jsem
posléze prevedl do ArcGIS. U kazdé z ploch jsem rovnéz stru¢né popsal
prevladajici vegetaci a zaznamenaval pfitomnost ryb.

Béhem terénniho prizkumu jsem identifikoval celkem 115 vodnich ploch a
mokradu (obr. €. 13).

Obr. €. 13: Vodni plochy identifikované v roce 2014

Monitoring vodnich ploch a zjiStovani zakladnich kvalitativnich ukazatel(
vody probihalo narazoveé, dle mych ¢asovych moznosti, po dobu 4 mésicl. Aby bylo
mozné prohlasit ziskané hodnoty za relevantni, bylo potfeba zjistit vyvoj teplot
vzduchu, srazek a slune¢niho zafeni v zajmovém uzemi v dobé odbérl. Jelikoz
zmifiované aspekty ovliviuji sledované vlastnosti povrchovych vod, zvolil jsem jako
sledované obdobi dny odbérl vzork( véetné péti dni pfed datem jednotlivych
odbérd. Pro ziskani téchto dat jsem vyuzil meterologickou stanici &islo 26266 FZP
CZU umisténou v arealu Rybafstvi Duchcov, ktera provadi dlouhodoba méfeni.
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Tab. €. 5: Primérné hodnoty sraZzek a teplot v obdobi odbér( a péti dni pfed jednotlivymi odbéry
(zpracovano z www2.fiedler-magr.cz)

- 11.7.2014 16.7.2014 20,0 18,1 0,0 0,10 1914 2213
- 16.8.2014 21.8.2014 14,4 15,1 0,0 0,05 1844 1728
- 20.8.2014 25.8.2014 12,3 13,5 0,0 0,05 1812 1769
- 22.8.2014 27.8.2014 14,2 13,1 0,0 0,08 1914 1452
- 492014 9.9.2014 16,3 17,5 0,0 0,03 1433 1641
- 6.9.2014 11.9.2014 14,3 16,2 0,0 0,02 95,5 127,5
- 13.9.2014 18.9.2014 16,2 17,2 0,0 0,02 1357 1437
- 14.9.2014 19.9.2014 16,8 17,1 0,0 0,02 1584 1468
- 15.9.2014 20.9.2014 17,5 17,4 0,0 0,02 96,7 152,5
- 16.9.2014 21.9.2014 158 17,0 0,0 0,0 97,6 139,0
- 25.9.2014 30.9.2014 13,0 12,4 0,0 1,72 43,7 96,1

Ze ziskanych dat Ize vysledovat, Ze v dobé odbérl meély primérné denni
hodnoty srazek nulovou hodnotu. Hodnoty srazek, naméfené v obdobi péti dnl pred
jednotlivymi odbéry a ve dnech odbérd, jsou takika zanedbatelné. Z téchto duvodu
vody vyloucgil.

6.1 Teplota

Vyraznym faktorem ovliviujicim pfitomnost vody na vysypce je teplota, resp.
délka suchého a teplého obdobi. Tento faktor je rovnéz mozné vyloucit jako
argument pro zpochybnéni relevantnosti vysledkd (obr 15). V roce 2014, kdy byl
monitoring provadén, byly teploty velmi vyrovnané.

Obr. €. 14: Teplota vzduchu ve dnech odbéru vzork( vody (zpracovano dle fiedler-magr.cz)
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V souladu s metodikou byla méfena teplota vody jednotlivych pinek ve
vzorku odebraném z nalezenych vodnich ploch, okamzit¢ po nabrani,
kombinovanym teplomérem Hanna Combo HI 98129. Zaznamenané teploty se
pohybovaly v rozmezi od 14,8°C do 25,8°C. V této Skale jsem vymezil Ctyfi
nasledujici kategorie pro hodnoceni v GIS (obr. €. 15):

= Teplota v rozmezi 14,8°C - 17,9°C
= Teplota v rozmezi 17,9°C - 20,1°C
= Teplota v rozmezi 20,1°C - 22,2°C
= Teplota v rozmezi 22,2°C - 25,8°C

Patou zobrazenou kategorii jsou nehodnocené vzorky. Primérna namérena
teplota byla 19,4°C.

Obr. €. 15: Teplotni $kala odebranych vzorkd vody vodnich ploch identifikovanych v roce 2014
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14,8°C-17,9°C 17.9°C-20,1°C 20,1°C-222°C 22,2°C-258°C  Nehodnoceno
Teplota (°C)

Namérfené teploty se pohybuji v pomérné Siroké Skale. To muze byt

vrwve

vyrazné ovliviiuje teplotu vody. Nalezené pinky se nachazely jak na pfimém slunci,
tak ve stinu porostu. DalSi vyznamnou roli hraje hloubka jednotlivych pinek
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a pruto€nost. Pinky s vysSi hloubkou vody maji obecné nizsi teplotu nez pinky mélké
se stojatou vodou. 16 pinek nebylo hodnocenych, ponévadz jich 12 bylo vyschlych
ke ¢tyfem nebyl mozny pfistup.

6.2 Hodnoty pH

Hodnota pH u jednotlivych vzorkd byla méfena kombinovanym pfistrojem
Hanna Combo HI 98129 soucCasné s teplotou a hodnotami vodivosti. Namé&fené
hodnoty se pohybovaly v rozmezi vrozmezi od 6,7 do 8,52. V této Skale jsem
vymezil ¢tyfi kategorie pro hodnoceni v GIS (obr. €. 16):

Hodnoty pH od 6,7 do 7,58

Hodnoty pH od 7,58 do 7,95
Hodnoty pH od 7,95 do 8,22
Hodnoty pH od 8,22 do 8,52

Patou zobrazenou kategorii jsou nehodnocené vzorky. Primérna hodnota
pH je 7,95.

Namérené hodnoty pH se pohybuji v pomérné Siroké Skale. To maze byt
zpusobeno mnoha faktory. Jednim z nich je osvit. Pfistup slune¢niho svétla
ovliviuje pH vody. Stejné jako u teploty hraje vyznamnou roli hloubka jednotlivych
pinek. Slozeni navazkového substratu, vzajemna reakce a vyplavovani z néj maze
vyrazné ovlivnit pH vody. Bézna hodnota pH neznecisténych povrchovych vod se
pohybuje v rozmezi 6 - 8,3. Hodnoty pH vod z raselinist se pohybuji pod 4. 16 pinek
hodnocenych nebylo, ponévadz jich 12 bylo vyschlych a ke ¢&tyfem nebyl mozny
pristup.
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Obr. €. 16: Hodnoty pH odebranych vzorkd vody vodnich ploch identifikovanych v roce 2014
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7.58-7,95 7.59-8.22 8,22-8,52 Nehodnoceno

6.3 Konduktivita

V souladu s metodikou byla zjiStovana konduktivita u jednotlivych
odebranych vzorkl. Naméfené hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 336 uS/cm do
3999 uS/cm. PFistroj umoziuje méfeni do 3999 uS/cm, tudiz nékteré hodnoty
presahuji 4000 uS/cm. Primérna hodnota konduktivity je 1792,18 uS/cm.

Pro hodnoceni v GIS jsem je rozdélil do nasledujicich kategorii (obr. €. 17).

Konduktivita od 336 do 405 uS/cm
Konduktivita od 405 do 1177 uS/cm
Konduktivita od 1177 do 2038 uS/cm
Konduktivita od 2038 do 3144 uS/cm
Konduktivita od 3144 do 3999 uS/cm
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Obr. €. 17: Konduktivita odebranych vzorkt vody vodnich ploch identifikovanych v roce 2014
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Naméfené konduktivity se pohybuji v pomérné Siroké Skale. To mlze byt
zpusobeno mnoha faktory jako je osvit, pfistup slune€niho svétla. Vyznamnou roli
hraje hloubka jednotlivych pinek. SloZzeni navazkového substratu, vzajemna reakce
a vyplavovani z néj maze vyrazné ovlivnit rovnéz konduktivitu vody. BéZzna hodnota
konduktivity u povrchovych vod se pohybuje v rozmezi 5 - 50 uS/cm. Primyslové
vody maji konduktivitu v Fadech tisicd uS/cm. 16 pinek nebylo hodnocenych,
ponévadz jich 12 bylo vyschlych a ke ¢tyfem nebyl mozny pfistup.

