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Abstrakt:

Po skonceni hydrické rekultivace z monitorovaného zdroje napousténi jsou umele
vytvoiena jezera napajena vodou z vlastniho povodi. Voda z vlastniho povodi vSak neni tak
systematicky monitorovana jako voda ze zdroju pro zatapéni a vV nov€ vzniklém vodnim
utvaru. Prace se snazi shrnout poznatky o vyvoji uméle vybudovaného povodi v téZebni
lokalité a objastiuje rozdilnosti mezi jednotlivymi povodimi. Déle se prace zabyva vlastnostmi
odtékajici vody, ktera napaji Chabatovické jezero (Milada) vzniklé hydrickou rekultivaci
tézebni jdmy hnédouhelného lomu Chabatovice. Zkoumana povodi maji riznou plochu,
svazitost, vegetacni kryt, se kterym je spjata distribuce latek. Tyto faktory zna¢né ovliviiuji
vlastnosti vod v ptitocich.

Bylo zjisténo, ze ptitoky z vlastniho povodi maji vysokou koncentraci rozpusténych
latek a dochazi tak k nezadoucimu obohacovani jezera. Zvlast’ problematické jsou vysoké
koncentrace sirant a dusi¢nantl, které ve vSech pfitocich, kromé jediného, prekracuji limity
pro povrchové vody. Vysoké koncentrace latek se postupem casu snizuji. Jednotlivé ptitoky
se mezi sebou lisi a hlavni faktor, ktery ovliviiuje vlastnosti vod je sklon, charakter koryta a

podklad (navéazka ornice).



Abstract:

After the end of hydric recultivation from the monitored source of watering,
artificially bulit-up lakes are fed with the water from their own basin. This water is not so
systematically monitored as compared to the water from the new lake and the sources of its
filling. This thesis summarizes findings about the developement of artificially made basin in
the mining area and explains differences between various basins. Further, this work deals with
the characteristics of water feeding lake ,,Chabarovicke jezero (Milada)“, which was bulit-up
during hydric recultivation of the mineshaft in the soft-coal quarry Chabarovice. Monitored
basins have different area, slope, vegetation coverage and distribution of dissolved

compounds. These factors have significant impact on the character of the water in affluents.

We found out, that affluents from the own basin have high concentration of dissolved
compounds resulting in the unwanted enrichment of the lake. Big problem was the high
concentration of sulphates and nitrates, which in all affluents, except for one, exceed tolerated
limits for surface waters. In the course of time, concentrations of dissolved compounds go
down. Particular affluents differ between each other and the main impact on the water
characteristic is the slope, exposition and area. In the beginning of the feeding, the lake was
mostly influenced by the artificial feeding sources. After that, the affluents of its own basin

gained on impact.
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1. UVOD

S rozvojem spolecnosti se intenzita vlivi lidské ¢innosti na Zivotni prostiedi
Vv poslednich nékolika desetiletich prudce zvysila a jeji trend je stale rostouci (Shafiee, Topal,
2009). V této souvislosti stoupaji nejenom naroky na produkci potravin, ale zvySuje se i
zivotni uroven. Aby byly uspokojeny veskeré naroky lidi, dochazi k rozsdhlému rozvoji
primyslu. Jednim z kli€¢ovych primyslovych odvétvi je tézba uhli, kterd ptispiva k
hospodéiskému rozvoji (Tiwary, 2001). Pfedpoklada se, Ze v roce 2030 budou hlavnim
zdrojem energie fosilni paliva a to az z 84% (Shafiee, Topal, 2009).

Kazda tézba a zpracovani nerostnych surovin je spjata s negativnimi vlivy, jako je
pfeména krajiny a narusovani jejich dalezitych funkci — ekologickych, produkénich,
hygienickych, apod. Diky snazs§imu dobyvani je davana ptednost povrchové tézbe, ktera
s sebou nese mnoho negativnich dopadii (Stys, 1981; Tiwary, 2001). Pfi této innosti dochéazi
k vyznamnému ovliviiovani tizemi, kde téZba probiha, ale zarovei je ovlivnéno 1 ptilehlé
okoli. Pfi dobyvani loZisek nerostnych surovin jsou likvidovany rostliny a zivo¢ichové.
Nasledné zpracovani surovin zatézuje zivotni prosttedi emisemi znecist'ujicich latek (Frouz,
et al., 2007; Stys 1981). Tézebni &innost vyrazné pieméiiuje horninové prostiedi, kdy dochazi
k pfeméné mocného profilu litosféry a devastuje se cely prostor pedosféry. V neposledni fadé
je vyznamnym zpusobem zasazen i hydrologicky rezimu na dané lokalité. Pravé kontaminace
vod v disledku tézby se stala jednim z hydrogeologickych a hydrogeochemickych problému
plynoucich z narugeni geosféry (Stys, 1981).

Pti povrchové t€zbé uhli je odvodiiovano dané uzemi omezenim ptitokli a snizovanim
hladiny podzemnich vod, méni se odtokové poméry. Naprava tohoto neptiznivého stavu
krajiny se provadi pomoci sanac¢nich a rekultivacnich ¢innosti. Po ukonéeni povrchoveé tézby

vznikaji velké zbytkové jamy, které musi byt ze zakona rekultivovany. Je dulezité zvolit



vhodné technologické a geomorfologické feseni k tvorbé nové krajiny (Pecharova, 2013;
Stys, 1981). Zatopeni takovychto jam piedstavuje jednu z moZnosti napravy (Ambrozova,
Ivanova, 2013). Nov¢ vznikajici vodni tvary i1 zdroje pro jejich fizené zatapéni byvaji
podrobné monitorovany, ale o nové¢ vzniklych ptilehlych povodich, jejichz vyznam je
nezanedbatelny, neni dostatek informaci. Provedené studie ukazuji, ze zdroje fizeného
zatapeni urcuji kvalitu vody ve vznikajicich vodnich utvarech. Po skon¢eni napousténi
z tizenych zdroju urcuje kvalitu vody voda z vlastniho povodi (Piikryl, 2007).

Tato diplomova prace se snazi shrnout poznatky o vyvoji uméle vybudovaného povodi
Vv tézebni lokalité, objastiuje rozdilnosti mezi jednotlivymi povodimi a snazi se urcit faktory,

které maji nejveétsi vliv na kvalitu vody v pfitocich.



2.  CILPRACE

Cilem této prace je zjistit, jakou kvalitu ma voda v pfitocich, které jsou piivadény do
Chabatovického jezera (Milada). Soucasti je popis vztaht jednotlivych ukazateld v ptitocich,
fizeném zdroji napousténi (vrtu) a v jezefe. Ukolem prace je najit faktory, které nejvice

ovliviuji kvalitu vody. Prace je zaloZena na nésledujicich hypotézach:

a) Beéhem napousténi byla kvalita vody vyznamné ovlivnéna piedevsim zdroji
z tizeného zatapéni (vrt), voda z vlastniho povodi nehrala dilezitou roli. Po
skonceni fizené¢ho napousténi nastala zména, kdy zdroje z vlastniho povodi maji
rozhodujici vliv na kvalitu vody Vv jezete, proto je dilezité zjistit, jakou kvalitu ma
voda z vlastniho povodi. Pfedpokladam, Ze voda se bude lisit od zdroje fizeného

zatapéni (vrtu) a bude mit vysoké koncentrace rozpusSténych latek.

b) Zpocatku napousténi méla voda v jezete velky obsah latek, jejichz koncentrace

Vv pribéhu let klesaly, stejny trend o¢ekavam 1 u vody z vlastniho povodi.

c) Predpokladam, Ze jednotliva povodi se od sebe navzajem lisi a hlavnimi faktory,
které by mohly mit vliv na vlastnosti povodi, by mohl byt zptisob rekultivace

(lesnicka/zemédé€lska) a navazka ornice.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. Uzemi postiZena téZbou nerostnych surovin

Clovek zagal ménit nejenom sloZeni biocendz, ale podepisuje se i na geologickych
procesech. Jde piedevsim o t€Zbu nerostnych surovin, ktera méni tvar krajiny (Markert, et al.,
1966; Stys, 1996). Zminky o této ¢innosti jsou jiz ze sttedovéku. Nejvétsi tdZebni rozmach
byl zaznamenan v 50. - 80. letech 20. stoleti, kdy dochazelo doslova k drancovéni lozisek
nerostnych surovin (Rojik, 2011; www.litvinov.sator.eu). Vyznam uhli pii vyrob¢€ energie
neustale roste a se svétovym zvySenim cen ropy je tento trend umocnén. Spalovani uhli je
dnes nezbytnou soucasti civilizace, bohuzel vSak diky témto ¢innostem vstupuji do riznych
slozek zivotniho prostiedi cizorodé latky (Markert, et al., 1996).

Dobyvat nerostné suroviny lze bud’ povrchove, nebo podpovrchové. Pii povrchové
tézbé, ktera ma mnohem vétsi devastacni U€inky nez téZba hlubinna, dochazi k presunu
milionti kubikli zemin a vznikaji nové geomorfologické tvary v krajin€ (vysypky), které jsou
predmétem celosvétového zajmu védei (Frouz, et al., 2007; Stys 1981). Pro vyssi
vyuZitelnost surovin (az 90% zasob) je davana prednost t€Zb& povrchové. Povrchovy zpisob
tézby je ekonomicky vyhodnéjsi a lze zajistit vys$§i mechanizaci téZebniho prostoru,
nedochazi k tak vyrazné expozici pracovnikil, jako je tomu pfi t&zb& hlubinné (Stys, 1981).
Oblasti, kde povrchova té€zba probiha, ¢i v minulosti probihala, dochdzi nejenom k rozsahlé
devastaci Uzemi, ale je omezena technicka infrastruktura a je ovlivnén charakter socialniho
prosttedi. Také jsou vyznamné ovlivnény vSechny slozky Zivotniho prostiedi, v€etné
povrchovych a podpovrchovych vod (Bian, et al., 2010; Cernik, 2008).

Ze zakona €. 44/1988 Sb., o ochrang a vyuziti nerostného bohatstvi a zdkona €.
334/1992 Sb. Ceské narodni rady o ochrané zemédglského ptidniho fondu, vyplyva nutnost

zajisténi sanace a rekultivace vSech ploch postizenych tézbou uhli. Odpovédnym subjektem je
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dalni organizace, kterda ma povinnost odstranit napachané skody (zakon ¢. 44/1988).
Rekultivaci jsou zahlazeny disledky tézby a to at’ uz se jednd o t€¢Zbu hlubinnou ¢i
povrchovou. Obecné Ize fici, Ze se jedna o soubor sanacnich a rekultivacnich praci, které
respektuji technickou 1 biologickou charakteristiku oblasti (Pecharova, 2013). Zavedeny a
nejcastéji vyuzivany postup rekultivace je komplexnim souborem praci, které zahrnuji terénni
upravy, stabilizaci, hydrotechnicka opatieni, vhodny vybér biotechnického typu rekultivace.
Vhodna rekultivace je zvolena na zéklad€ geografické polohy, nadmoiské vysky a
klimatickych podminek (Ambrozova, Ivanovova, 2013; Pecharova, 2013).

Projektant vytvatejici podklady pro plan sanace a rekultivace musi mit jasnou
pfedstavu o fungovani budouci krajiny. Velmi €asto se stava, Ze je uzemi po tézbé
vytvarovano do striktné pravidelného tvaru a ptipadné nerovnosti jsou vyhlazeny. Z takového
uzemi je pak voda vedena velmi rychle pry¢. Z banského hlediska je takovéto izemi
optimalni, avSak takovyto terén neposkytuje dobré predpoklady pro funkéni obnovu tizemi
(Pecharova, 2013).

V severo¢eském hnédouhelném reviru, ktery se rozklada na severozapadé Cech
V pfirozeném tivalu mezi Krugnymi horami na severozapadé a Ceskym stiedohofim na
jihovychod¢ bylo odtézeno 6 miliard tun uhli, odtézitelnych zndmymi baniskymi postupy
zZ celkovych 9 miliard tun geologickych zasob hnédého uhli, které bylo uloZzeno pod zemi

(http://www.ecmost.cz).

3.2. Vliv tézby na slozky Zivotniho prostredi

3.2.1. Vliv tézby na atmosféru
Diky tézebnim procestim se do ovzdusi dostavaji latky, které by se do této slozky

zivotného prostiedi bézn¢ nedostaly. Vydobyté zasoby uhli se nasledné spaluji a do atmosféry
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jsou emitovany dalii §kodliviny (Cernik, 2008). Mezi vyznamné emise patii oxid uhligity a
metan, coz jsou sklenikové plyny, které piispivaji ke globalnimu oteplovani a zméné klimatu.
Ekologicky problém je také piehiivani ptizemnich vzduchu zvlasté tam, kde je na povrchu

tmavy substrat (Hiinova, Janouskova, 2004).