6.4 Barva

Definoval jsem nékolik skupin barvy vody a v prib&hu urCovani v terénu
jsem se snazil barvy jednotlivych vzorkd do definovanych skupin zafadit.
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Definované skupiny barev jsou:

= bezbarva

= ¢erno - zelena
= hnédo - Seda

=  hnédo - Zluta

= nazelenalq,

= nazloutla

=  Sedo - Zluta

= zeleno - hnéda
= zeleno - Zluta

= Zluta

= Zluto - hnéda

=  7Zluto — oranzova
= Zluto — zelena

Obr. €. 18: Barva odebranych vzork(i vody vodnich ploch identifikovanych v roce 2014

N

0 250 50051000 60 2000

Y — ——— TEtrY
»

Stanoveni barvy jsem provadél vizualné proti bilému podkladu, ktery tvofila
bila Ctvrtka formatu A4. Jedna se o subjektivni hodnoceni (obr. 19). Barva vody
mulze mit vyraznou souvislost se zakalem (napf. pfi pfitomnosti ryb) a barvou
substratu vysypkového télesa (zejména v oblastech s vyslednou barvou hnéda -
Zluta), popf. s vyskytem sinic a fas (v oblasti zelena). Posun barvy do tmavych
hodnot (Cerna, Cerno - zelena) muze byt zplsoben rozkladnymi procesy, zejména
u zastinénych pinek s vyraznym opadem listd do vody. Tuto situaci mohou
zpusobovat zejména listy vrb a olSi.
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Obr. €. 19: Barva odebranych vzorkl vody vodnich ploch identifikovanych v roce 2014

6.5 Pach

Hodnoceni pachu je subjektivnim vysledkem. Snazil jsem se urcit jednak
intenzitu pachu, ale rovnéz druh pachu. Stanovil jsem Sest zakladnich stupnu
intenzity pachu (obr. €. 20 a 21):

» Zadny

= velmi slaby
= slaby

= znatelny

» silny

= velmi silny

Obr. €. 20: Intenzita pachu odebranych vzork( vody vodnich ploch identifikovanych v roce 2014

0 250 5001000 $B60 2000

Y — —— TIErY
w
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Nejvyssim dosazenym stupném intenzity pachu v prib&hu monitoringu byla
kategorie oznacCena jako "znatelny".

Obr. €. 21: Intenzita pachu odebranych vzork( vody vodnich ploch identifikovanych v roce 2014

10 - zadny

u1 - velmi slaby
2 - slaby
3 - znatelny

= nehodnoceno

Dalsim subjektivnim hodnocenim bylo ureni druhu pachu. Ten jsem se
snazil popsat co nejpfesnéji na zakladé meého smyslovéeho vnimani a zaradit do
nasledujicich skupin (obr. €. 22):

bez zapachu
pukavec/sirovodik
rybicky olejovky
Zabinec

bahno
bahno/rybina
bahno/zabinec
tabak
bahno/tabak
tabak/zabinec

Nejvétsi zastoupeni mély vzorky bez zapachu, vzorky s pachem Zabince a
bahna se zabincem. Nejmensi zastoupeni mél zapach po rybickach olejovkach, po
bahnu s tabakem a tabaku se zabincem. Vzorky ze Sestnacti vodnich ploch nebyly
odebrany z dlvodu absence vody nebo Spatného pfistupu k vodé, tudiz nebyly
hodnoceny. Zapach mohl byt zpusobeny pfitomnosti latek z vyluhu substratu z
télesa vysypky. Rovnéz mulze byt zplsoben pfitomnosti nejriznéjsich latek vCetné
ropnych produktld nebo se muze jednat o dlsledky rozkladnych proceslt. Zamérna
kontaminace vysypkovych povrchovych vod prostfednictvim vyliti chemikalie nebo
podobné umysiné znedisténi vlivem Elovéka se nepfedpoklada.
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Obr. €. 22: Druh pachu odebranych vzorkd vody vodnich ploch identifikovanych v roce 2014

6.6 Porovnani vysledkt

V ramci vyhodnoceni dostupnych dat jsem provedl porovnani vlastnich
vysledkl (2014) s vysledky tymu Ing. Vojara, Ph.D. z dubna 2010. Porovnani se
tyka shodné nalezenych vodnich ploch. Aby bylo mozné porovnavat objektivné data
z let 2010 a 2014 bylo potfeba zjistit srazkové poméry v dobé mapovani vodnich
ploch a nasledném odbéru vzorkl vody v dubnu 2010 a v ¢ervnu az zafi 2014.

Rozdéleni sraZzek b&hem roku neni pravidelné a dochazi ke znacnym
rozdilim. Pomérné velké rozdily jsou mezi letnimi a zimnimi sréZkami, pfestoze se
oblast nachéazi vtzv. srazkovém stinu. Z webovych stranek CHMU jsem zjistil
srazkové uhrny v roce 2010 (tab. €. 6).

Tab. é. 6: Uzemni srazky v Usteckém kraji v roce 2010 (zpracovano z portal.chmi.cz)

3. 4 5 6 7. 8 9 100 11 12 .

46 20 39 27 93 49 128 188 105 12 83 92 879
N 42 36 38 44 61 68 68 70 50 39 47 49 612
% 110 55 103 60 152 72 188 268 210 30 176 187 144

S - thrn srazek (mm); N - dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 (mm); % - uhrn srazek v % normalu
1961-1990

V mésici pfedchazejicim monitoringu vodnich ploch v roce 2010 byl sraZkovy
Uhrn nad dlouhodobym normalem. Rovnéz teploty byly pfed a v obdobi monitoringu
Vojarem (2010) nad dlouhodobym normalem (tab. €. 7).
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Tab. &. 7: Uzemni teploty v Usteckém kraji v roce 2010 (zpracovano z portal.chmi.cz)

- 1. 2. 3 4 5 6 7. 8 9 10 11 12 .

T -47 -19 32 83 113 168 204 170 114 64 46 -53 73
N -24 -09 28 75 124 158 172 16,6 129 81 29 -06 7,7
o -23 -10 04 08 -11 10 3,2 0,4 -5 1,7 17 -47 -04

T - teplota vzduchu (°C); N - dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961-1990 (°C); O - odchylka od
normalu (°C)

V mésici bfeznu 2010 byl srazkovy uhrn nadprimérny. Stejné tak teploty
dosahovaly v obdobi monitoringu nadpriameérnych hodnot oproti normalu. Vihkostni
pomeéry v zajmovém uzemi v obdobi monitoringu mohly byt jednim z duvodu, pro¢
Vojar (2010) nalezl vice ploch nez ja o 4 roky pozdgji. J& jsem naopak provadél
monitorovani vodnich ploch a mokfadu v relativné suchém obdobi nejvy$Sich
ro¢nich teplot. Mohlo tedy dojit k vysuSeni nékterych ploch.

Obr. €. 23: Vodni plochy identifikované v roce 2014 a v roce 2010 (Vlastni data a data Vojar 2010)

PFi porovnani namérenych hodnot konduktivity a pH odebranych vzorkd u
vodnich ploch, které byly identifikovany v roce 2010 a posléze v roce 2014
nalezneme shodu. Je zfejmé, ze jsou naméfené hodnoty pomérné stabilni (tab. &.
8). Rozdil hodnot je zpusobeny pouze rozdilem teplotnich a srazkovych poméra v
daném obdobi odbéru. Nejniz§i hodnota konduktivity v roce 2014 byla naméfena u
vodni plochy &. 41 ve vySi 336 uS/cm. V roce 2010 byla u stejné vodni plochy
uS/cm. U hodnot pH je to podobné. V roce 2014 byla nejniz8i hodnota pH naméfena
u vodni plochy €. 108 ve vySi 6,7. V roce 2010 byla u stejné vodni plochy naméfena
tfeti nejniz8i hodnota pH, a to 7,53.
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Obr. €. 24: Vodni plochy identifikované v roce 2014 a neidentifikované v roce 2010 (Vlastni data a data
Vojar 2010)
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Obr. €. 25: Vodni plochy identifikované v roce 2014 a soucasné identifikované v roce 2010 (Vlastni
data a data Vojar 2010)
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Tab. €. 8: Porovnani konduktivity odebranych vzorkl z vodnich ploch identifikovanych v roce 2014 i
v roce 2010 (Vlastni data a data Vojar 2010)

- - 2460 2210 A A
- - 2854 2390 A 1395 1460 A
- - 0 2780 B 1348 734 A
- - 2626 1993 A 3496 2390 A
- - 2439 2970 A 3672 2570 A
- - 2094 2470 A 0 1740 N
- - 1177 767 A 2810 2240 A
- - 2995 2700 A 1241 622 A
- - 1802 1544 A 705 705 A
- - 1456 1220 A 676 378 A
- - 2203 1445 A 1385 1111 A
- - 2038 1849 A 915 1375 A
- - 2934 1379 A 1714 2680 A
- - 2503 3650 A 1708 1396 A
- - 3999 3380 A 1240 0 A
- - 1290 622 A 2534 1858 A
- - 0 1315 B 1745 937 A
i - 1301 976 A 672 581 A
- - 1955 1258 A 554 719 A
- - 2745 1106 A 645 531 A
- - 0 510 B 2309 2510 A
- - 1615 1745 A 604 493 A
- - 1025 585 A 405 235 A
i - 440 341 A 647 910 A
- - 336 351 A 1052 1630 A
- - 942 903 A 1172 1202 A
- - 2887 1915 A 1261 1142 A
- - 2654 0 A 1901 2200 A
- - 2135 2140 A 3580 9430 A
- - 1885 1819 A 2723 1008 A
- - 534 1150 A 3999 3890 A
- - 1173 1174 A 2404 3650 A
- - 1516 1234 A 1176 871 A
- - 3999 1675 A 1170 760 A
- - 1808 1690 A 1212 662 A
- - 0 497 B 1698 2090 A
- - 2109 1598 A

A - vzorek vody odebran, B - vodni plocha bez vody, N - vzorek vody neodebran
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Tab. €. 9: Porovnani pH odebranych vzorkt z vodnich ploch identifikovanych v roce 2014 i v roce 2010
(Vlastni data a data Vojar 2010)

- - 8,40 8,30 A 7,72 7,67 A
- - 781 8,03 A 8,11 8,35 A
- - 0,00 838 B 7,56 7,67 A
- - 7,90 8,28 A 8,03 8,22 A
- - 8,10 827 A 8,22 8,38 A
- - 7,67 857 A 0,00 8,33 N
- - 7,58 8,09 A 8,19 8,61 A
- - 811 847 A 7,54 8,09 A
- - 7,87 8,05 A 7,82 8,92 A
- - 7,97 803 A 7,85 7,92 A
- - 792 7,66 A 7,84 7,96 A
- - 7,86 8,02 A 8,03 8,10 A
- - 781 840 A 7,98 8,25 A
- - 7,90 845 A 8,07 8,04 A
- - 850 8,60 A 8,18 0,00 A
- - 7,06 7,52 A 8,32 8,48 A
- - 0,00 823 B 8,30 7,91 A
- - 7,47 8,05 A 8,16 8,01 A
- - 757 7,85 A 8,42 7,65 A
- - 731 7,67 A 8,15 8,36 A
- - 0,00 8,30 B 8,43 8,92 A
- - 752 7,96 A 8,24 8,36 A
- - 852 7,80 A 8,33 7,35 A
- - 8,00 7,71 A 8,18 7,49 A
- - 8,05 7,56 A 6,93 8,17 A
- - 8,04 853 A 7,80 8,34 A
- - 837 840 A 7,99 7,77 A
- - 8,33 0,00 A 8,13 7,92 A
- - 8,03 815 A 8,01 8,14 A
- - 7,88 812 A 6,70 7,53 A
- - 757 8,29 A 8,31 8,78 A
- - 7,80 8,73 A 8,51 8,45 A
- - 820 853 A 7,96 8,16 A
- - 7,69 7,89 A 7,86 8,05 A
- - 755 7,76 A 8,06 7,91 A
- - 0,00 7,89 B 8,04 8,27 A

A - vzorek odebran, B - vodni plocha bez vody, N - vzorek neodebran
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Obr. €. 26: Porovnani nameérenych konduktivit odebranych vzorka vodnich ploch identifikovanych
v roce 2014 i v roce 2010 (Vlastni data a data Vojar 2010)

Z porovnani naméfenych hodnot z roku 2010 a 2014 vyplyva, Zze hodnoty
jsou pomérné shodné.

Obr. €. 27: Porovnani pH odebranych vzorkd vodnich ploch identifikovanych v roce 2014 i v roce 2010
(Vlastni data a data Vojar 2010)
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Tab. €. 10: Odchylky v naméfenych hodnotach pH a konduktivity z roku 2010 a 2014 (Vlastni data a

data Vojar 2010)
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14,32%
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9,27%

53,00%

-45,83%
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35,65%
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4,14%

33,67%
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-115,36%
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7. Diskuse
7.1 Vodni plochy v oblasti

V oblasti Podkrusnohofi vznika mnozstvi antropogennich novotvaru po tézbé
hnédého uhli. Jednim z takovych novotvar( jsou i tzv. pinky, tedy malé az stredni
nadrze vzniklé poklesem nebo propadnutim povrchu, popfipadé trvalym i
periodickym zaplavenim depresi na vysypkach (Pecharova et al. 2011a). Udaje
o poctu téchto drobnych vod v oblasti se velmi liSi. Dolezalova et al. (2012)
dlouhodobé sleduje vodni plochy na vysypkach Severoeské hnédouhelné panve,
coz predstavuje plochu po t&zb& hnédého uhli mezi Ustim nad Labem a Kadani. Na
vysypkach v této oblasti identifikovala pfes 900 vodnich utvard. Zdrahala (2013)
identifikoval jen na Velké podkrusnohorské vysypce 156 nadrzi typu pinek. Pfi mém
vyzkumu Kopistské vysypky jsem identifikoval 115 nadrzi tohoto typu. Vojar (2010)
udava z této oblasti 278 nadrzi, identifikovanych v jarnim obdobi. Mnozstvi pinek na
vysypkach neni konstantni, fada z nich ma charakter periodickych vod, kdy jejich
naplnéni zavisi na mnozstvi srazek v pfislusném obdobi.

Vzhledem k mnozstvi téchto malych vodnich ploch rozptylenych po jinak
vétSinou suchych plochach vysypek, jsou pinky vyznamnym krajinnym prvkem,
biotopem fady organismu, v nékterych pfipadech i velmi vzacnych (Dolezalova et al.
2012, Frouz et al. 2007). Jsou vyznamnym Zivotnim prostfedim zejména pro
obojzivelniky (Vojar 2010).

7.2  Vodni plochy a kvalita vody

Pinky maji v fadé pfipadl velmi specificky chemismus vody, uréeny vodnim
rezimem vysypky. Chemismem vysypkovych vod se ve sledované oblasti zabyva
fada odbornikd. Napf. chemismu vod na Velké podkruSnohorské vysypce na
Sokolovsku se dlouhodobé vénuje Pecharova (2004), Broumova et al. (2004),
Krasa (2012), Zdrahala (2013). V oblasti Mostecka se hydrochemickou analyzou
vod zabyvala napt. Cadkova (2008) a Vojar (2010). Broumova et Pecharova (2004)
udava hodnotu pH ve vysypkovych vodach v rozmezi 8,2 - 85
a v mimovysypkovych vodach v rozmezi 6,4 - 7,2. ZvySenou hodnotu pH
u vysypkovych vod vysvétluje zvySenych obsahem hydrogenuhli€itani s obsahem
cyprisovych jili. Hodnoty pH bézné povrchové vody udava v rozmezi 6,5 - 8,5. Dale
uvadi, ze prestoze vysypkové vody obsahuji velké mnozstvi rozpusténych latek,
vyznacuji se velkou stabilitou.

Na Kopistské vysypce jsem naméfil pH v rozmezi od 6,7 do 8,52 coz je
v podstaté ve shodé s udaji z Velké podkrudnohorské vysypky (Broumova et
Pecharova 2004). Stejné tak jsou vysledky mych méfeni z roku 2014 prakticky ve
shodé s udaji Vojara (2010), kdy se naméfené hodnoty pH pohybovaly v rozmezi
7,35 - 8,92. Primérna hodnota odchylek namé&fenych hodnot pH u stejnych vodnich
ploch a mokradu identifikovanych v roce 2014 i v roce 2010 (pocet 66) byla pouhych
0,36. Shodu s udaji Vojara (2010) povazuji za znak ur€ité stability mokfadnich
biotopl Kopistské vysypky. Podobné jako u pH byla zjisténa shoda v hodnotach
konduktivity. Pro vypoCet primérné hodnoty odchylky bylo nutné vyfadit z vypoctu
vodni plochy a mokfady, kde byla hodnota konduktivity rovna hodnoté 3999 uS/cm,
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ponévadz se dalo pfedpokladat, Ze naméfena hodnota by byla ve skuteCnosti vySSsi.
Hodnota 3999 uS/cm je limitni horni hranici zvoleného meéficiho pfistroje. Pro
vypocet odchylky jsem vychazel z celkového poctu 62 shodné nalezenych vodnich
ploch a mokfadl. Primérna hodnota odchylky byla tedy 463 uS/cm.