3.2.2. Vliv tézby na pedosféru

Pidu Ize chapat jako dynamicky pfirodni utvar, ktery je oziven a pokryt vegetaci.
Piida ma mnoho vyznamnych funkci, pfedstavuje jednu z diilezitych slozek zivotniho
prostiedi, je to cenny neobnovitelny zdroj (Doran, Zeiss, 2000). Piida ma také schopnost
fungovat jako chemicky filtr, absorbuje ¢i neutralizuje znecistujici latky. Hranice plidy a
nezvétralych hornin litosféry je obvykle neostra (Doran, Zeiss, 2000; Smolik, 1957). TéZbou
dochazi k rozruseni piid, jejich morfologickych a genetickych znak, které charakterizuji
urcity ptidni profil (Smolik, 1957).

Hornicka ¢innost provadéna povrchovym zplisobem vyZaduje odkryti nadloznich
zemin tak, aby se uvolnil potfebny prostor pro zahdjeni vlastni t€zby nerostnych surovin.
Nadlozni skryvkové hmoty jsou uloZeny mimo dobyvaci prostor na tzv. vn&j$i vysypky.

K hluboko uloZenym vrstvam se tak dostane kyslik a dochazi ke zvétravani a nasledné
oxidaci mineralii (Banks, et al., 1996). Tento jev nastava také pti vyzdvizeni hornin z hlubsich
vrstev na povrch. Za ptitomnosti vzduchu, vody a nékterych bakterii se oxiduje disulfidicky
vazand sira, ktera se vyskytuje naptiklad v markazitu ¢i pyritu. Tyto horniny jsou béznou
soucasti uhelnych sloji (Banks, et al., 1996; Pisa, 1987).

Po skonceni tézby velmi casto dochazi ke svahovym pohybtim, které mohou byt
zpusobeny napft.: zménou sklonu svahu, zatizenim svahu nasypy, haldami, zménou rezimu
spodni i povrchové vody, apod. V tézebnich oblastech ¢astym jevem i vétrna a vodni eroze,
ktera je urychlena vykéacenim lest, $patnym obhospodafovanim pfilehlych poli a luk

(Pecharova, 2013).
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3.2.3. Vliv tézby na biosféru

Pti tézb¢ a zpracovani uhli je pfirozené prostiedi rostlin a zivoc€ichii nemilosrdné
zdevastovano (Cernik, 2008; gt}'/s, 1981). Po skonéeni tézebni ¢innosti je pida témer bez
vegetace. Proto je pro vétSinu zivocichil a rostlin uchyceni na takovémto stanovisti zna¢né
obtizné. Mezi prvni kolonizatory patii tzv. r-stratégové, kteti dobfe snéseji extrémni
vlastnosti. Spolecné s T-stratégy osidluji tato nehostinnd mista i sukcesni specialisté, ktefi byli
Z okolni krajiny vytlaceni. Diky velmi specifickym podminkam, které na vysypce panuji, je
toto misto velmi cennym biotopem a nachazi zde tkryt mnoho ohrozenych zivoc¢icht a
rostlin. Naptiklad kriticky ohrozena kutilka (Bembix tarsata) ma relativné pocetnou kolonii

pravé na mosteckych vysypkach (Tropek, Rehounek 2012).

3.2.4. Vliv tézby na socioekonomickou sféru
Pti t€zb¢ uhli dochazi k vyraznému zasahu do celé struktury a funkei ekosystému,
kterého jsme soucasti. S otevienim lomt nartistd i mnoZzstvi pracovnich mist. Lidé se do
téchto mist st¢huji za praci a méni se tak struktura obyvatelstva. Zaroven se méni 1 socidlni a
ekonomické podminky a infrastruktura (Lockie, et al., 2009).
Problém nastava, po skonceni t€zby nerostnych surovin, kdy dochazi ke snizeni

pracovnich mist a zvySuje se tak nezaméstnanost v kraji (Rojik, 2011).

3.2.5. Vliv tézby na hydrosféru
Voda ptedstavuje jednu ze stézejnich strategickych surovin, u které mize velmi
jednoduse dojit k jejimu znehodnoceni v dusledku kontaminace (Johnson, Hallberg, 2005).
Jelikoz je voda nedilnou soucasti horninového prostredi, dopady dobyvani nerostnych surovin
maji vliv na cely odtokovy rezim a infiltraci (Cernik, 2008). Dokonce i drobné zasahy do
vodniho rezimu mohou vyrazng ovlivnit charakter odtoku. Pfi povrchové t€Zbé uhli je

nezbytné, aby se voda odcerpala, nebo prevedla jinam, nez je téZebni oblast. V pfipadég, ze by
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toto nebylo ucinéno, doslo by k zaplaveni dobyvaciho prostoru. Pfi zméné odtokového rezimu
dochazi bud’ ke snizeni anebo ke zvyseni celkového a bazalniho odtoku ve srovnani se stavem
pred tézbou surovin. Zmeéna odtoku zavisi na mnoha faktorech, jako je sklon, propustnost
podlozi a dalsi (Cernik, 2008; Kleinmann, 2000).

Pokud je tézebnim uzemim vedena voda, dochazi k oxidaci pyritu a dal§ich mineralt
obsahujicich sulfid na kyselinu sirovou a tim dochazi k vycerpani neutralizacni kapacity a
nasledné tak klesd pH vody (viz Obr. 1) (Banks, et al., 1996).

Kontaminace dilnich vod se stala jednim z hydrogeologickych a hydrogeochemickych
problémt plynoucich z naruseni geosféry lidskou ¢innosti (Akcil, Koldas, 2006; Banks, et al.,
1996; Cernik, 2008; Kleinmann, 2000).

Negativni vlivy povrchové tézby na zivotni prostiedi pfevazuji a je nasi povinnosti jim
pfedchézet, nebo je alespoii minimalizovat, a to uz v prvnich fazich zahéjeni (z.¢.44/1988). Je
tieba zdlraznit, Ze podstatnym zakoncenim t&€Zzby je kvalitn€ provedena rekultivace

(Pecharova, 2013).

3.3. Problematika vod na izemi po téZbé nerostnych surovin

3.3.1. Pojem ,,diilni vody*
Chabarovicke jezero vzniklo v dobyvacim prostoru, kde probihala té¢Zba hnédého uhli.

Vody, které v tomto prostoru vznikly, nebo se do tohoto prostoru dostaly se podle zakona

¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zdkon) nazyvaji vodami
dilnimi. Pfesnd definice pojmu ,,dllnich vod* podle zminéného zdkona zni: ,,vSechny
podzemni, povrchové a srazkové vody, které vnikly do hlubinnych nebo povrchovych dulnich
prostorit bez ohledu na to, zda se tak stalo priisakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi nebo
boku nebo prostym vtékanim srdazkové vody, a to az do jejich spojeni s jinymi stalymi

‘

povrchovymi nebo podzemnimi vodami. *
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Z vySe uvedené definice je jasné, ze za dillni vody nepovazujeme pouze vody vzniklé
na uzemi dobyvaciho prostoru, ale jsou to i vody, které vznikly miSenim vod z ptirodnich a
antropogennich zdroji. Vlastnosti vod z antropogennich zdroju, které vnikaji do prostoru
dobyvani, jsou povétsinou zménény v disledku odplynéni, ovlivnéni proudéni, apod. (Cernik,
2008). Po skonceni téZebni ¢innosti dojde k obnove piirodniho rezimu, geologicky a

hydrodynamicky systém se stabilizuje (Pecharova, 2013).

3.3.2. Charakteristické vlastnosti vod v téZebnim uzemi

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pii tézbé dochazi k poklesu hladiny podzemnich vod, ¢imz
je vyrazné zménén a narusen odtokovy rezim na daném uzemi (Bian et al., 2010; Cernik,
2008). Dochazi k obnazeni pldy, ktera pted touto ¢innosti byla hluboko pod povrchem a je
tak vystavena vzdusnému kysliku. Diky témto procesiim piichazi voda do styku s riznymi
vrstvami pady a dochazi k jejimu znecisténi (Akcil, Koldas, 2006; Bian, et al., 2010).
Vyznamné jsou zejména sulfidické rudy, které tvoti hlavni slozku opusténych doli. Zatimco
jsou tyto mineraly v anoxickém prostiedi bez vody stalé, pfi vystaveni vodé a vzduchu zacnou
spontanné oxidovat (Akcil, Koldas, 2006). Chemolitotrofni bakterie (Thiobacillus) proces
oxidace zrychluji (Blodau, 2006). V piipadé vystaveni sulfidickych rud ptitomnosti kysliku,
dochazi k oxidaci sulfidi na kyselinu sirovou, je vyCerpavana neutralizacni kapacita vody,
ktera je dana zejména hydrogenuhli¢itanem a nasledné dochazi k poklesu pH (Pitter, 2009).
Voda v tézebnich oblastech ¢asto miva nizsi pH. Na snizovani pH se podileji i sekundarni
geochemické a biogeochemické procesy, kdy dochazi ke komplexaci kationtt kovi (viz
Obr. 1). PH vody snizuje i zvétravani uhli¢itand nebo kyselé srazky (Blodau, 2006). Zvyseni
reakce vody muze byt zpisobeno dobrym prokysli¢enim. PH vody je také zvySeno, pokud
voda protéka moktadem, €1 jinak porostlym izemim, kde jsou narosty fas a bakterii (Blodau,

2006; Pitter, 2009).

16



Kysely charakter vod ptedstavuje jeden z vyznamnych environmentalnich problému
zpusobeny tézbou nerostnych surovin. Nepiiznivé vlivy mohou negativné piisobit na zivotni
prostiedi jesté n¢kolik staleti po skonceni té€zby nerostnych surovin (Sarmiento, et al., 2009;
Zhao, et al., 2007). Vznik a vyvoj dilnich vod je ovlivnén celou fadou jevi, které souvisi se
vzajemnym pusobenim mezi pevnou fazi horninového prostiedi a vodou. Takovéto déje
mohou ovliviiovat chemismus diilnich vod, coZ tzce souvisi s pohybem prvka (Cernik, 2008;

Tiwary, 2001).

Tailing / dump surface

_________ Lake

____________ Erosion

Iron oxidation and precipitation:
Fe® + 0250, + H* = Fe* + 0.5 H.0
Fe* + 3 H,0 & Fe(OH); + 3 H*

|
I Mineral dissolution:
pH | K(Mg, Fe)sAlSigO1o(OH)z (s) + 7 H' &=
| K"+ 3 (Mg, Fe") + A(OH)s (s) + 3 SiOz (s)+ 3 Hz20
]

|

|
pH I \Ion exchange: Ca-X (s) + Fe’* < Fe-X + Ca”™
Fe** |
;

H | “—__Mineral precipitation:
pCaé+ : Fe®* + SO,% + 7H,0 < FeS0, * 7 H,0
So# | }
]
- pH [ Sulfate reduction and sulfide formation:
[pocy | 80, +2 <CH,0> + 2 H* = H,S + 2 CO+ 2 H,0
‘ Fe” + H,S = FeS + 2 H*
Time >

(zdroj:Blodau, 2006)

Obr. 1: Schéma procesil, které se podileji na vzniku a vyrovnadni kyselosti v téZebnich jamdch.

Nizké pH zapiicifiuje naruseni rovnovahy sodiku (Na*) a chloridovych ionti (CI) v
organismu. Ionty vodiku (H") vstupuji do buiiky a ionty sodiku (Na®) jsou vylougeny. Dalsim
disledkem nizkého pH je omezeni rustu bakterii, které pomahaji rozkladat organickou hmotu
(Earle, Sheetz, 1998).

Hlavni znecistujici latky vod z hnédouhelnych dolii jsou zejména rozpusténé a
nerozpusténé anorganické latky, jejichz piivod Ize najit v navazkéach ornice nebo v mate¢né

hornin¢ (Bian, et al., 2010; Younger, 1997). Younger (1997) ve své studii uvadi, ze diky
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oxidaci pyritu (FeS,), ktery je béznou soucasti uhelnych sloji, se do vody uvoliiuje zna¢né
mnozstvi Zeleza spolecné s malym, avSak vyznamnym mnozstvim kovi, predev§im Mn, Zn,
Ni, Pb, Al, ale i dalsich latek, jako je napi.: As, Bi, Cd, Co, Cu, Ga, In, Hg, Mo, Pb, Re, Sb,
Se, Sn, Te a Zn (Banks, et al., 1996). Mnozstvi prvka, které se vyskytuji ve vodé je dano
slozenim hornin (Hallberg, 2010).

Vody v téZebnich oblastech maji zvysené koncentrace prvki vzacnych zemin
(Verplanck, et al., 2004). V souvislosti se zvySenym obsahem latek ve vodach je zvySena i
elektrolytickd vodivost, ktera je pfibliznou mérou latek ve vodé (Pitter, 2009).