Dle Broumové et Pecharové (2004) je ve vysypkovych vodach, v porovnani
s béZnymi povrchovymi vodami, vysoka koncentrace rozpusténych latek. Jsou tak
ovlivnény hodnoty konduktivity, které se pohybuji bézné okolo 6000 uS/cm.
S pfihlédnutim k tomuto zjisténi si  dovoluji tvrdit, Zze byla zjisténa shoda
v naméfenych hodnotach konduktivity mezi uvedenymi roky 2014 a 2010.

Méfeni hydrochemickych parametrd zasadnim zplsobem ovliviuji dvé
zalezitosti. Prvni je pouZzitd méfici technika a druhou je zvolena méfici metoda. Pfi
vybéru techniky je nutné zvazit ucely pouziti, podminky, rozsahy méreni, pfesnost
mérfeni, apod. Metodika méfeni by méla definovat, jaké udaje budou pfedmétem
méreni, s jakou pfesnosti je potfeba méfit a ur€ovat zakladni postupy (Pelikan et al.
1988). V pfipadé méfeni hydrochemickych parametrd na Kopistské vysypce jsem
pouzil kapesni multimetricky pfistroj Hanna Combo HI 98129, ktery se vyznacuje
vysokou stabilitou pfi terénnim méfeni. Poskytuje vSak data s nizsi pfesnosti, nez
velké profesionalni méfici sondy. U hodnoty konduktivity je pfistroj Hanna Combo HI
98129 navic omezen na horni hranici hodnotou 3999 uS/cm.

Obecné vSak lze predpokladat, ze pokud je proces terénniho méreni
spolehlivé a zodpovédné stanoven a implementovan, poskytuji hodnoty vyplyvajici
z odebraného vzorku vcelku relevantni informace o stavu vody ve vodni plose
nezavisle na typu pouzitého pfistroje (Kraj¢a et al. 1983).

Podstatnym ovlivnénim méfeni muze byt situace, kdy se kvalita vody
vodnich nadrzi méni podle ro¢niho obdobi. Kvalita vody se ¢asto vyznamné méni
i b&hem dne. Jednu z hlavnich roli hraje pogasi (CSN ISO 5667-4). Meteorologické
podminky mohou vyrazné ovlivnit vysledky méfeni. Zejména se jedna o intenzitu
a typ srazek. Srazky mohou zpUsobit fedéni nebo kontaminaci. Dale mize ovlivnit
vysledky vilhkost vzduchu, jeho teplota a tlak (Krajéa et al. 1983). Proto jsem
vénoval pozornost i pribéhu pocasi vzdy pét dnu pfed terénnim méfenim (pfiloha
€. 5), abych zajistil srovnatelnost ziskanych vysledku.

Kvalita vody nalezenych vodnich ploch je dobra. Porovnani vysledkd z let
2010 a 2014 ukazuje na stélost kvality vody. Primérné hodnoty konduktivity a pH
naméfené b&éhem monitoringu u stejnych ploch byly 1801 uS/cm, resp. 7,94. Vojar
(2010) naméfil primeérné hodnoty konduktivity a pH 8,13, resp. 1634,84 uS/cm.

7.3 Vegetace

PFfi monitorovani jsem zaznamenal vegetaci typickou pro vodni plochy a
mokiady. Hlavnim a typickym zastupcem byl rakos obecny, ktery se vyskytoval
takrka u vSech vodnich ploch. Dale byly vyrazné zastoupeny chmel otacivy, okfehek
mensi a opletnik plotni. Mezi dalSi nalezenou vegetaci se fadi bfiza bila, bublinatka
jizni, dub zimni, hloh, chrastice rakosovita, jasan ztepily, javor klen, javor mileg, jetel
zvrhly, karbinec evropsky, kopfiva dvoudoma, kloko€ obecny, krusina olSova, kyprej
vrbice, kosatec Zluty, metlice trsnata, mrkev obecnda, ostruzinik, olse lepkava,
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ostfice, orobinec uzkolisty, pcha¢ bahenni, podbél Iékafsky, pcha¢ oset, rakos
obecny, rdest plovouci, rize Sipkova, sadec konopac, skfipinec lesni, srha fiznacka,
svida, trnovnik akat, tftina krovistni, vrba, vrbovka chlupata, zblochan vodni a
zabnik jitrocelovy.

7.4 Ekologicky vyznam malych vodnich ploch v post-tézebni krajiné

Vyznamné mokfady u Sokolova jsou zapsany v seznamu mokFadl Ceské
republiky Ceského ramsarského vyboru (Chytil et al. 1999). Jsou povazovany za
mimofadné vyznamnou entomologickou a batrachologickou lokalitu.

Vyznam malych vodnich nadrzi vznikajicich na vysypkach vyzdvihuje i Frouz
et al. (2007). Uvadi, Zze mista s dostatkem vody doprovazi husty vegetacni pokryv.
Diky tomu se znaéna Cast slunec¢ni energie vyuZije na odpar vody a je tak podporen
maly kolobéh vody. Tim jsou zajistény srazky a udrzeni vody v krajiné.

Vyznam malych vodnich vod je pomé&rné mnohostranny a nezpochybnitelny.
Voda plIni celou fadu funkci. Funkci biologickou - kazda burika obsahuje vodu, téla
nékterych rostliny jsou tvofena az z 90% vodou. Funkci zdravotni - osobni i vefejna
hygiena, hygiena ovzdus$i (Skodliviny v ovzdusi - roztoci, pyly). Klimatologickou
(tornada, tsunami, snéhové laviny, led, ...). Neméné podstatna je funkce esteticka.
Vodni plochy, které jsem identifikoval béhem terénniho prizkumu, pini estetickou
funkci na Kopistské vysypce dokonale. Jako nejkrasnéjSi plochu jsem vyhodnotil
vodni plochu oznacenou ¢islem 042 (foto &. 1).

Obr. €. 28: Vodni plocha €. 42 - nejhez&i plocha

Pfitomnost velkého mnozstvi pfirozenych vodnich ploch v krajiné vypovida
o jeji spravné funkénosti. ZadrZeni vody v krajiné zpomaluje kratky vodni cyklus,
minimalizuje ztratu zivin z plOdy. PFitomnost vody ovliviiuje teplotu zemského
povrchu, ovliviiuje vyskyt a sloZeni fauny a flory.

Polasek (2003) tvrdi, Ze zabezpeceni zadrZeni vody v krajiné Ize dosahnout
lesnickou rekultivaci. Chape rekultivaci jako hledani optimalniho poméru mezi
fizenou rekultivaci a ekologickou sukcesi. Diky lesnické rekultivaci je mozné
dosahnout obnoveni reten¢ni schopnosti krajiny.

Musim jednoznaCné& souhlasit. Kopistska vysypka byla z pfevazné casti
lesnicky rekultivovana a tak poskytuje idealni prostfedi pro vyhodnoceni tohoto
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tvrzeni. Béhem fyzického prizkumu vysypky mné samotného prekvapilo mnozstvi
vodnich ploch nachazejicich se na pomérné malém uzemi.

Je potfeba si uvédomit, ze takovy pocet vodnich ploch je unikatni i v poméru
s okolni krajinou, a Ze takovy pocet pfirozené vzniklych vodnich ploch maji pouze
technicky nerekultivované vysypky (Vojar 2010).
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8. Zaveér

Proved! jsem terénni prizkum Kopistské vysypky. V pribéhu prizkumu jsem
identifikoval celkem 115 vodnich ploch nebo mokiadu. Podafilo se mi odebrat 99
vzorkl vody. 12 z celkového poctu vodnich ploch bylo v dobé& monitoringu bez vody.
U 4 vodnich ploch nebylo mozné vzorek vody odebrat z dlivodu zakazu vstupu nebo
zdlvodu zcela nepfistupnych podminek. Provedl jsem zakladni analyzu
odebranych vzork(. U kazdého vzorku jsem pomoci méficiho pfistroje stanovoval
pH, teplotu, vodivost a ur€oval barvu a pach. Soucasti monitoringu byla zakladni
identifikace vegetace nalezenych vodnich ploch a mokfadli. Samoziejmosti bylo
pofizeni fotodokumentace.

Ze ziskanych dat jsem vytvofil podrobnou databazi. Pro kazdou nalezenou
vodni plochu &i mokfad jsem vypracoval ,Eviden¢ni kartu vodni plochy“, ktera
obsahuje vySe uvedené informace vcéetné vybranych fotografii a grafického
znazornéni umisténi plochy v mapé. Eviden¢ni karty jsou soucasti pfilohy €. 1.