Znecisténi vod na téZebnim uzemi predstavuje jeden z hydrogeologickych a
hydrogeochemickych problémi plynoucich z naruseni geosféry lidskou ¢innosti. Snaha o
zlepseni ekologické situace v takovychto mistech je pomérn€ naro¢n4, neustale dochazi ke
zméndm fyzikdlné-chemickych parametrti ve vodé€ (sniZzeni pH, zvySeni konduktivity, zvySeni
rozpustnosti tézkych kovill). Vody v téZebnich oblastech maji zvySené koncentrace kovil, jako

zelezo, hlinik, mangan, a jiné.

3.3.3. Vyvoj kyselych diilnich vod po tézbé

Po t€Zbé nerostnych surovin, kdy doslo k naruSeni vodniho rezimu na daném tzemi,
dochazi k reakcim, které se snazi dosdhnout chemické a dynamické rovnovahy (Collon, et al.,
2006). Vyvoj dilnich vod je velmi slozity. Zalezi na mnoha faktorech, které ovliviiuji kvalitu
vody, jako jsou geologické faktory, geochemické faktory, hydrologické faktory, atd.
(Kleinmann, 2000).

Collon (2006) ve své studii, ktera probihala ve Francii, se snazi vytvofit model vyvoje
kvality vody po skonceni tézby nerostnych surovin. Klade diiraz hlavné na strukturu vodni
sité, objem vody, pocatecni koncentraci latek a to ve vSech fazich (pevné, kapalné, plynné) a
dulezité je 1 reakce mezi t€émito fazemi. Jak Ize vidét z Obr. 2, vysoké koncentrace sirant, ale i

dalsich latek postupné klesaji. Koncentrace sirant, které jsou velkym problémem v dolech po
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tézbé nerostnych surovin, jsou na nizkych hodnotach az po nékolika letech (Collon, 2006).
Collontv (2006) model predpoklada snizeni za pomérné kratkou dobu. Raymond a Oh
(2009) piedpokladaji snizeni koncentraci problematickych latek az h horizontu n¢kolika
desitek let (viz Obr.3). Tento model se potvrzuje i ve studiich probihajicich na uzemi CR
(Ptikryl, 2009).

Po ukonceni tézby a obnové hydrologického rezimu na postizeném uzemi dochazi ke
strmému narastu koncentraci. Postupem casu se vSak koncentrace latek ve vod¢ snizuje, avSak
u jednotlivych slozek riznou rychlosti. Celkovy dlouhodoby klesajici trend je vyrazné

ovliviiovan sezénnimi vlivy (Zeman, 2005).
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Obr. 2: Colloniiv model zndzoriiujici trend vyvoje mérenych ukazateli (¢tverce, trojuhelniky) a predikce jejich

vyvoje (souvisla linie).
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Obr. 3: Grafické zndazornéni mérenych koncentraci na tiech riiznych lokalitach od roku 1940 do roku 2000.

3.4. Faktory ovliviiujici odtokovy rezim

Odtokovy rezim vod je ovliviiovan n¢kolika faktory. Jednim z dulezitych vlivi jsou

klimatické podminky, nemén¢ dilezity je pokryv ptidy a samoziejme i geografické podminky.
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Zména hydrologické situace na toku je zpravidla disledkem piisobeni urcitych piirodnich
procest, které jsou ovlivnény geografickymi podminkami a také Cinnosti ¢lovéka. Extrémni
situace jsou pak ve vétsin¢ pripadi zpiisobeny abnormalnimi meteorologickymi situacemi a
jimi vyvolanymi jevy. Hlavnim Cinitelem téchto jevl jsou na naSem uzemi atmosférické
srazky. Neptimy vliv v§ak maji ale 1 dalsi klimatické faktory a celé fada faktort

fyzickogeorafickych.

3.4.1. Vegetace
Vliv vegetace se projevuje v bilanci malych povodi, v rezimu pramérnych dennich
pratok malych tokd i ve velikosti velkych vod (Fullen, 1998).

o Lesnicka rekultivace: Vliv lesti na vodu v krajiné se projevuje v hydrologické

bilanci malych povodi, v rezimu primérnych dennich pratokd malych povodi, ale
i ve velikosti velkych vod. Nizsi celkovy odtok vody z lesnich porostii oproti
zemé&délskym kulturdm je dan prevazné podstatné vyssi intercepci lesnich porostl
oproti loukdm nebo polnim kulturam. Lesni porost dokaZe zachytit az 45%
srazek. Mnozstvi zachycenych srazek zavisi na druhovém slozeni lesa (Fullen,
1998). Lesni ptida mé diky makropdérim po zbytcich kotenti stromti vysokou
infiltrani schopnost a zdroven ma i dobrou reten¢ni schopnost podzemni vody.
Lesni ptida pozvolna vydava své zasoby vody a sucha obdobi nemaji v lesich tak
dramaticky prabéh, jako napt. v luénich ekosystémech. Pro vysokou infiltracni
schopnost lesnich ptd, zvlasté pak pid listnatych lest se plosny povrchovy odtok
Vv lesich prakticky nevyskytuje a srdzkové voda dopadajici k povrchu pldy se
vsakuje nejprve do svrchni vrstvy pidy, ktera je obohacena humusem, kde se

hromadi a volng&ji pronika do dalSich vrstev ptdy a jejiho podlozi (Smolik, 1957).
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o Zemédélska (lucni) rekultivace: Na zeméd¢€lsky obhospodarovanych plochach

je zfejmy vyssi celkovy odtok vody v porovnani s lesnickymi rekultivacemi. Je to

zpusobeno rozdilnym vegetaénim pokryvem (Fullen, 1998).

3.4.2. Reliéf
Odtokovy rezim vyrazné ovliviiuje reliéf. Jednou z rozhodujicich vlastnosti je sklon
svahu, nemén¢ diilezitou vlastnosti je délka a tvar svahu. Pii sklonu vétSim jak 5° hrozi eroze.
Terénni vyzkumy vSak dokdzaly, Ze eroze nastava i pii mirnéjSim sklonu, zavisi totiz také na
vegetanim krytu, ktery erozi zmirfiuje. Pii vysokém sklonu se zejména za destivych
podminek do vody dostava vice materialu z pfilehlého okoli, ktery je destém splachovan

(Fullen, 1998).

3.4.3. Klimatické podminky

Nemaly vliv maji na odtokovy rezim vod klimatické podminky. Pfi vyjimecnych
situacich, jako jsou intenzivni desté, jarni tani, apod., jsou z pidy vymyvany latky, které se
touto cestou dostavaji do vodnich tokl a zvySuji se koncentrace latek obsazenych ve vodé.
Toto potvrzuje studie, kterou provedl Haunch, et al. (2013), ktery zkoumal koncentraci zZeleza
a siranti v tocich v zavislosti na pritoku. Pti vys$§im pritoku byla koncentrace Zeleza a siranti
vys$$§i nez pii nizkém pritoku.

Chemické sloZeni atmosférickych srazek je tizce spjato se sloZzenim atmosféry a
S jejim znecisténim, které miize byt jak ptirodniho, tak antropogenniho piivodu (Hnova,
Janouskova, 2004). Stupeii mineralizace téchto vod je vétSinou velmi nizky a ma tak nizky
obsah hydrogenuhli¢itant a jeji neutralizacni kapacita je nepatrna. PH srazkovych vod se
obvykle pohybuje v rozmezi 5-6. Srazkové vody proto snizuji pH povrchovych vod. Pfi
dramatickém okyseleni vody (pH < 3) vyvolava thyn ryb, sniZeni jejich reprodukce,
deformaci kostry a zvySenou akumulaci tézkych kovili. Dale vyvolavaji u vodnich organismut

zvyseni propustnosti bunéénych membran a tim 1 snizeni obsahu soli v plasmé¢ a snizeni pH
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krve. Srazky s niz§im pH maji vliv 1 na ptudu, kterd je ochuzovéana o vyménné kationty ze
sorpéniho komplexu jejich nahradou za H* a pH pudy se tak snizuje, ¢imZ dochézi

k mobilizaci doposud v pidé pevné vazany AI** (Hanova, Janouskova, 2004).

3.4.4. Geologické podminky
Geologické podlozi dava vznik ptudy, kterd ma také vliv na odtokovy rezim.
Uznavanou teorii, ktera se zabyva vlivem srazek na odtokovy rezim, je Hortonova teorie,
n¢kdy nazyvana také jako ,, infiltra¢ni teorie* ¢i ,,teorie povrchového odtoku®. Puda plsobi
jako separator podzemniho a povrchového odtoku, pfi¢emz podzemni odtok se podili na
pratoku v pritocich. Povrchovy odtok vznika pii piekroceni infiltra¢ni kapacity ptid (Smolik,
1957).
Geologické podlozi ma také podstatny vliv na obsah latek ve vod€. Z mate¢né horniny se

utvari pida, jejiz dilezitou vlastnosti je infiltraéni a reten¢ni schopnost (Smolik, 1957).

3.5. Popis zajmového uzemi

Chabatovické jezero se nachazi v Severo¢eské hnédouhelné panvi mezi Ustim nad
Labem a Teplicemi nedaleko obce Chabatovice. Toto jezero je zndmé také pod nazvem
Milada. Oblast Chabatovic, Podkrusnohoti a Severoceského kraje je spojovana s masivni
dilni ¢innosti, devastovanou krajinou a zhorSenym zivotnim prostiedim (Ambrozova,
Ivanovova, 2013). Do druhé poloviny 19. stoleti pied zprovoznénim hnédouhelnych doli,
byla krajina Podkrugnohoii a Ceského sttedohofi charakteristicka rozlehlymi vodnimi
plochami a riznorodymi ekosystémy. Nalez hnédého uhli, které bylo vyuzitelné, mél za
nasledek pftiliv obyvatel, ktefi zde nasli nové pracovni piileZitosti, ménil se tak 1 charakter
krajiny. Po 2. svétové valce se trend devastace krajiny a masivni t€Zby jesté posilil, byly
zlikvidovany stovky obci - 76 obci zaniklo, 28 obci bylo Caste¢né zniceno (Ambrozova,

Ivanovova, 2013; Rojik, 2011).
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Postupem casu dulni ¢innost zacala stagnovat a do poptedi zajmu se dostala nutnost
sanace a renovace krajiny poSkozené té¢Zbou. Lom Chabatovice spole¢né s lomem LeZaky a
dalSimi patii k lokalitdm, kde byla tézba nerostnych surovin ukonéena (Ambrozova,
Ivanovova, 2013; Rojik, 2011).

Vznikla zbytkové jama po t&zbé uhli je v Ceské republice prvnim realizovanym

projektem fizeného zatdpéni (Vlasdk, 2009). Zatapeni chabatovické jdmy zacalo v Cervnu

roku 2001. Hlavnim zdrojem byla voda z nedaleké nadrze Katetina, odkud byla voda vedena

byvalym pozarnim vodovodem. Voda do jezera byla ptivadéna také ptelivovym vrtem
dilnich vod na severni stran¢ jezera. V roce 2010 bylo ukon¢eno napousténi jezera

Chabatovice (viz Obr. 4) (www.pku.cz).