Souradnice GPS kazdé vodni plochy jsem zaznamenal do prostfedi ArcGIS
v€etné naméfenych hodnot a vytvofil mapovou dokumentaci v tomto prostfedi
Mapova dokumentace je souc€asti v pfilohy €. 4.

Vysledky mé bakalafské prace mohou byt wvyuzZity pfi ekologickém
posuzovani krajiny. Mam na mysli projekty USES nebo EIA. Pfi pfidélovani
Ciselného indexu jednotlivym vodnim plocham v zajmovém uzemi vyjadfujici jejich
vlastnosti mGze byt pfihlédnuto i k mym naméfenym hodnotam (Cadkova 2009).
Déale mohou byt vyuZity pfi dlouhodobém sledovani vhodnosti podminek
obojzivelnikd. Mohou byt rovnéz vyuzity pfi dlouhodobém sledovani vhodnosti
zpusobu rekultivace vysypek, apod..

Diky mé praci byla zjiSténa dulezita data umozniujici dalSi studium Kopistské
vysypky védeckou vefejnosti. Data jsou velmi pfehlednym zpUsobem zpracovana a
uchovana pro pfipadnou budouci potfebu.

Stranka | 64



9. Prehled literatury a pouzitych zdrojt
Seznam literatury

Andél J. et al., 2000: Geografie Usteckého kraje. Univerzita J. E. Purkyné v Usti
nad Labem, Usti nad Labem.

Barta Z., Brus Z., Hurnik S., Tobérna V., Tyrner P., 1973: Pfiroda Mostecka.
SeveroCeské nakladatelstvi.

Brom, J., Nedbal, V., Prochazka, J., & Pecharova, E., 2012: Changes in
vegetation cover, moisture properties and surface temperature of a brown coal
dump from 1984 to 2009 using satellite data analysis. Ecological Engineering, 43,
45-52.

Broumova H, Pecharova E, 2004: Viiv chemickych parametri vod Velké
podkrusnohorské vysypky a jejich oZiveni. Zivotné prostredie 38: 48-50.

Broumova H., Novotna K., Simova 1., 2007: Vysypka po tézbé hnédeho uhli -
unikéatni novotvar. In: elektronicky zdroj CD: Uzemi ovlivnéné téZbou - cesty k
udrzitelnému rozvoji. Laboratof aplikované ekologie, Zemédélska fakulta, JihoCeska
univerzita v Ceskych Budgjovicich, International conference, Uzemi ovlivnéné
tézbou uhli - cesty k udrzitelnému rozvaiji ... 17.-20.4.2007 Most Czech republic.

Broumova H., Simova |, Pecharova E., 2004: Oziveni vodnich mokfadnich
biotopt velké Podkrusnohorské vysypKy v zavislosti na chemismu vod. In: Sbornik
abstraktl z mezinarodni védécké konference Agroregion 2004.

Capra F., 2004: Tkan Zivota: Nova syntéza mysli a hmoty. Academia.

Castendyk D. N., 2009b: Predictive modeling of the physical limnology of future pit
lakes. Mine Pit Lakes: Characteristics, Predictive Modeling, and Sustainability,
Society for Mining, Metallurgy, and Exploration Inc, Littleton, Colorado, 101-114.

Castendyk, D. N., & Eary, L. E. (Eds.), 2009a: Mine pit lakes: characteristics,
predictive modeling, and sustainability (Vol. 3). Society for Mining, Metallurgy and
Exploration. Littleton, Colorado, USA.

Cejnar R., 2007: Environmentalni problematika regionti s tézbou uhli. In: Uzemi
ovlivnéné téZbou - cesty k udrzitelnému rozvoji. Sbornik z mezinarodni konference:
Uzemi ovlivnéné t&Zbou uhli - cesty k udrzitelnému rozvoji Most.

Cadkova Z., 2008: Vodni ekosystémy Radovesické vysypky - jejich biologické
oziveni. Diplomové prace. Ceska zem&dslska univerzita v Praze. Praha.

Cadkova Z., 2009: Navrh klasifikace malych vodnich nédrzi v oblasti
severozépadnich Cech. In: MarSalek M., Krejéova J., Pecharova E. (eds.): Krajina
mladyma oc¢ima - sbornik odbornych a védeckych praci studentd DSP Kostelecké
Barborky 2009, Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnicka prace, s.r.o..

Dolezalova J., Vojar J., Smolova D., Solsky M., & Kopecky O., 2012: Technical
reclamation and spontaneous succession produce different water habitats: A case
study from Czech post-mining sites. Ecological Engineering,43, 5-12.

Stranka | 65



Eiseltova M., (ed), 1996: Obnova jezernich ekosystému - holisticky pristup.
Wetlands International publ. €. 32. Slimbridge, GB.

Fafilkova V., 2014: Vodni a mokradni lokality v povodi jezera Medard. Diplomova
prace. Jihogeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich. Ceské Budé&jovice.

Fafilkova, V., 2011: Viastnosti vod ovlivnénych tézbou hnédého uhli. Bakalaiska
prace. Jihogeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich. Ceské Budgjovice.

Frouz J., Popperl J., Prikryl 1., Strudl J., 2007: Tvorba nové krajiny na
Sokolovsku. Sokolovska uhelna, pravni nastupce a.s., Sokolov.

Fucik P., Kvitek T., Lexa M., Novak P., Bilkova A., 2008: Assesing the Stream
Water Quality Dynamics in Connection with Land Use in Agricultural Catchments of
Different Scales. Soil & Water Res., 3. 98-112.

Gillarova Hrajnohova H., 2009: Uplatriovani a detekce funkce prirodnich prvki v
rekultivované krajiné. In: MarSalek M., Krej¢ova J., Pecharova E. (eds.): Krajina
mladyma oc¢ima - sbornik odbornych a védeckych praci studentd DSP Kostelecké
Barborky 2009, Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnicka prace, s.r.o..

Hais M., Brom J., Pecharova E., 2006: Evaluation of Landscape Changes by
Remote Sensing. Zivotne Prostredie, Vol., 40, No. 2, 80 — 83.

Hezina, T., 2001: Viiv rekultivacnich praci na koncentraci manganu a Zeleza ve
vysypkovych vodach a oZiveni malych vodnich nadrZi na Velké podkrusnohorské
vysypce. . Disertadni prace. Jihogeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich. Ceské
Budéjovice.

Hezina T., Pecharova E., 2001: Pfirodni zpdsoby Ccisténi vysypkovych vod. In:
PFirodni zpusoby €isténi odpadnich vod II. Brno.

Hron F., 1979: Rostliny luk, pastvin, vod a baZin - Kapesni atlas, Statni
pedagogické nakladatelstvi, Praha.

Chytil J., Hakrova P., Hudec K., Husak S., Jandova J., Pellantova J., 1999:
Mokrady Ceské republiky. JAVA Tiebon, Trebon.

Jankovska V., 1987: Vyvoj vegetace Mostecka na zakladé pylovych analyz
sedimentl Komoranského jezera. SeveroCes. Pfir. Litoméfice, 20, 111-116.

Kabrna M., 2011: Studies of land restoration on spoil heaps from brown coal mining
in the Czech Republic—a literature review. J. Landsc. Stud, 4, 59-69.

Kirmer, A., & Mahn, E. G., 2001: Spontaneous and initiated succession on
unvegetated slopes in the abandoned lignite-mining area of Goitsche,
Germany. Applied Vegetation Science, 4(1), 19-27.

Klapper, H., & Geller, W., 2002: Water Quality Management of Mining Lakes- a
New Field of Applied Hydrobiology. Acta hydrochimica et hydrobiologica,29(6), 363-
374.

Knozova G., Kohut M., Roznovsky J., 2012: Vypar z vodni hladiny méreny
pfistrojem GGI-300 na vybranych klimatologickych stanicich CHMU. In: RoZnovsky

Stranka | 66



J., Litschmann T., Stfeda T., Stfedova H. (eds.): Vlahové poméry krajiny. Ceska
bioklimatologicka spole¢nost, Praha: 75-78.

Kottova P., 2009: Hodnoceni vizualnich kvalit krajiny. In: Marsalek M., KrejCova J.,
Pecharova E. (eds.): Krajina mladyma ocima - sbornik odbornych a védeckych praci
studentd DSP Kostelecké Barborky 2009, Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnicka
prace, s.r.o..

Krajéa J. et al., 1983: Vzorkovani pfirodnich vod. SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, Praha.

Krasa P., 2012: Vegetace mokradu jizniho obvodu Velké podkrusnohorské vysypky
In: Krasa P. Sbornik muzea Karlovarského kraje 20 (2012) 195 — 230.