A

'™~ "1 Povodi Milada

|:| Povodi monitorovacich tokud

~~~ Monitorované toky

0 0,5 1 2

e Odbérova mista I e— KM

Zdroj: Podkladova data - Zdroj dat digitalniho modelu terénu - CUZK

Zpracovano v programu ArcGIS 10.1

Obr. 4: Zdjmové vuzemi s dil¢imi pritoky a jejich povodimi.
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Do jezera vtéka piiblizné 30 pfitoka a kazdy z nich ma vlastni povodi. Tato povodi se
lisi svou velikosti velikosti, ale i charakterem provedené rekultivace, sklonem a expozici. Na
jiznim svahu byla zvolena lesnicka rekultivace. Severni strana je urc¢ena pro rekreacni vyuziti,
tudiz je tento svah zatravnén a nejsou zde zadné vyssi dieviny. V severozapadni ¢asti se nad
svahem se nachazi ocelarna. Vychodni svahy, jsou zatravnéné a v horni ¢asti je provedena
lesnicka rekultivace. Na dohled je teplarna Trmice. Svah na zdpadnim okraji je zalesnén a nad

svahem se nachazi Zaluzanska nadrz, ze které je veden staly ptitok do jezera Chabarovice.

3.5.1. Historie

V Usteckém kraji byl jako prvni otevien dill Gustav I ve Varvazové a to v roce 1895.
V roce 1958 byl pak otevieny povrchovy lom Gustav II, pfejmenovany na dil Antonin
Zapotocky. Byl to jeden z prvnich lomt, kde bylo zavedeno velkostrojové dobyvani spole¢né
s dalkovou pasovou dopravou (www.pku.cz).

TéZba hnédého uhli v lomu Chabatovice za€ala roku 1977 s cilem vytéZeni veSkerych
zasob v nejvychodnéjsi ¢asti severoceské hnédouhelné panve. Vzhledem k Usneseni vlady
CR, které rozhodlo zachovat mésto Chabatovice i nedalekou ocelarnu, cil t&Zby nebyl naplnén
a tézba tak byla utlumena (www.pku.cz).

Tézba uhli byla ukoncena v roce 1997. Za dobu provozu Chabatovického lomu bylo
vyt&Zeno 61,7 miliontt m® nadloznich zemin. Diky pfedtasnému ukon&eni t&zby nedoslo
k vytézeni planovanych lokalit ani k planovanému zalozeni vnitinich vysypek, které mély
plnit funkci stabilizacniho prvku. Po pfed¢asném ukonceni tézby se projevil deficit
vysypkovych zemin a dosypani etazi tak nebylo provedeno do projektované irovné.
Postupem casu nastal rozvoj svahovych pohybti, které jsou patrné i dnes pti vétsich
destovych srazkach. Stabilizace svahl byla ¢aste¢né feSena podchycenim povrchové a spodni
vody s odvodem otevienymi piikopy. Pfi rekultivaci uzemi se jevily jako mozné dvé moznosti

a to suchou ¢i mokrou cestou. Byla zvolena hydricka rekultivace, tedy mokra cesta. Mokra
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varianta tak pfedstavovala nejenom zna¢nou usporu financi, ale i vice krajinné esteticky a
ekologicky vyznam. Pro plnéni Chabatfovického jezera byl odsouhlasen bezplatny odbér vody
z nedalekého vodniho dila Katetina (www.pku.cz). Na Obr. 5 je zndzornéni systém

napousténi Chabatovického jezera.

systéen 5~ JT5K

By Palvovy kombingt Usti, 5. p.

Systém nopoudténl jezera Chabafovice

Zdroj: www.pku.cz
Obr. 5: Systém napousténi jezera Chabarovice.
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T2 - dlouhé 1éto, teplé a such¢, velmi kratké prechodné obdobi s teplym az mirnym teplym

jarem i podzimem, kratkou, mirn¢ teplou, suchou az velmi suchou zimou, s velmi kratkym

3.5.2. Klimatické poméry

Zajmové uzemi nalezi do teplé klimatické oblasti T2 s touto charakteristikou:

trvanim snéhové pokryvky (Vozenilek, et al., 2007). Grafické znazornéni klimatické oblasti je

znazornéno na Obr. 6.

Charakteristika klimatické oblasti T2:

Pocet letnich dnti:

Pocet dni s primérna teplota 10°C a vice:
Pocet mrazovych dni:

Pocet ledovych dnti:

Pramérna teplota v lednu:

Primérna teplota v dubnu:

Primérna teplota v fijnu:

Primérny pocet dnil se srazkami 1 a vice:
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi:
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi:

Pocet dni se snéhovou pokryvkou:

Pocet dnti zamracenych:

Pocet dnt jasnych:
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srazkové oblasti O
srazkové bohaté [
srazkové chudé [
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N
Povodi Milada klimatické oblasti A

velmi chladné

chladné

mirné teplé

teplé

velmi teplé T —

Zdroj_ Podkladova data - Narodni geoportal INSPIRE - http://geoportal.gov.cz/web/guest/home

Zpracovano v programu ArcGIS 10.1

Obr. 6: Klimaticka oblast Chabarovického jezera.
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3.5.3. Geologické poméry

Vétsinu uzemi Usteckého kraje pokryva severoeska hnédouhelna panev,
morfologicky se jedna o depresi protazenou ve sméru jihozapad — severovychod. Hlubsi
podlozi panve tvoii krystalické biidlice krusnohorského krystalinika, teplicky kiemenny
porfyr a svrchokiidové usazeniny. K nejstarSim terciérnim horninam patii kaolinické pisky a
kifemence, jenz jsou piifazovany ke starosedelskému souvrstvi (paleogén). Dalsimi
terciérnimi horninami jsou horniny stiezovského souvrstvi (pyroklastické a vulkanické
horniny z terciérniho vulkanismu). Bezprostiednim podlozim hnédouhelné sloje je souvrstvi
tvofené svétleSedymi a pestrymi jilovci a rizné zrnitymi pisky. Na podloZi hornin navazuje
hnédouhelna sloj miocénniho stéii, ktera je ve stfedni a vychodni ¢asti panve vyvinuta jako
jednotna “hlavni” uhelna sloj (Stys, 1981).

Na tzemi Chabatovického jezera jsou prevazné sprase, které byly pfi t€Zb& hnédého
uhli odvezeny na nedalekou skryvku a po ukonceni téZby byl tento materidl opét v tenké
vrstvé (max. 0,2m) navezen zpét na uzemi Chabatovického lomu s jiz odtéZenymi nerostnymi

surovinami (viz Obr. 7).
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Zdroj_ Podkladova data - Ceska geologicka sluzba http://ags1.geology.cz/ArcGlS/services/rebilance/geocr50_wms/MapServer/WMSServer

Zpracovano pomoci programu ArcGIS 10.1
Obr. 7: Geologicka oblast zdjmového vizemi
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3.5.4. Hydrologické poméry
Ceské stiedohoii je dnes vniméno jako suché oblast diky srazkovému stinu Krugnych
hor, v minulosti tomu tak nebylo. Hojn¢ se zde vyskytovaly mokf¥ady, jezirka a vodni toky,
nejrozsahlejsim utvarem pak bylo Komotanské jezero. Rozlehlé vodni ttvary existovaly na
této lokalité az do zacatku minulého stoleti, nicmén¢ musely ustoupit tézbé (Ambrozova,
Ivanovova, 2013). Pfi odvodnovani tzemi bylo béZznou praxi narovnani vodnich toki a

v nékterych ¢astech byly toky zcela zatrubnény.

Charakteristika pritokua

Monitorované piitoky se nachazeji po celém obvodu ¢tvercovitého Chabatovického jezera.
Povodi Chabatovického jezera je zna¢n¢ dynamické a n¢které toky velmi rychle zanikaji, jiné
jsou naopak budovany. Nize uvedené monitorované pritoky jsou vsak ptitoky pevné

vybudované a predpoklada se jejich dlouhodobé vyuziti.

Severni svahy:

Severni svahy byly po té€Zb& pokryty vrstvou ornici 0 mocnosti 10-15 cm a svah byl
osazen bylinnou smési. V dnesnich dnech na svazich nalezneme souvisly travnaty porost, kde
se vyskytuje pyr plazivy (Elytrigia repens), titina kfovistni (Calamagrostis epigejos), ovsik
vyvySeny (Arrhenatherum elatius) a podbél (Tussilago farfara). Pouze mala ¢ast severniho
svahu je zamyslena jako plaz pro budouci rekrea¢ni vyuziti. Travnaté plochy jsou zpravidla
koseny dvakrat ro¢n¢. Na severnich svazich byla vybudovana sit’ drénti, které sbiraji vodu
z jejich okoli.

e Pritok PO ,,Pod ocelarnou* (N 50°39'34.854"; E 13°55'42.729"): Tento pfitok se nachazi
na severni strané jezera pod byvalou ocelarnou. Podél koryta je vedena nezpevnéna
komunikace a opacny bieh je porostly nizkymi travinami, jako je pyr plazivy (Elytrigia

repens), podbél (Tussilago farfara), apod. Koryto je betonovo-kamenité a jsou zde patrné
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narosty fas, hlavné v letnich mésicich (viz Obr. 8). Sklon tohoto toku je spole¢né s pritok
SPH nejvétsi ze vSech sledovanych piitoki (11,6 %). Povodi tohoto pfitoku ma velikost
17332 m. Hodnoty ukazatell jsou stalé bez vyraznych vykyvi. Vykyvy lze zaznamenat
pii destovych situacich a jarnim tani. V prvnim odbéru se projevilo jarni tani, kdy doslo ke

splachu latek z okoli.

Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 8: Odbérové misto pritoku ,, Pod oceldarnou “(PO).

e Pritok SPH ,,Sever pod haldou* (N 50°39'25.438"; E 13°57'17.829"): Voda je vedena
zpevnénym korytem z kamenitych kvadri. Koryto a ptilehlé biehy jsou porostlé pyrem
plazivym (Elytrigia repens) a dalsi byliny charakteristické pro vysypkové substraty (viz
Obr. 9). Sklon tohoto toku je nejvetsi (13,9%) ze vSech sledovanych pritoku. Velikost

povodi je 58642 m?.
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Zdroj: Renata Hurychova
Obr. 9: Odbérové misto pritoku ,, Pod svahovou oblasti* (PSO).

ritok S16,,516° (N 50°39'21.455"; E 13°57'49.443"): Do tohoto ptitoku pfitéka voda
ze svahu pfilehlého k plazi. Toto povodi ma velikost 11032 m?. Koryto je nezpevnéné (tzv.
kamenity zédhoz), porostlé vodni vegetaci a fasou (viz Obr. 10). Podél pfitoku vede
komunikace, ktera je zpevnéna pouze $térkem. Svahy, ze kterych je voda sbirana, jsou
porostlé bylinami stejnymi, jako u pfedchozich piitoku. Vzhledem k tomu, Ze tento piitok

je veden podél jezera Chabarovice, sklon je velmi mirny (1,3%).
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Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 10: Odbérové misto pritoku ,,S16“ (S16).

e Prikop UP ,,U plaze* (N 50°39'23.518"; E 13°58'6.676"): Tento piikop je velmi podobny
predeslému a sbira vodu z prilehlého svahu, ktery je velmi mirny a v budoucnosti bude
slouzit jako rekreaéni plocha pro Sirokou vetejnost. Velikost povodi je 7570 m? a sklon
velmi mirny (0,4%). Koryto pfikopu je zpevnéné pouze kamenitym zahozem, porostlé

vegetaci a podél je vedena Stérkem sypana komunikace (viz Obr. 11).

Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 11: Odbérové misto pritoku ,, U pldze“(UP).
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JiZni svahy:

Na jiznich svazich byla zvolena lesnicka rekultivace, avSak spodni partie svahu
povétsinou zalesnéné nejsou. Jizni svah je pomérné nestabilni a na nékterych mistech zde
dochazi k sesuviim pudy a to zejména pti destovych udalostech.

o Pritok N, N“ (N 50°39'07.058"; E 13°56'19.723"): Sklon tohoto pfitoku je 6,3% a velikost