Kravéik, M., Pokorny, J., Kohutiar, J., Kovaé, M., Téth, E., 2007: Voda pre
ozdravenie klimy — Nova vodna paradigma. Municipalia, a.s..

Lellak J., Kubi¢ek F., 1992: Hydrobiologie. Univerzita Karlova, vydavatelstvi
Karolinum, Praha.

Lipsky Z., 2007b: Rekultivace Kopistské vysypky: vznik regionalniho biocentra v
devastované krajiné. In: elektronicky zdroj CD: Uzemi ovlivnéné t&Zbou - cesty k
udrzitelnému rozvoji. International conference, Uzemi ovlivnéné t&zbou uhli - cesty k
udrZitelnému rozvoji. 17.-20.4.2007 Most Czech republic.

Lipsky Z., 2010: Geodiversity and Biodiversity of Mining Landscapes. Zivotne
Prostredie, Vol. 44, No. 1, p. 15— 19.

Lipsky, Z., 2007: Rekultivace Kopistské vysypky: vznik regionalniho biocentra v
devastované krajiné Reclamation of the Kopistska spoil bank: the origin of the
regional biocentre in devastated landscape. Kol.: Ekologie krajiny v CR - Tézba
nerostnych surovin a ochrana pfirody. Lesnicka prace, Kostelec nad Cernymi lesy,
Czech Republic, 118-127.

Lipsky Z., 2012: Kopistska vysypka jako soucast nové vytvarené ekologické sité:
pripadova studie z Mostecké panve. In: Machar, |., Drobilova, L. a kol.: Ochrana
pfirody a krajiny v Ceské republice. Vybrané aktualni problémy a moznosti jejich
feSeni. Il. dil. Prfiloha Pripadové studie, s. 250-255. Univerzita Palackého
v Olomouci, Olomouc.

Malkova L., 2011: Porovnani diverzity spontanné zarostlych a technicky
rekultivovanych vysypek na Mostecku. Magisterska prace. JihoCeska univerzita
v Ceskych Budsjovicich. Ceské Budgjovice.

Nelibova B., 2008: Bariéry prirodni rekultivace. Diplomova prace. Masarykova
univerzita v Brné. Brno.

Neustupa Z., Stalmachova B., 2006: Modelling and Visualization of Water
Ecosystems for Post-mining Landscape. International Carpathian Control
Conference ICCC’ 2006, Roznov pod Radho&tém, 29 — 31.

Novotna J., 2011: Holisticky pfistup k povrchovym a podzemnim vodam. In:
Brtnicky M., Brtnicka M., Foukalova J., Kynicky J. (eds.): Degradace a regenerace
krajiny. Mendelova univerzita v Brné, Brno: 302-307.

Stranka | 67



Ondraéek V., Balon K., Cermak P., Fisera E., 1993: Proces tvorby vodniho rezimu
rekultivovaného povrchu Radovesické vysypky. Barské projekty Teplice. VUM
ochrany pudy Praha.

Papes V., 2008: Historicka geografie Komoranského jezera. Bakalaiska prace.
Univerzita Palackého v Olomouci. Olomouc.

Pecharova E., 2006: Potencialni vegetace podkrusnohorskych panvi a jeji vyznam
pro planovani rekultivaci. In: Regionalni workshop Rekultivace a socioekonomické
aspekty: projekt ReRegions.( elektronicky zdroj CD). Usti nad Labem.

Pecharova E., Marti§ M., Kasparova l., & Zdrazil V., 2011b: Environmental
approach to methods of regeneration of disturbed landscapes. Journal of Landscape
Studies, 4, 71-80.

Pecharova E., Svoboda I.,, Vrbova M., 2011a: Obnova jezerni krajiny pod
Krusnymi horami. Lesnicka prace, s.r.o. 2011.

Pecharova E., Stalmachova B., Krasa P., Frankova H.: 2013: Wetland vegetation
of coal mining areas within Sokolov and Karvina region. In International
Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying Geology and Mining Ecology
Management, SGEM 16.06.2013, Abena, Bulgaria. Albena, Bulgaria: 1227-1234.

Pecharova E., 2004: Vybrané aspekty obnovy funkce krajiny naruSené povrchovou
tézbou hnédého uhli. Habilitaéni prace. Jihodeska univerzita v Ceskych
Budgjovicich. Ceské Budsjovice.

Pecharova E. & Hrabankova, M. (2006): A concept for reconstructing the post-
mining region under the Lisbon strategy. Ekologia Bratislava, 25, 194-204.

Pecharova E., & Hezina T., 2000: Obnova pfirozenych biotopti na Velké
podkrusnohorské vysypce. In: EKOTREND, Trvale udrzitelny rozvoj — cesta do
tretiho tisicileti. Sbornik z konference. Ceské Budgjovice.

Pecharova E., Hezina T., & Prochazka J. 1998: Druhotné mokfady v silné
antropogenné ovlivnéné krajiné. In Krajina a voda. Sbornik z konference. Veseli nad
Moravou, 169-173.

Pecharova E., Hezina T., Prochazka J., Prikryl I., & Pokorny J., 2001:
Restoration of spoil heaps in Northwestern Bohemia using wetlands.
Transformations of nutrients in natural and constructed wetlands, 129-142.

Pecharova E., Prochazka J., Wotavova K., Sykorova Z., & Pokorny J., 2004:
Obnova funkci krajiny po té2bé hnédého uhli. Zivotné prostredie, 38(3), 151-155.

Pelikan V. et al., 1988: Hydrogeologicka mérfeni. SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, n.p., Praha.

Petrovsky V., 1993: Komoransko — minulost a soucasnost. Doly a upravny
Komorany, s.p. Aa/Print s.r.o. Lom u Mostu.

Pitter P., 1981: Hydrochemie. SNTL - Nakladatelstvi technické literatury. Praha.
Pitter P., 2009: Hydrochemie. Vydavatelstvi VSCHT, Praha.

Stranka | 68



Pokorny J., Hesslerova P., Brom J., 2012: Efekt vody a vegetace na denni
dynamiku povrchovych teplot krajinného pokryvu. In: RoZnovsky J., Litschmann T.,
Stteda T., Stfedova H. (eds.): Vlahové poméry krajiny. Ceska bioklimatologicka
spole€nost, Praha: 139-142.

Pokorny J., 2001: Dissipation of solar energy in landscape - controlled by
management of water and vegetation. Renewable energy, 24(3), 641-645.

Pokorny, O., 1963: Nékolik poznamek k historickému vyvoji Komofanského jezera.
Sbornik Ceskoslovenské spole€nosti zemépisné, 1, 52-57.

Postolka V., 2007: Obnova a vyuZiti krajiny po tézbé uhli na prikladu Chomutovska
a Luzice. In: elektronicky zdroj CD: Uzemi ovlivnéné téZbou - cesty k udrzitelnému
rozvoji. International conference, Uzemi ovlivnéné t&Zbou uhli - cesty k udrzitelnému
rozvoji. 17.-20.4.2007 Most Czech republic.

Prach K. (eds.): Ekologicka obnova tzemi naruSenych tézbou nerostnych surovin a
primyslovymi deponiemi. Calla, Ceské Bud&jovice: 11-14.

Prach K., 2003: Vegetation succession in basalt quarries: pattern over a landscape
scale. Applied Vegetation Science, 6: 111-116.

Prach K., 2010a: Ekologie obnovy ukazuje moznosti obnovy cennych biotopd. In:
Rehounek J., Rehounkova K., Prach K. (eds.): Ekologickd obnova Gzemi
naruenych t&zbou nerostnych surovin a pramyslovymi deponiemi. Calla, Ceské
Budéjovice: 7-10.

Prach K., 2012: Vysypky po tézbé uhli na Mostecku: potencial spontanni sukcese
pro obnovu. In: Jongepierova |., PeSout P., Jongepier J. W., Prach K. (eds.):
Ekologicka obnova v Ceské republice. Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské
republiky, Praha: 97-98.

Prach K., Rehounkova K., Rehounek J., 2010: Obnova mist naru$enych tézbou a
primyslovymi deponiemi v Ceské republice - souhrnné porovnani. In: Rehounek J.,
Rehounkova K., Prach K. (eds.): Ekologickd obnova uzemi naru$enych t&Zbou
nerostnych surovin a primyslovymi deponiemi. Calla, Ceské Budé&jovice. 163 — 169.

Skleni¢ka, P., 2003: Zaklady krajinného planovani, Nakladatelstvi Nadézda
Skleni¢kova, Praha. 2003. 2. vydani.

Prach K., 2010b: Vysypky. . In: Rehounek J., Rehounkova K., Prach K. (eds.):
Ekologicka obnova uzemi naruSenych téZzbou nerostnych surovin a primyslovymi
deponiemi. Calla, Ceské Budé&jovice. 15-36.