povodi je ve srovnani s ostatnimi piitoky mala (33807 mz), hlavnim zdrojem vody v tomto
ptitoku je voda z protieutrofizacni nadrze (viz Obr. 12), ktera se nachéazi ve vyssi
nadmotské vysce nez Chabatrovické jezero, avSak v jeho blizkosti. Do této nadrze je veden
ptitok z Katefiny a pfitok od obce Roudnikt a dalsi ptitoky z blizkého okoli nadrze, proto
Ize v této vodé piedpokladat zvySeny obsah dusi¢nant, fosforu a dalSich latek
antropogenniho zne€is$téni. V nadrzi dochazi k usazovani téchto latek a vytékajici voda ma
lepsi kvalitu. Koryto toku je zpevnéné kamenitymi kvadry, které jsou porostlé fasou (viz
Obr. 13). Sklon tohoto toku je zpocatku prudsi, posléze je v§ak mirny. Drén je veden
porostem olsi. V pribéhu napousténi Chabarovického jezera protékala protieutrofiza¢nim
jezerem voda z Katetiny. Tato povrchova voda méla nizkou vodivost a alkalitu. Diky
sesuvim pludy na jiznim svahu byly do vody zatstény nékteré ptitoky z vysypky, coz
zmeénilo vlastnosti vody v nadrZi i na jejim odtoku. Rozkolisanost hodnot n¢kterych
ukazatelti (NO3’, NO;) mize byt zplisobena odvozem materidlu, ktery byl v dasledku

sesuvu odebran.
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Zdroj: Renata Hurychova
Obr. 12: Protieutrofizacni nadrz

Zdroj: Renata Hurychova

e Pritok M ,,M* (N 50°39'7.210"; E 13°56'22.215"): Horni ¢ast toku protéka porostem
olsi (Alnus glutinosa), spodni ¢ast protéka zatravnénou plochou. Koryto toku je pevné
z kamennych kvadri, avsak je jiz znacné€ porostlé vegetaci a to jak vegetaci ptibfezni,
tak i vegetaci vodni, jako jsou fasy, apod. (viz Obr. 14). Sklon tohoto toku je v horni
casti prudky, ve spodni ¢asti mirn€jsi a celkove je primérny ve srovnani s ostatnimi

pitoky (5,8%). Velikost tohoto povodi je v porovnani s ostatnimi vyssi (167283 m?).
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Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 14: Pritok ,M* (M).

Pritok K ,,K* (N 50°38'59.976"; E 13°57'10.806"): Tento tok je oproti ostatnim
pomérné dlouhy a v horni ¢asti je do pfitoku K svedena voda z horni ¢asti svahu, kde
rostou zejména olSe (Alnus glutinosa). Horni ¢ast toku neni dobie zpevnéna a az po
nékolika metrech jsou patrné kamenné kvadry, které jsou porostlé vegetaci (viz Obr.
15). Spodni ¢ast toku protéka zatravnénou plochou, ktera je pravidelné kosena. Sklon

tohoto toku je primérny (6,3%) a velikost povodi je 128249 m?,
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Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 15: Odbérové misto pritoku ,,K* (K).

Vychodni svahy:

Vychodni svahy byly pfekryty velmi slabou, témét zadnou vrstvou ornice. Plocha je
Vv soucasnosti pokryta travinami, jako je pyr plazivy (Elytrigia repens), podbél (Tussilago
farfara), apod. V horni ¢asti svahu byla provedena lesnicka rekultivace, ktera blize k jezeru

fidne. Ptilehlé svahy k jezerni ploSe jsou pak pokryty bylinami bez stromti.

e Pritok V1, VI*“ (N 50°38'53.391"; E 13°58'19.366"): Koryto tohoto pfitoku je tvofeno
kamenitymi kvadry, které jsou porostlé na nékterych mistech fasou (viz Obr. 16). Po

obou stranach koryta jsou traviny, zejména pyr plazivy (Elytrigia repens). Sklon

tohoto toku je 8,5 %. Povodi tohoto piitoku ma velikost 17787m>
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Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 16: Odbérové misto piitoku ,,V1*“(V1).

ritok PSR ,, Pod svahy rovného* (N 50°38'33.809"; E 13°58'9.839"): Pfitok se nachazi na
vychodni stran€ jezera a protéka lesnim ekosystémem, kterym muize byt ovlivnén. Voda
teCe korytem, které je nezpevnéné a tvoii jej nerekultivovana puda, ktera obsahuje znacné
mnozstvi sulfidickych rud, které se oxiduji (viz Obr. 17). Lze proto piedpokladat, Ze tento
pritok bude mit oproti ostatnim nizsi pH. Sklon toku neni nikterak strmy (6,6 %) a povodi

je ve srovnani s ostatnimi ptitoky spise mensi (21225 mz).
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Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 17: Odbérové misto pritoku ,, Pod svahy Rovného “(PSR).

e Pritok SV ,,Suchovod“ (N 50°38'33.518"; E 13°58'9.044") — Tento pfitok je oproti
ostatnim velmi dlouhy a jeho koryto je betonovo-kamenité (viz Obr. 18), bez
znatelnych nérosti vegetace. Jak ale ndzev napovida, voda si v posledni ¢tvrtiné toku
zvolila svou vlastni cestu a netece korytem, nybrz tece podél nezpevnéné komunikace
(viz Obr. 19). Koryto v téchto mistech je nevyztuzené a podél bieht rostou Sipky,
bfizy a vyss§i vegetace. Horni ¢ast toku sbird vodu z pomérné strmého svahu, ktery je
zarostly pyrem a dal$imi niz§imi bylinami. Velikost povodi je 108864 m®. Sklon je
zpocatku veelku miry, posléze vSak prudce klesa (primérny sklon=8,7), a proto voda

pii destovych obdobich a jarnim tani nabira na sile.
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Zdroj: Renata Hurychova Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 18: Koryto pritoku ,,Suchovod“ (SV). Obr. 19: Odbérové misto pritoku
., Suchovod* (SV).

Zapadni svahy:

Zapadni svahy byly nejmén¢ dotéené t€Zbou hnédého uhli oproti ostatnim, nebylo zde
proto tfeba navaZzet ornici. V soucasné dobé€ jsou tyto svahy porostlé vzrostlymi stromy a
pouze ve spodni ¢asti svahu dominuje bylinné patro. Nad zdpadnim svahem je vodni nadrz,

jejiz okraje jsou porostlé makrofyty (viz Obr. 20).
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e Pritok VDZ ,,Z vodniho dila Zaluzany* (N 50°39'22.125"; E 13°55'38.639"): Zaluzanskym
potokem byla pii napousténi jezera vedena voda z nadrze Katefina do Chabatovického
jezera skrz Zaluzansky rybnik (viz Obr. 20), ktery se nachazi 400 metrd od zajmového
jezera. Koryto tohoto toku je zpevnéné a nepropustné a jsou zde patrné narosty fas (viz

Obr. 21). Sklon tohoto toku je pomérné strmy ve srovnani s ostatnimi piitoky (9,7%).

Zdroj: Renata Hurychova

Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 21: Odbérové misto pritoku ,,Z vodniho dila Zaluzany “ (VDZ).
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Prelivovy vrt (N 50°39'30.03"; E 13°56'18.41"):

Ptelivovy vrt byl (viz Obr. 22) jeden ze zdroju fizen¢ho zatapéni, kterym byla
pfivadéna voda do Chabatovického jezera. Vody, které byly timto vrtem vedeny, pochazely
z opusténych hlubinnych dolt. Tyto vody jsou kyselé a obsahuji ionty kovi, které se ve

vodach bézn¢ nevyskytuji.

Zdroj: Renata Hurychova

Obr. 22: Prrelivovy vrt.

Chabarovické jezero:

Zpocatku méla nadrz charakter mélkého moktadu s porosty mokiadni vegetace a
pocatecni hloubka byla max. 2,2 m. Soucasna rozloha Chabatovického jezera je 247,6 ha
s primérnou hloubkou 15,5 m, maximalni hloubkou 24,7 m a nadmotska vyska hladiny
dosahuje 147,5 m. n. m. Celkovy objem vody je podle propo&ta 35,6 mil. m® (www.pku.cz).
Jezero ma téméf pravidelny obdélnikovy tvar, kde delsi strana méfi cca 3km a kratsi cca 0,7
km. Dnes do jezera vtéka piiblizn¢ 30 piitoku a to hlavné ze severni strany (viz Obr. 23).

Vétsina z nich je ale po vétSinu roku sucha.
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Zdroj: Podkladova data - Zdroj dat digitainiho modelu terénu - DMR 4G - CUZK

Zpracovano pomoci programu ArcGIS 10.1
Obr. 23: Grafické zndazornéni nadmorské vysky iizemi Chabarovického jezera s jednotlivymi pritoky a jejich
povodimi.

3.5.4. Monitoring kvality vody zabezpeceny Palivovym kombinatem
Rizené zatapéni zbytkové jamy Chabatovice bylo zahajeno 15. Cervna 2001. Jiz mésic
po zahajeni napousténi byly provedeny prvni odbéry vzorki vody z jezera i ze zdroji
napousténi. Tyto vzorky pak byly podrobeny fyzikaln¢ chemickym a bakteriologickym

rozboram. Od poloviny roku 2002 se ustalilo sledovani 3 profila v jezeru (JCH3, JCH4 a
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JCHS), které jsou oznaceny stabilnimi boéjemi. Odbéry byly provadény mésicné, kdy byly
vzorky brany z jezera od hladiny ke dnu zpoc¢atku v metrovych odstupech, od zacatku roku
2006 ve dvoumetrovych odstupech. U nékterych ukazatela se stabilnimi nebo nizkymi
hodnotami provadi monitoring pouze nékolikrat ro¢né. Od roku 2006 jsou intenzivnéji
sledovany pritoky z vlastniho povodi, ovSem bez pravidelnosti. Chabatovické jezero je kromé
Palivového kombinatu sledovano i V.U.V T.G.M. v Praze (Ptikryl, 2009).

Pro tuto diplomovou praci byly pouzity primérné hodnoty vzorku z profilu JCHA4.
Tento profil je uprostfed jezera u hladiny. Hodnoty ukazatelt v tomto profilu jsou rozhodujici

pro kvalitu vody, kterd je urend pro rekreacni vyuziti.
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4. POUZITE METODY

Na sledované lokalité byl v roce 2011 proveden mnou prvni podzimni odbér v ramci
této diplomové prace. V roce 2012 byly provedeny ¢tyti odbéry vody z tekoucich pfitoki a
v roce 2013 byla odebrana pata sada vzorkt. Pii vzorkovani bylo v terénu provedeno
manualni méfeni pritoku, pomoci kalibrovanych nadob. Dale bylo méteno pH, vodivost a
teplota vody pomoci terénniho pH-metru Hanna Combo waterproof. V laboratofi
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy pak byly podle zavedenych metod méteny
nasledujici veli¢iny: alkalinita, acidita, tvrdost, koncentrace dusitant, dusi¢nant, amonnych
iontl, fosfore¢nant, chloridi, vapniku, manganu a zeleza.

Data z let 2006 az 2013 (unor) byla poskytnuta Palivovym kombindtem, ktery odbér a
analyzu vod nechal zpracovat akreditovanou laboratoii LAB Vanov. Odbér vzorki byl
provadén nékolikrat roéné na raznych profilech, podle aktualnich potieb Palivového
kombinatu.

Hydrometeorologicka data byla ziskana od Ceského hydrometeorologického tistavu
CR. K dispozici byly jak denni (thrny srazek, tak roéni primémé teploty pro kazdy rok a

prumérné teploty kazdého roku.

4.1. Terénni prace

4.1.1. Reakce vody (pH)

Reakce vody je definovéna jako zédporny dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
iontl. Je to bezrozmérné Cislo a jeho hodnota je zavisla na teploté vody (Horakova, 2003). PH
vody bylo méfeno pomoci terénniho pH-metru Hanna Combo pH&ORP. V piirodnich
vodach, které miizeme povaZovat za Cisté se hodnota pH nachédzi v rozmezi mezi 4,5 az 8,3. U

dulnich vod vsak byva pH nizsi (Pitter, 2009). Reakce vody mtize byt ovlivnéna fadou
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faktort, jako je fedéni jinymi piitoky ¢i srazZkami, uvolnéni kovii ¢i adsorpce sedimentti

kyseliny (Pitter, 2009).

4.1.2. Teplota
Teplota vody patii mezi vyznamné veli¢iny. M¢fi se pomoci teploméru a uvadi se ve
stupnich celsia [°C] nebo kelvinech [K]. Teplota vyznamné ovlivituj chemickou a

biochemickou reaktivitu (Horakova, 2003; Pitter 2009).

4.1.3. Elektrolyticka vodivost (konduktivita)

Elektrolyticka vodivost je fyzikalni veli¢ina popisujici schopnost elektrolytu vést
elektricky proud. Jednotka vodivosti je siemens na metr [S.m™], ale b&zné& se pouziva
milisiemens na centimetr [mS.cm™]. Je zavisla na koncentraci iontd, jejich nabojovém &isle,
na jejich pohyblivosti a na teploté. Vzhledem k tomu, Ze zména teploty méfené vody o 1°C
zpusobuje zménu konduktivity nejméné o 2%, je velmi dilezité vzorek bud’ temperovat, nebo
konduktivitu pfepocitat na standardni teplotu, obvykle na 25°C. Ve vysledcich je konduktivita

vztazena na teplotu 25 °C (Pitter, 2009).

4.1.4. Prutok
Jelikoz jsou ptitoky malé, jejich priitok byl snadno zméten kalibrovanou nadobou.
V terénu byl méten Cas, za ktery se kalibrovana nadoba naplni. Pritok byl pii kazdém méteni

zmgeften tikrat na kazdém odbérovém misté, aby se predeslo chybg.
4.2. Laboratorni prace

4.2.1. Stanoveni neutraliza¢ni kapacity
Neutraliza¢ni kapacita vody je schopnost vody vézat vodikové nebo hydroxidové
ionty. Je zplisobena riznymi protolytickymi systémy, v pfirodnich vodach pievazuje

uhli¢itanovy systém.
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. Stanoveni celkové alkality — KNKy 5

K 100 ml vzorku byly piidany 2 kapky fenolftaleinu, ktery vzorek zabarvil do fialova.
Nasledn¢ byla provedena titrace odmérnym roztokem HCI o koncentraci ¢ = 0,1M az do
odbarveni roztoku. Poté byly pfidany 3 kapky methylové oranze a znovu byla provedena
titrace roztokem HCI do cibulového zabarveni. Byla odectena a zapsana hodnota spotieby
¢inidla a podle nize uvedeného vzorce byla vypocitana alkalinita (Horakova, 2003).

Ve frct -Caer - 10°
Vo

KNK, . =

V. — spotieb odmérného roztoku HCI (ml)
Chci — koncentrace odmérného roztoku HC1 ~ (mol/l)
V, — ptivodni objem vzorku (ml)

e Stanoveni celkové acidity — ZNKgs

Do 250 ml titra¢ni baiiky bylo odpipetovano 100 ml vzorku vody. Poté bylo pfidano
nékolik kapek fenolftaleinu. Roztok byl titrovan hydroxidem sodnym z bezbarvého do
fialového zbarveni. Byla odectena a zapsana hodnota spotfeby c¢inidla a nasledné byla

spocitana celkova acidita (Horakova, 2003).

V. frnow - Cxappr - 10°
ZNKBJE — f".EGH VJ".EGH
(]

V. — spotieb odmérného roztoku NaOH (ml)
Cnaon — koncentrace odmérného roztoku NaOH (mol/l)

V, — piivodni objem vzorku (ml)

4.2.2. Stanoveni tvrdosti
K 100 ml vzorku bylo pfidano pro odstranéni celkové alkality Sml tlumivého roztoku.

Po dokonalém promichani bylo pfidano tolik smési tuhého indikatoru eriochromové ¢erni T,
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dokud se roztok nezbarvil do vinové Cervené. Roztok byl nasledné titrovan odmérnym
roztokem 0,05M chelatonu III, az do jasn¢ modrého zbarveni. Barevny ptechod indikatoru byl

velmi ostry. Podle vypoctu byla stanovena tvrdost vody (Horakové, 2003).

_ W Sews Connr- 10°

T =

Vo
Ve — spotieb odmérného CHIII (ml)
Cchm — koncentrace odmérného roztoku CHIII (mol/l)
V, — puvodni objem vzorku (ml)

Stanovenim tvrdosti se vyjadfuje obsah rozpusténych nerostli ve vodé, nejéastéji CaO

a MgO (Pitter, 2009).

4.2.3. Stanoveni dusi¢nani

Nejprve byla vytvorena kalibracni kiivka, a to nasledujicim zptisobem:

Do 50ml odmérnych bané€k bylo odpipetovano piesné mnoZzstvi roztoku v riiznych
koncentracich. Vzorek byl doplnén po rysku destilovanou vodou. Byla provedena
kolorimetrie proti destilované vodé pfi 214 nm v 1cm kyvetach.

Vzorek byl méfen stejnym zptsobem jako standardy. Podle vypoctu byl stanoven

obsah dusi¢nanti ve vzorku (Hordkova, 2003).

4.2.4. Stanoveni dusitant

Nejprve byla vytvofena kalibra¢ni kiivka, a to nasledovné:

Do 50 ml odmérnych ban€k byla pomoci pipety pfipravena fada kalibracnich
standardd. Byl pfidan 1ml kyseliny sulfanilové a roztok fadn¢ promichan. Po péti minutach
stani byl pfidan 1ml a-naftylaminu a vzorek byl opét fadn¢ promichan. Kolorimetrie byla
provedena po 40 minutach proti slepému vzorku pii 520 nm ve 4 cm kyvetach.

Po vytvoteni kalibra¢ni kiivky byly stanoveny vzorky:
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Do kadinky bylo odpipetovano 50 ml vzorku a byl doplnén po rysku destilovanou
vodou. Dalsi chemikalie byly pfidavany stejné€ jako u standard a méfeni bylo provedeno za

stejnych podminek proti slepému vzorku. Podle vzorce byla spocitana koncentrace dusitant

(Horakova, 2003).

4.2.5. Stanoveni amonnych ionti

Do 50 ml odmérnych banék bylo postupné odpipetovano dané mnozstvi
kalibra¢niho roztoku (roztok NH4Cl) podle tabulky a dé€lenou pipetou byl ptfidan objem
demineralizované vody do 40 ml. Poté byly ptidany 4 ml vybarvovaciho ¢inidla a 4 ml
dichlorisokyanatanu sodného, vzorek byl fadné promichan a doplnén demineralizovanou
vodou K rysce a opét promichan. Vzorek byl ponechan 1 hodinu pii pokojové teploté a poté
byla zméfena absorbance v 1cm kyvetach pii 655 nm. Podle vzorce byla vypoctena

koncentrace amonnych iontt (Horakova, 2003).

4.2.6. Stanoveni fosforeénanu

Nejprve byla vytvorena kalibracni kfivka a to nasledujicim zptisobem:

Do 50ml odmérnych banék byla odpipetovana skala standardt podle tabulky a roztok byl
doplnén do 50ml destilovanou vodou. Byl pfidan 1 ml kyselého roztoku molybdenanu
amonného. Poté byl roztok promichan. Po péti minutach byl ptidan mikropipetou 0,1 ml
SnCl; a vzorek vody byl opét promichan. Vzorek byl zméien na spektrofotometru proti

slepému vzorku pti 700 nm ve 4 cm kyvetach.

Po vytvoreni kalibra¢ni kiivky, byl stanoven vzorek a to nasledovné:

Do kédinek bylo nepipetovano 50 ml vzorku vody a dale byl postup stejny, jako pfi tvorbé

kalibra¢ni kiivky. Podle vypoctu byla stanovena koncentrace fosfore¢nant (Horakova, 2003).
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4.2.7. Stanoveni veSkerého Zeleza
Byla sestrojena kalibracni kiivka a to tak, ze do 50 ml odmérnych ban¢k byla
odpipetovana Skala vzorkl vody podle tabulky. Byl pfidan 1 ml zfedéné¢ HCI, 1ml zfedéné¢ho
H20, a roztok byl fadné promichan. Po péti minutach byl vzorek doplnén vodou na 30-40 ml
a bylo pfidano 5 ml KSCN. Nejpozdéji do 1minuty byl roztok doplnén na 50 ml destilovanou
vodou a byl promichén. Na spektrofotometru byl roztok méten proti slepému vzorku pfi
500 nm ve 4 cm kyvetach.
Koncentrace Zeleza ve vzorku byla stanovena nasledovné:
Do odmérné baiiky bylo odpipetovano maximalné 40 ml vzorku vody a dale byl postup stejny

jako u skaly standardt. Podle vypoctu bylo stanoveno celkové Zelezo (Horakova, 2003).

4.2.8. Stanoveni chlorida (podle Mohra):

Do titraéni banky bylo odméfeno 100 ml vzorku, nebo mensi mnozstvi vzorku, které
bylo doplnéno destilovanou vodou na 100 ml. Byl pfidan 1 ml roztoku chromanu draselného
(K2CrOy) a za stalého michani byl vzorek titrovan odmérnym roztokem dusi¢nanu stiibrného
(AgNOs3) do prvniho trvalého piechodu barvy ze svétle zluté do oranzoveé hnédé. Bylo
provedeno stanoveni slepého vzorku se 100 ml destilované vody. Stejné€ jako u predchoziho
vzorku byla provedena titrace u v§ech zbyvajicich vzorkd. Podle vypoctu byly stanoveny

chloridy ve vod¢ (Hordkova, 2003).

(V. = V)-Fagwo, -Cagno, - 3545 .10°

Corm =

VD
V, — ptivodni objem vzorku (ml)
V. — spotieb odmérného roztoku AgNO3 (ml)
V; — spotieba odmérného roztoku AgNO3 (ml)

C agnos — koncentrace odmérného roztoku AgNO3z  (mol/l)

35,45 — molekulova hmotnost Cl

52



4.2.9. Stanoveni vapniku
Do titra¢ni banky bylo odpipetovano 100 ml s mnozstvim vapniku nejvyse 20 mg
nebo mensi mnozstvi vzorku, které bylo doplnéno na 100 ml destilovanou vodou. Byly
ptidany 2 ml 1 M NaOH a roztok byl dikladné promichan. K vzorku byl pfidan indikator
murexid a byl titrovan odmérnym roztokem chelatonu III z rizového do jasné fialového

zabarveni. Podle rovnice bylo vypocitano mnozstvi vapniku ve vodé (Horakova, 2003).

4.2.10. Stanoveni manganu
Nejprve byla stanovena kalibracni kivka a to nasledujicim zptisobem:

Do 250 ml titra¢nich banék byly odpipetovany standardy podle tabulky a vzorek
byl doplnén destilovanou vodou do objemu 100 ml. Byly ptidany 2 ml koncentrované
kyseliny dusi¢né (HNOs3), 2 kapky dusi¢nanu stiibrného (AgNOs3) a 1 1zi¢ka persiranu. Roztok
byl zaht4t a vafen po dobu asi 10 minut. Roztok se rizové zbarvil. Poté byl kvantitativné
preveden do 100 ml odmérnych ban¢€k, byl doplnén k rysce a méten ve 4cm kyvetach pii
525 nm proti slepému vzorku.

Stanoveni vzorku bylo nasledovne:

Do titra¢nich ban¢k (250 ml) bylo odpipetovano 100 ml vzorku vody a byly
piidany 2 ml koncentrované kyseliny dusi¢né (HNO3). K vzorku byl piikapavan dusi¢nan
stiibrny (AgNO3) az do vzniku zakalu. Byly pfidany jesté 2 ml dusi¢nanu stiibrného (AgNO3)
jako prebytek a vzorek byl zfiltrovan. Byla pfidana 1 1zic¢ka (cca 0,5g) persiranu a dale byl
postup stejny jako u stanoveni kalibra¢ni kiivky. Podle vzorce bylas spo¢tena koncentrace

manganu ve vodé (Horakova, 2003).

4.2.11. Stanoveni sirani
Sirany byly stanoveny laboratoti Vanov. V laboratofi vod PfF UK se metoda na
stanoveni sirantl neprovadi. Laboratoi Vanov stanovovala sirany podle ¢eské statni normy
ISO 22743.
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4.3. Zpracovani dat

4.3.1. Priprava dat
Ziskana data z Palivového kombinatu byla zpracovana nejprve v programu Excel.
V tomto programu byly vysledky shrnuty do kontingen¢ni tabulky, tak, aby byly vysledky co
nejvice piehledné. Vznikla tak souvisla ¢asova fada pro vybrané sledované ukazatele
V monitorovanych pfitocich. U n¢kterych ukazateld lezi hodnoty pod mezi stanovitelnosti,
proto byly nahrazeny polovinou nejmensi stanovené hodnoty. Pokud v sadé¢ dat chybéla jedna
hodnota v proménné, byla doplnéna stfedni hodnotou dané proménné a tim byla datova sada
kompletni. V datovych sadach se v n€kolika ptipadech vyskytly velmi rozdilné hodnoty
oproti ostatnim (odlehla pozorovani), které byly z velké pravdépodobnosti zptisobeny chybou.