Prochazka, J., Brom, J., ét'astny, J., & Pecharova, E., 2011: The impact of
vegetation cover on temperature and humidity properties in the reclaimed area of a
brown coal dump. International Journal of Mining, Reclamation and
Environment, 25(4), 350-366.

Prochazka J., Hakrova P., Pokorny, J., Pecharova E., Hezina T., Sima M., &
Pechar L., 2001: Effect of different management practices on vegetation
development, losses of soluble matter and solar energy dissipation in three small

Stranka | 69



sub-mountain catchments. Transformations of nutrients in natural and constructed
wetlands. Backhuys, Leiden, 143-175.

Prikryl 1., 2003: Vody vznikajici v souvislosti s téZbou uhli. Sbornik konference
Hnédé uhli. Most, 94-99.

Prikryl 1., 2006: Vody vznikajici v Podkrusnohofi v souvislosti s tézbou nerostu.
Sbornik pFispévkd XIV. konference CLS a SLS, Neétiny, 65—66.

Richter P., 2009: Navrh struktury rekultivované krajiny s ohledem na obnovu
kratkého vodniho cyklu, zvySovani reten¢ni schopnosti a posileni diverzity krajiny.
In: Mar$alek, M., Krejcova, J., Pecharova, E. (eds.), 2009. Krajina mladyma ocima —
sbornik odbornych a védeckych praci studenti DSP Kostelecké Barborky 2009.
Kostelec nad Cernymi lesy.

Ripl, W., 1995: Management of water cycle and energy flow for ecosystemcontrol —
the energy-transport-reaction (ETR) model. Ecological Modelling, 78, pp. 61-76.

Ripl W., Pokorny J., Eiseltova M., & Ridgill S., 1994: A holistic approach to the
structure and function of wetlands and their degradation. International Waterfowl
and Wetlands Research Bureau Publication, 32, 16-35.

Rehounek J., Hatle M., 2010: Obnova téZebnich prostorti v CR. . In: Rehounek J.,
Rehounkova K., Prach K. (eds.): Ekologick4 obnova uzemi narusenych t&Zbou
nerostnych surovin a primyslovymi deponiemi. Calla, Ceské Budg&jovice. 11 — 15.

Sadlo, J., & Tichy, L., 2002: Sanace a rekultivace po lomové a dulni tézbé. ZO
CSOP Pozemkovy spolek Hady.

Sagan D., 2008: Mines design in their natural context. In: Berger A., 2008:
Designing the reclaimed landscape. Taylor end Francis. London and New York.

Schultze M., Pokrandt K. H., Hille W., 2010: Pit lakes of the Central German lignite
mining district: Creation, morphometry and water quality aspects. Limnologica -
Ecology and Management of Inland Waters 2010/40: 148-155.

Sierka, E., Molenda, T., & Chmura, D., 2009: Environmental repercussion of
subsidence reservoirs reclamation. Journal of Water and Land Development,13, 41-
52.

Sierka E., Stalmachova B., Molenda T. Chmura D., Pierzchala L., 2012:
Environmental and socio-economic importance of mining subsidentce reservoirs.
Ben. Praha.

Skalos J., Pecharova E., Kasparova |.,, Tesafova B., Trpakova l., Brom J.,
Justova H., Kfovakova K., Nedbal V., Pechar L., Sicova P., Sixta J., Trpak P.,
2012: Strukturni a funkcni zmény krajiny Sokolovska (1842 and 2010). Kostelec nad
Cernymi lesy: Lesnicka prace s.r.o..

Skalos, J., Berchova, K., Pokorny, J., Sedmidubsky, T., Pecharova, E., &
Trpakova, |., 2014: Landscape water potential as a new indicator for monitoring
macrostructural landscape changes. Ecological Indicators, 36, 80-93.

Stranka | 70



Skleni¢ka, P., & Kasparova, l., 2008: Restoration of visual values in a post-mining
landscape. Journal of Landscape studies, 1, 1-10.

Stalmachova B., Roman D., Vojvodikova B., Neustupa Z., Labodova A., Coti¢
B., Dolezelovda L., Lackova E., Frankova H., 2012: NejlepSi praktiky v
managementu brownfieldl - ¢ast B. Vysoka Skola bariska - Technicka univerzita
Ostrava, Ostrava.

Stalmachova, B., 1997: Watered depressions as ecological phenomena in regions
affected by mining activities. In Mine planning and equipment selection 1997.

Stalmachova B., 2003: Strategie obnovy hornické krajiny. Technicka univerzita
Ostrava, Hornicko--geologicka fakulta. Ostrava.

Svoboda I., 2007: Povrchova tézba uhli jako spolutvirce obnovy funkce krajiny. In:
elektronicky zdroj CD: Uzemi ovlivnéné t&zbou - cesty k udrZitelnému rozvoiji.
International conference, Uzemi ovlivnéné t&Zbou uhli - cesty k udrzitelnému rozvoji
... 17.-20.4.2007 Most Czech republic.

Svoboda, I., 2000: Rekultivace tzemi po tézbé uhli povrchovym zptsobem. IUPPA,
MZP CR, Praha , 29-31.

Svoboda, I., Pecharova, E., Prikryl, I., & Kasparova, |l., 2008: The development of
future lakes in opencast mine residual pits in the Krusné Mountain region of the
Czech Republic. In Proceedings 10th IMWA Congress, N. Rapantova and Z. Hrkal
(eds). 2-5.

Stys S., 1981: Rekultivace Uzemi postizenych téZbou nerostnych surovin. SNTL -
nakladatelstvi technické literatury, Praha.

Stys S., Helesicova L., 1992: Promény mésiéni krajiny. Bily slon, Praha.

Tichackova J., 2011: SloZeni a charakteristika vysypkovych vod. In: MarSalek M.,
Berchova K. et Pecharova E. (eds.): Nahledy do aplikované ekologie - sbornik
odbornych a védeckych praci studentd DSP Kostelecké Barborky 2011, Kostelec
nad Cernymi lesy, Lesnicka prace, s.r.o..

Tichackova, J., 2012: Malé vodni toky a nadrze - mozZnost zlepSovani kvality
vysypkovych vod. In: MarSalek, M., Tesafova, B. et Pecharova, E. (eds.), 2012.
Nahledy do aplikované ekologie — sbornik odbornych a védeckych praci studentd
DSP Kostelecké Barborky 2012. Kostelec nad Cernymi lesy, ISBN 978-80-7458-
034-5.

Tichanek F., 2015: botanika.bf.jcu.cz/suspa/vyuka/materialy/Tichanek.pdf. Online.

Tropek R., Kadlec T., Hejda M., Kocarek P., Skuhrovec J., Malenovsky I.,
Vodka S., Spitzer L., Banar P., Konvicka M., 2012: Technical reclamations are
wasting the conservation potential of post-mining sites. A case study of black coal
spoil dumps. Ecological Engineering. 43, 13-18.

Vojar J., 2006: Colonization of post-mining landscapes by Amphibians: a review. -
Scientia Agriculturae Bohemica 37. 35-40.

Stranka | 71



Vojar J., 2007: Ochrana obojzZivelnikt: ohrozZeni, biologické principy, metody studia,
legislativni a praktickd ochrana. DopInék k metodice &. 1. Ceského svazu ochranc
pFirody. ZO CSOP Hasina, Louny.

Vojar J., Dolezalova J., Solsky M., 2012: Hnédouhelné vysypky - nova pfileZitost
(nejen) pro obojZivelniky. Pé€e o pfirodu a krajinu. 3/2012: 8-11.

VRABLIKOVA, J., 2010: Rekultivace tGzemi po tézbé uhli na pfikladu severnich
Cech. Zivotné Prostredie, 44(1), 24.

Wiegleb, G., & Felinks, B., 2001: Primary succession in post - mining landscapes
of Lower Lusatia - chance or necessity. Ecological Engineering,17(2), 199-217.

Zavadil V., (eds.): Ekologicka obnova tizemi narusenych tézbou nerostnych surovin
a primyslovymi deponiemi. Calla, Ceské Budgjovice: 163-168.

Zdrahala J., 2013: Inventarizace vodnich ploch Velké PodkruSnohorské vysypky.
Bakalarska prace. Ceska zemédélska univerzita v Praze. Praha.

Ostatni zdroje

Banské projekty Teplice, 1959: Generel rekultivace Severoleské hnédouhelné
panve, Svazek Il problematika rekultivace SHR.

Vojar J., 2010: Data z prizkumu pinek z Kopistské vysypky, nepublikovano.