Tyto hodnoty byly proto vylouceny. Jedna se konkrétn¢ o tato data:
e Piitok K — rok 2007, 2008, 2009; ukazatel Mn**
e Piitok N — rok 2006, 2010; ukazatel Ca’",
- rok 2010; ukazatel Fe?*** Mg
- rok 2012, 2013, ukazatel SO,*
- Pritok SPH — rok 2013, ukazatel SO,*
e Piitok ZPS — rok 2006, ukazatel SO,*
- rok 2011, ukazatel Ca**
e Piitok PSR — rok 2007, 2008, ukazatel Ca**
- rok 2012, 2013, ukazatel SO,

Poté byly u jednotlivych ptitoki zhodnoceny jejich ukazatele, které byly srovnany se
standardy ukazatelli pfipustného znecisténi povrchovych vod (NV ¢.229/2007 Sb.). Ptitoky
byly srovnany i mezi sebou a srovnany byly i pfitoky s jezerem. Pro toto zhodnoceni byl
pouzit statisticky program OriginLab, ktery umoziiuje vytvoteni grafii a zaroven obsahuje
pokrocilé statistické a regresni funkce. Srovnani kationtd a aniontd v Chabatovickém jezete,
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pritocich a vrtu bylo provedeno v programu AgQa, ktery je vhodny pro analyzu vody.
V tomto programu byly vytvoieny piper ploty.

4.3.2. Urceni povodi a land use, sklonu a expozice v programu ArcGIS

Data potiebna k praci v GIS byla ziskana z CUZK, jedna se o data Zabaged - DMR 4G
a Ortofotomapy, poskytovatelem byl Cesky Gifad zeméméficsky a katastralni. Analyzy byly

provedeny v programu ArcGIS 10.1.

o Vytvoreni digitdlniho modelu terénu (DMT): Digitalni model terénu (DMT) je

slozen z vektorovych dat, které obsahuji body, vrstevnice a hrany. Tato data jsou ziskana ze
zaméteného terénu (letecké laserové skenovani). Pro ziskdni DMT je nezbytné vytvotreni TIN,
ktery ziskdme pomoci 3D Analyst.

e Urceni sklonu a expozice: Z rastrového modelu terénu byl vytvofen

rastr sklonu a expozic.
e Sklon se pocita jako podil zmény vysky na uréitém useku. Lze vyjadfit ve
stupnich nebo v procentech (Stych, 2008).

Sklon (Slope): Spatial Analyst — Surface — Slope (viz Obr. 24)
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yz

Sklon ve stupnich (°) E Povodi Milada

I 0.00 - 2,00 [ ] Jezero Milada

- 2,01 -5,00 :_ _ __l Povodi monitorovacich toku
5,01 - 10,00 ~As== Monitorované toky
10,01 - 15,00 © Odbérova mista
15,01 - 25,00
B vice jak 25,01 0 0,5 1 2

Zdroj: Podkladova data - Digitalni model terénu - DMR 4G - CUZK
Zpracovano v programu ArcGIS 10.1

Obr. 24: Expozice vuizemi Chabarovického jezera.

Expozice je horizontalni thel ve stupnich sevieny mezi zemépisnym severem a
gradientem (ve smyslu sméru hodinovych rucicek). Jako vychozi bod (0°) se mini
smér sever. Uhel se méni po sméru hodinovych rugi¢ek (vychod — 90°, zapad —

240°, jih — 180°).

Expozice: Spatial Analyst — Surface — Aspect (viz Obr. 25)
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Expozice E Povodi Milada
- Sever I:l Jezero Milada
Severovychod : : : : Povodi monitorovacich tokd
Vychod Monitorované toky
- Jihovychod © Odbérova mista
Jih
I Jihozapad
B zapad
- Severozapad i g5 1 2Km

Zpracovano v programu ArcGIS 10.1
Obr. 25: Expozice iizemi Chabaiovického jezera.

o Urceni jednotlivych povodi:

Jako prvni byla vytvotena TIN algoritmem triangulace modifikovanym s ohledem na

orografické linie. Poté byla TIN pfevedena na rastr (TIN to Raster).

Byl ziskan rastr sméru odtoku z buniky, coz bylo provedeno tak, ze pro vybranou
buniku z DMR byl zjistén smér nejvétsiho spadu, tzn. buiika, jenz ma z okoli nejmensi

nadmoiskou vysku. Tento algoritmus byl pouzit u v§ech bun¢k z rastru DMR (viz Obr. 26).

619 f10] 8|7 |8 |4 padmoiska Y | p || Al 44— smér odtoku
7 10|11 |10f10]| e vyika Y Al vody z bunky
sl 7|aflwo|9|o9 ] | | '
7|8|olofle]|7 ‘ Y
6|la|ls|7|6]s Y Y
s|7|7|6|5]4 | | | 4

Zdroj: Jedlicka, K., Mentlik, P.; 2002
Obr. 26: Rastr sméru odtoku z buiiky
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Na Obr. 27 je znazornén rastr akumulace vody, jenZ byl zjistén podle toho, kolik

bunék do této bunky vtéka. Cely algoritmus byl aplikovan na vSechny bunky (Jedlicka,

Mentlik, 2002).
N ololol1]s]o0
Yir|p A ¥ [€4— smérodtoku 2{ofolofofo
[ | | | | vody z builky s|l2fofo]ofo
A Y ofojojo]|1]2 44— Pocetbunék
Y Y 2lofof1f1]s které do dané
| | 4 slolola]s | bunky vtékaji

Zdroj: Jedlicka, K., Mentlik, P.; 2002
Obr. 27: Rastr sméru odtoku z buiiky a z néj spocteny rastr akumulace vody.

Rastr vodnich tokt je vytvofen tzv. prahovanim, coZ je metoda pro segmentaci, kdy
nastavenim hodnoty prahu T, je dosazeno toho, ze hodnoty mensi nez prah T nabudou 0 a

hodnoty vétsi nebo rovno prahu T nabudou 1. Timto je vytvofen binarni rastr (viz Obr. 28).

ojoj)o 1 6 | 0
2|0f(0(0)]0]|0

buiky vodniho
olofo|o]| 1|2 |€— Poéetbunsk ¥
i , toku
slololal1ls které do dané
bunky vtékaji

Zdroj: Jedlicka, K., Mentlik, P.; 2002
Obr. 28: Rastr akumulace vody a z néj spocteny rastr vodnich tokai.

Byl vytvoten rastr povodi a to tak, Ze by bylo zjisténo, které bunky rastru

sméru odtoku z bunky odtékaji do stejného toku. Tyto skupiny bunék pak vytvaieji

jednotliva povodi (viz Obr. 29)
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Zdroj: Jedlicka, K., Mentlik, P.; 2002

Obr. 29: Rastr povodi

Vzniklé povodi v prosttedi ArcGIS bylo podle znalosti mistniho terénu upraveno.

e Urceni Land Use (LU): Land use je charakterizované jako vyuZiti

uzemi Clovékem. V této praci bylo LU rozdé€leno na dvé zakladni kategorie a to lesnické LU a
luéni (LU). Samotné ur¢eni LU v prostifedi ArcGIS bylo uréeni pomoci editace (Editing), kdy

lesnicka LU méla hodnotu 1 a zemédélska LU hodnotu 0.

4.3.3. Ordinacni analyza — RDA, PCA
Pro vyhledani nejvyznamnéjSich faktort byla zvolena ordinacni analyza, ktera
zjednodusuje mnohorozmérny prostor, kdy nedochazi k redukci, ale pouze k rotaci pohledu.
Osy ve vzniklych grafech pak znamenaji nasledujici:
e 1. o0sa zachycuje smér nejvétsi variability v hyperprostoru
e 2. Osa zachycuje dalsi smér nejvétsi variability v mnohorozmérném
prostoru a nekoreluje s prvni osou.
e Dalsi osy zachycuji dal§i sméry nejvétsi variability
Ke zjisténi struktury a vazby mezi proménnymi byla pouzita nepfima analyza hlavnich
komponent (PCA - Principal Component Analysis), kdy dojde k linearni transformaci
ptvodnich znaki na nové, nekorelované proménné, zvané hlavni komponenty. Hlavni

komponenty jsou sefazeny podle stupné dilezitosti (tj. klesajiciho rozptylu) od nejvétsiho
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k nejmenSimu. Analyza PCA tak vystihuje téméf proménlivost pivodnich proménnych a jsou
vzajemn¢ nekorelované.

Byla také provedena piima gradientova analyza RDA (Redundancy Analysis) a
popisuje kolik variability dané proménné je vysvétleno ostatnimi proménnymi v modelu.
Zaroven byl proveden i Monte-Carlo permutacni test s 499 opakovanimi. Tento test ovétuje,

zda vybrané proménné prostiedi, maji signifikantni vliv na kvalitu vody.
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5. VYSLEDKY

Zakladni parametry métenych veli¢in jednotlivych ptitokti, Chabatovického jezera a
vrtu jsou uvedeny v Tab. 1. Primérné pH vSech ptitoki dosahuje 7,6, coz odpovida hodnoté
béznych povrchovych vod (Pitter, 2009). EC dosahuje v pfitocich primérmé hodnoty 231,8
mS/m, v Chabatovickém jezete 96,3 mS/m a ve vrtu 172 mS/m. TDS maji v pfitocich
priamérnou hodnotu 2348,8 mg/l, v jezete 960 mg/1 a ve vrtu 1017,5 mg/1. Aciditu, nebo-li
celkovou zasadovou kapacitu mé nejvyssi vrt (1,9 mmol/l), dale pritoky (0,9 mmol/l) a

nejnizsi aciditu méa Chabafovické jezero (0,1 mmol/l). Nejvyssi hodnota koncentrace SO,*

byla zaznamenana v piitoku S16 (1785 mg/1) a nejnizsi v pritoku PO (277,5 mg/1). Primérna

koncentrace SO, Vv jezefe je 985 mg/l a ve vrtu 235 mg/l. Primérna hodnota alkalinity

Vv pfitocich je 5,7 mmol/l, v jezete alkalinita nabyva praimérné hodnoty 5,24 mmol/l a vrt ma

pramérnou hodnotu alkality 2,9 mmol/l.
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Tab. 1: Souhrnnd tabulka s fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi vody v jednotlivych pritocich (K, N, SPH, PO, UP, S16, SV, ZPS, PSR), Chabarovickém jezere a vrtu.

Jednotky: EC mS/m; alkalinita + acidita mmol/I; AI** eg/l; ostatni mg/l; pH — bezrozmérnd jednotka.
(Data jsou za obdobi 2006 — 2013)

K N SPH PO upP
Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg
pH 8,2 7,6 7,9 8,3 7,3 7,8 8,6 7,3 8,0 8,3 7,9 8,1 8,2 7,5 7,9
EC 419,0 230,0 324,5 501,0 70,0 285,5 293,0 149,0 221,0 124,0 96,1 110,1 401,0 166,0 283,5
TDS 2800,0 2400,0 2600,0 450,0 430,0 440,0 2300,0 1900,0 2100,0 920,0 860,0 890,0 3000,0 2800,0 2900,0
Acidita 2,5 0,4 15 2,2 0,1 1,2 1,0 0,1 0,6 1,2 0,1 0,7 1,2 0,1 0,6
Alkalinita 14,5 8,4 11,5 13,8 3,4 8,6 10,8 3,5 7,2 7,0 34 5,2 74 4,3 5,9
NH,* 0,95 0,03 0,49 0,62 0,01 0,32 0,93 0,07 0,50 0,68 0,03 0,35 0,68 0,03 0,36
NO, 0,29 0,01 0,15 0,12 0,00 0,06 0,26 0,01 0,13 0,02 0,00 0,01 0,23 0,03 0,13
NO; 83,00 21,00 52,00 240,00 3,40 121,70 35,10 1,40 18,25 8,22 0,10 4,16 240,00 3,36 121,68
S0, 1750,00 1100,00 1425,00 1600,00 105,00 852,50 1570,00 780,00 1175,00 320,00 235,00 277,50 1550,00 790,00 1170,00
CI 27,00 16,00 21,50 51,00 1,30 26,15 96,00 1,20 48,60 60,00 21,00 40,50 34,00 16,00 25,00
HCOs 1200,00 540,00 870,00 810,00 200,00 505,00 680,00 330,00 505,00 460,00 190,00 325,00 500,00 260,00 380,00
Fe?® 0,09 0,03 0,06 0,11 0,01 0,06 0,12 0,001 0,06 0,29 0,03 0,16 0,20 0,02 0,11
Al 57,00 53,00 55,00 45,00 56,00 50,50 453,00 73,00 263,00 52,00 25,00 38,50 35,00 27,00 31,00
ca® 357,00 160,00 258,50 320,00 14,00 167,00 363,00 28,00 195,50 175,00 75,00 125,00 290,00 87,00 188,50
Mg* 229,00 118,00 173,50 218,00 39,00 128,50 132,00 115,00 123,50 39,00 24,00 31,50 180,00 69,00 124,50
Mn?* 1,04 0,08 0,56 3,10 0,12 1,61 1,80 0,05 0,93 0,35 0,03 0,19 0,25 0,05 0,15
S16 SV ZPS PSR VDZ
Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg
pH 7,6 6,8 7,2 74 6,9 7,2 8,3 7,2 7,8 7,1 6,0 6,6 8,0 7,8 7,9
EC 636,0 203,0 419,5 201,0 166,0 183,5 190,0 115,0 152,5 198,0 121,0 159,5 134,0 121,0 127,5
TDS 4700,0 4500,0 4600,0 2550,0 2350,0 2450,0 1600,0 1400,0 1500,0 1900,0 1600,0 1750,0 920,0 920,0 895,0
Acidita 2,1 0,5 1,3 0,5 0,3 0,4 0,8 0,3 0,5 2,6 0,3 1,5 6,9 0,200 5,900
Alkalinita ] 10,9 4,5 7,7 2,8 2,0 2,4 8,4 0,2 4,3 2,8 1,0 1,9 19,1 6,860 13,000
NH,"* 10,50 0,01 5,26 1,80 1,35 1,58 3,90 0,09 2,00 2,20 0,75 1,47 0,23 0,012 0,119