Nafizeni Usteckého kraje &. 11/2013 o zfizeni Pfirodni pamatky Kopistska vysypka
a stanoveni jejich blizSich ochrannych podminek.

CSN 75 7342 Kvalita vod - Stanoveni teploty.
CSN ISO 10523 Jakost vod - Stanoveni pH.

CSN EN 1622 Jakost vod - Stanoveni prahového &isla pachu (TON) a prahového
Cisla chuti (TFN).

CSN ISO 5667-4 Jakost vod - Odbér vzorkl. Cast 4: Pokyny pro odbé&r vzork(
z vodnich nadrzi.

CSN 83 0530-5 Chemicky a fyzikalni rozbor povrchové vody - Stanoveni pachu.
Internetové zdroje
https://www?2.fiedler-magr.cz/index2.php

http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JS
PTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1_Pocasi/P4_1 5 Uzemni_srazky&nc=1&p
ortal_lang=cs#PP_Uzemni_srazky

http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JS
PTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1 Pocasi/P4_1 4 Uzemni_teploty&nc=1&p
ortal_lang=cs#PP_Uzemni_teploty

http://gis.mesto-most.cz/mostdominulosti/index.html

Stranka | 72



http://www.garmin.cz/produkty/sport/cyklisticke-gps/dakota-serie/dakota-10-
cyklo.html)

http://www.cnascientific.com/wp-content/gallery/glassware/lw-beaker-250web.jpg
Wikipedia, http://cs.wikipedia.org/wiki/Barevn%C3%A9_spektrum, cit. 30.03.2015

http://www.canon.cz/Support/Consumer_Products/products/cameras/Digital_Compa
ct/Digital_IXUS_series/Digital_IXUS_960_IS.aspx

Conrad, 2015: Navod k obsluze - Kombinovany tester ,HI 98129% Conrad, online:
http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/100000-124999/120770-an-01-cs-
Kombinovany_tester.pdf, cit. 30.03.2015.

Seznam tabulek

Tab. €. 1. Prehled technicky rekultivovanych ploch a oblasti bez technické
rekultivace na vysypkach SHP (zpracovano podle: Dolezalova et al. 2012). Cervené
zvyraznéna resSena vysypka.

Tab. ¢é. 2: Vykon na skryvce na odpracovanou sménu (zpracovano z Petrovsky
1993)

Tab. €. 3: Krajinny pokryv na Kopistské vysypce (zpracovano z Lipsky 2007b)
Tab. €. 4: Stupné intenzity pachu (zpracovano z Pelikan et al. 1988)

Tab. ¢. 5: Primérné hodnoty srazek a teplot v obdobi odbérl a péti dni pred
jednotlivymi odbéry (zpracovano z www?2.fiedler-magr.cz)

Tab. &. 6: Uzemni srazky v Usteckém kraji v roce 2010 (zpracovano z
portal.chmi.cz)

Tab. & 7: Uzemni teploty v Usteckém kraji v roce 2010 (zpracovano z
portal.chmi.cz)

Tab. ¢&. 8: Porovnani konduktivity odebranych vzorki zvodnich ploch
identifikovanych v roce 2014 i v roce 2010 (Vlastni data a data Vojar 2010)

Tab. €. 9: Porovnani pH odebranych vzork( z vodnich ploch identifikovanych v roce
2014 i v roce 2010 (Vlastni data a data Vojar 2010)

Tab. €. 10: Odchylky v naméfenych hodnotach pH a konduktivity z roku 2010 a
2014 (Vlastni data a data Vojar 2010)

Seznam obrazku

Obr. €. 1: Schéma energetické bilance zdravé krajiny a krajiny s narusenym vodnim
cyklem podle Pokorného a Ripla, (1996) modifikovano na vysypkové ekosystémy
(Pecharova et al. 2011a).

Stranka | 73


http://www.cnascientific.com/wp-content/gallery/glassware/lw-beaker-250web.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Barevn%C3%A9_spektrum
http://www.canon.cz/Support/Consumer_Products/products/cameras/Digital_Compact/Digital_IXUS_series/Digital_IXUS_960_IS.aspx
http://www.canon.cz/Support/Consumer_Products/products/cameras/Digital_Compact/Digital_IXUS_series/Digital_IXUS_960_IS.aspx
http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/100000-124999/120770-an-01-cs-Kombinovany_tester.pdf
http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/100000-124999/120770-an-01-cs-Kombinovany_tester.pdf

Obr. €. 2: Modelovy predpoklad vyvoje krajiny Podkrusnohofi v prostoru byvalého
Komoranského jezera, dnes dobyvaciho prostoru lomu Ceskoslovenské armady.
Zdurazriuje zmény od posledniho glacialu s podtrzenim souvislosti a disledkd
ruSivého vlivu ¢lovéka (Pecharova 2004)

Obr. €. 3: Tok vody a latek vegetaci a pidou (Rippl et al. 1994)

Obr. €. 4: Promény zajmového uzemi vlivem odklizu zemin z dolu Obrancu miru
v Case. Zelené vyznaena soulasna hranice feSeného Uzemi. (zpracovano
Z gis.mesto-most.cz)

Obr. €. 5: Kolobéh vody a odtok latek v prabéhu jednotlivych stadii vyvoje krajiny
pocinaje dobou posledniho zalednéni (Rippl et al. 1994)

Obr. €. 6: Zakres Komoranského jezera z let 1832 a 1882 (Muzeum Most)

Obr. €. 7: Znazornéni EVL Natura 2000 Kopistské vysypky a vyznaceni zajmového
Uuzemi (zpracovano z gis.mesto-most.cz)

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

O«

. 8: Méfici pristroj Dakota 10 (www.garmin.cz)

(2]

. 9: Méfici pfistroj Hanna Combo HI 98129 (www.produktinfo.conrad.com)

(2]

. 10: Nadoba na odbér vzorkl (www.cnascientific.com)

(2]

. 11: Fotoaparat pouzity pro pofizeni fotodokumentace VP (www.canon.cz)

Obr. €. 12: Vzor evidenni karty pro zaznamenavani dat v terénu a vzor evidenéni
karty pro databazi vodnich ploch

Obr. €. 13: Vodni plochy identifikované v roce 2014

Obr. €. 14: Teplota vzduchu ve dnech odbéru vzorkd vody (zpracovano dle fiedler-
magr.cz)

Obr. €. 15: Teplotni Skala odebranych vzorkl vody vodnich ploch identifikovanych
v roce 2014

Obr. €. 16: Hodnoty pH odebranych vzorkd vody vodnich ploch identifikovanych
v roce 2014

Obr. €. 17: Konduktivita odebranych vzork( vody vodnich ploch identifikovanych
v roce 2014

Obr. €. 18: Barva odebranych vzorkd vody vodnich ploch identifikovanych v roce
2014

Obr. €. 19: Barva odebranych vzorkl vody vodnich ploch identifikovanych v roce
2014

Obr. €. 20: Intenzita pachu odebranych vzorkd vody vodnich ploch identifikovanych
v roce 2014

Obr. €. 21: Intenzita pachu odebranych vzorkd vody vodnich ploch identifikovanych
v roce 2014

Obr. €. 22: Druh pachu odebranych vzork( vody vodnich ploch identifikovanych
v roce 2014

Stranka | 74


http://www.produktinfo.conrad.com/

Obr. €. 23: Vodni plochy identifikované v roce 2014 a v roce 2010 (Vlastni data
a data Vojar 2010)

Obr. €. 24: Vodni plochy identifikované v roce 2014 a neidentifikované v roce 2010
(Vlastni data a data Vojar 2010)

Obr. €. 25: Vodni plochy identifikované v roce 2014 a soucasné identifikované
v roce 2010 (Vlastni data a data Vojar 2010)

Obr. €. 26: Porovnani naméfenych konduktivit odebranych vzork( vodnich ploch
identifikovanych v roce 2014 i v roce 2010 (Vlastni data a data Vojar 2010)

Obr. €. 27: Porovnani pH odebranych vzork( vodnich ploch identifikovanych v roce
2014 i v roce 2010 (Vlastni data a data Vojar 2010)

Obr. €. 28 Vodni plocha €. 42 - nejhez&i plocha

Stranka | 75



10. Prilohy
Pfiloha €. 1: Eviden¢ni karty VP
Pfiloha €. 2: Sumarizace dat
Pfiloha €. 3: Foto VP
Pfiloha €. 4: Vystupy z ArcGIS
Pfiloha &. 5: Data MS CZU FZP Duchcov

11. Datovy nosi¢ - DVD

Stranka | 76