NO, 3,06 0,02 1,54 0,01 0,01 0,01 0,70 0,02 0,40 0,08 0,00 0,04 0,40 0,014 0,207
NO; 192,00 42,35 117,17 0,90 0,20 0,55 3,90 0,09 2,00 1,48 0,15 0,82 1,00 0,005 0,503
SO, 2450,00 1120,00 1785,00 1350,00 820,00 1085,00 680,00 280,00 480,00 1350,00 680,00 1015,00 195,00 95,000 145,000
Cl 170,00 24,00 97,00 56,00 50,00 53,00 860,00 52,00 456,00 79,00 4,89 41,95 48,00 195,000 145,000
HCOs 710,00 280,00 495,00 690,00 670,00 680,00 480,00 130,00 305,00 150,00 100,00 125,00 720,00 720,000 705,000
Fe?® 0,13 0,01 0,07 5,10 2,60 3,85 138 0,04 0,9 12,20 0,04 6,12 1,70 0,050 0,875
AP 510,00 25,00 267,50 140,00 25,00 82,50 180,00 25,00 102,50 140,00 25,00 82,50 86,00 86,000 55,500
Ca®* 413,00 163,00 288,00 325,00 235,00 280,00 300,00 115,00 207,50 340,00 235,00 287,50 158,00 9,000 83,500
Mg 245,00 185,00 215,00 70,00 54,00 62,00 78,00 38,00 58,00 67,00 45,00 56,00 45,00 18,000 31,500
Mn?* 2,10 0,03 1,06 1,75 1,20 1,48 3,50 0,14 1,80 3,40 1,20 2,30 1,50 0,500 1,000

EC — Electrical conductivity (vodivost); TDS — Total dissolved solids(rozpusténé latky), Min — Minimum; Max — Maximum; Avg — Average (priimér)
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Jednotky: EC mS/m; alkalinita + acidita mmol/I;A

vrtu.
|3+

eg/l; ostatni mg/l; pH — bezrozmérna jednotka.

(Data jsou za obdobi 2006 — 2013)

Jezero Vrt Pritoky
Max Min Avg Max Min Avg Avg

pH 8,8 6,3 7,6 6,7 6,3 6,5 7,6
EC 92,5 96,0 96,3 179,0 165,0 172,0 2318
TDS 1300,0 620,0 960,0 1040,0 995,0 1017,5 2348,8
Acidita 0,2 0,0 0,1 3,8 0,1 1,9 0,9
Alkalinita 6,95 3,92 5,24 3,9 1,8 2,9 5,7
NH," 0,77 0,01 0,39 12,40 11,50 11,95 1,5
NO, 0,15 0,02 0,08 0,01 0,00 0,01 0,3
NO3 32,00 2,70 17,35 0,20 0,05 0,13 39,6
SO~ 1300,00 670,00 985,00 300,00 170,00 235,00 1051,6
CI 470,00 180,00 325,00 140,00 100,00 120,00 97,9
HCO; 420,00 230,00 325,00 680,00 640,00 660,00 460,6
Fe?™" 0,15 0,02 0,08 4,90 2,70 3,80 1,9
AP 123,00 25,00 74,00 54,00 25,00 39,50 115,3
ca® 109,00 53,00 81,00 84,00 72,00 78,00 228,8
Mg** 67,00 34,00 50,50 59,00 47,00 53,00 105,5
Mn?* 0,20 0,03 0,11 0,40 0,30 0,35 1,1

EC — Electrical conductivity (vodivost);TDS — Total dissolved solids(rozpusténé latky); Min — Minimum; Max — Maximum; Avg — Average (priimér)

Tab. 1 - Pokracovani: Souhrnnd tabulka s fyzikdlne-chemickymi vlastnostmi vody v jednotlivych pritocich (K, N, SPH, PO, UP, S16, SV, ZPS, PSR), Chabarovickém jezeie a
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5.1. Kvalita jednotlivych pritokii

Jednotlivé pfitoky jsou od sebe odlisné, avSak spole¢nou vlastnosti pritokd je velké

mnozstvi rozpusténych latek a mnohé v rozdilnych ukazatelich piekracuji limity pro

povrchové vody (viz Tab. 2). Z graft nize Ize srovnat pH, EC, TDS, aciditu (viz Obr. 30) a

CI', SO4%, NO,, HCO4', Fe?®* Mg?" a AI** (viz Obr. 31) v jednotlivych pitocich. Na konci

této Casti je shrnuti, kde je uvedena tabulka s ptitoky, jejichz ukazatele prekracuji limitni

hodnoty pro povrchové vody.
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Obr. 30: Grafické zndazornéni primérnych hodnot pH, EC, TDS a acidity v jednotlivych pritocich.

PS2toky

Zpracovano v programu Origin 9.

(pH — bezrozmérnd velicina, EC — mS/m, TDS — mg/l, acidita — mmol/I)
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Zpracovano v programu Origin 9.

Obr. 31: Grafické zndazornéni koncentraci latek v jednotlivych pritocich.

(Koncentrace: A** - £g/l; ostatni - mg/l)

Pritok K: Hodnota pH tohoto pfitoku se pfiblizuje 8, coz je v porovnani s ostatnimi o
néco vyssi, avSak ne n¢jak vyznamnég. Vyssi hodnoty nabyva ukazatel EC, ktery
presahuje hodnotu 300 mS/m (viz Obr. 30), coZ souvisi s vysokou koncentraci HCO3
a SO,%. Tento piitok vyznamné prekracuje limity pro povrchové vody a to

v nasledujicich ukazatelich: rozpu§téné latky, SO4%, NOs, a Ca®" (viz Tab. 2).

Pritok N: Tento ptitok vede z protieutrofizacni nadrze, jenz zabranuje obohacovani
Chabarovického jezera, proto ma ptitok N v porovnani s ostatnimi pfitoky velmi nizky
obsah rozpusténych latek, ale konduktivita je vyssi (285,5 mS/m). V ptitoku dominuji
NOj3 (viz Obr. 31), které spolecn¢ se sirany a hoi¢ikem vyrazn¢ piekracuji limity pro

povrchové vody (viz Tab. 2).
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Pritok SPH: PH, EC, TDS a acidita je u tohoto pfitoku v porovnani s ostatnimi
primérna (viz Obr. 30). Koncentrace AI** je v pritoku SPH vysoka ve srovnani

s ostatnimi pfitoky a piesahuje 250 pg/l. Vyssi jsou i koncentrace Mg?*, ale

V porovnani s ostatnimi nikterak dramaticky (viz Obr. 31). V piitocich jsou
koncentrace rozpusténych latek, NOs” a SO4% vyrazné vyssi nez limity pro povrchové
vody (viz Tab. 2).

Piitok PO: EC a TDS spolu v tomto piitoku koreluji (pearsontiv korela¢ni koeficient
—0,996) a jejich hodnoty jsou niz$i ve srovnani s ostatnimi piitoky. Hodnota pH u
ptitoku PO je oproti ostatnim vyssi (viz Obr. 30), avSak koncentrace méfenych latek
jsou v porovnani s ostatnimi nizké. V tomto ptitoku dominuji HCO3™ (viz Obr. 31).
Tento piitok neptekracuje limity pro povrchové vody, kromé rozpusténych latek,
amoniaku a sirand, jejichz koncentrace jsou oproti ostatnim pfitoklim tésné nad
limitem (viz Tab. 2).

Pritok UP: Hodnoty pH, EC, TDS a acidity jsou u tohoto pfitoku v porovnani

s ostatnimi pramérné (viz Obr. 31). Dominuji NOg3', jejichz hodnoty jsou oproti
ostatnim pfitokiim velmi vysoké (121,7 mg/l). Koncentrace NOj3™ jsou vyssi nez
vladou natizené limity (viz Tab. 2). Vysoka je i koncentrace rozpusténych latek a
sirant, kde jsou limity také piekro¢eny. Naopak velmi nizké koncentrace jsou
zaznamenany u AI** (viz Obr. 31 a Tab. 2).

Pritok S16: Ptitok S16 ma pomérné vysoké hodnoty EC a TDS, které spolu koreluji
(pearsontiv korelacni koeficient — 0,9997). Je proto ziejmé, Ze tento ptitok ma i vysoky
obsah latek oproti ostatnim ptitoktim. Nizké koncentrace jsou pouze Fe?*** acl,
ackoliv i koncentrace Cl jsou o néco vyssi v porovnani s ostatnimi ptitoky (viz Obr.
31). Limity vyrazné piekracuje koncentrace rozpusténych latek, dusi¢nanti, amoniaku

a sirand (viz Tab. 2).
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Pritok SV: Tento pfitok ma v porovnani s ostatnimi primérné hodnoty pH, EC a
TDS. Acidita je oproti ostatnim o néco nizsi (viz Obr. 30.). V ptitoku SV dominuji
HCO; a Fe**3*, Vyssi jsou i koncentrace SO4% a piekraduje tak obecné pozadavky pro
povrchové vody. Naopak velmi nizké v porovnani s ostatnimi pfitoky jsou koncentrace
NOj3 (viz Obr. 31).

Pritok ZPS: Primérné pH tohoto pfitoku je v porovnani s ostatnimi spise vyssi a
ptiblizuje se hodnoté 8. Konduktivita vody a mnozstvi rozpusténych latek je

V porovnani s ostatnimi pfitoky nizsi (viz Obr. 30). Z nizkych hodnot EC a TDS je
ziejmé, Ze koncentrace latek v tomto piitoku neni oproti ostatnim ptitokiim vysoka,
coz lze vydist i z grafu vyse (viz Obr. 31). V tomto piitoku jsou koncentrace Fe®**,
S04%, NH," a rozpusténych latek prekracuji limity pro povrchové vody (viz Tab. 2).

cv w7

maji také nizké hodnoty. Naopak acidita je u pfitoku PSR vyssi (viz Obr. 30).

2*13* 4 vysoké jsou i koncentrace SO4> a Cl™ (viz

V tomto ptitoku dominuje Fe
Obr. 31) a u téchto latek dochazi k vyraznému piekroceni limitd (viz Tab. 2).

Piitok VDZ: Hodnota pH tohoto pfitoku je v porovnani s ostatnimi vyssi. V piitoku
VDZ dominuji HCO3". Koncentrace ostatnich latek jsou velmi nizké v porovnani

S ostatnimi pfitoky (viz Obr. 31). Tento tok je zcela odlisny od ostatnich. Pfekroceny

je limit pro rozpusténé latky a hoicik, ov§em oproti ostatnim ptitoktim je toto

ptekroceni nepatrné (viz Tab. 2).
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Shrnuti: VSechny pfitoky, kromé jediného (VDZ), ptekracuji limit pro rozpusténé
latky. Stejné tak jsou témet ve vSech pritocich, mimo ptitok VDZ, vysoké koncentrace sirant,
které jsou vyssi nez je stanoveny limit pro povrchové vody. Problematické jsou i koncentrace
dusic¢nanti, kde jsou limity nékolikanasobné prekroceny. Koncentrace amoniakalniho dusiku,
hot¢iku a vapniku jsou u mnoha ptitoka také prekroceny, avSak koncentrace ukazateli
ptesahuji limity jen o malo (viz Tab. 2).

Jako nejvice problematicky se jevi pfitok S16, ktery ma vysoké koncentrace
rozpusténych latek, siranli a dusi¢nanil. Ptitok, ktery mé také mnoho ukazateli piekracujici
limity je pfitok K, ktery ma ve srovnani s ostatnimi velmi vysoké koncentrace sirand, ale i
dalsich latek. Dal§im pfitokem, ktery v mnoha ukazatelich ptekracuje limity pro povrchové
vody je ptitok UP. Naopak pfitok, ktery téméf ve vSech ukazatelich spliiuje limity je ptitok

VDZ (viz Tab. 2).

Tab. 2: Prehled pritoku, jejichz ukazatelé piekracuji limity pro povrchové vody- naiizeni viady 61/2003 Sb.
(Cervené jsou oznaceny prekrocené ukazatele).

g RozpuSténé| o - | ybt | e | so2 | AR | Mg? | Mn?* | ca?* |Fe?*®
Pritok/Ukazatel Latky

[mg/l] [mg/I] | [mg/1] | [mg/I] | [mg/1] | [ng/1] | [mg/I] | [mg/1] | [mg/1] | [mg/I]

Limit 750] 54| 023] 150] 200 1000] 120| 0,30 190] 1,00

K 2800 52,0 0,49 22| 1425 55 174 0,56 259 0,06

N 440| 121,7 0,32 26 853 51 129 1,61 167 0,06

SPH 2100 18,3 0,50 49| 1175 263 124 0,93 196 0,06

PO 890 4,2 0,35 41 278 39 32 0,19 125 0,16

upP 2900| 121,7 0,36 25 1170 31 125 0,15 189 0,11

S16 4600| 117,2 5,26 97 1785 268 215 1,06 288 0,07

SV 2450 0,6 1,58 53 1085 83 62 1,48 280 3,85

ZPS 1500 2,0 2,00 456 480 103 58 1,80 208 0,90

PSR 1750 0,8 1,47 42 1015 83 56 2,30 288 6,12

VDZ 895 0,5 0,12 145 145 56 32 1,00 84 0,88
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5.2. Trendy vybranych ukazateli v pritocich, jezere a vrtu

Z nasledujiciho piper plotu (viz Obr. 32) 1ze vy¢ist, Ze procentualni zastoupeni
kationt( a aniontli v pfitocich a jezefe Chabatovice je velmi podobné. Procentualni zastoupeni
aniontll a kationtli ve vrtu se lisi. Jezero a pritoky obsahuji vyssi podil S04% aCl nez voda

z vrtu. Procentualni zastoupeni Ca’* aMn* je v pfitocich, jezefe a vrtu velmi podobné.

Legend

| Pritoky
A Jezero
& Vi

Mo A0
& \:\ c«?\ $
— O} —
Zpracovano v programu AgQa.
Obr. 32: Piper plot zndzornwjici procentudlni zastoupeni kationti a anionti v pritocich, jezere a vrtu.

o Reakce vody (pH): Hodnoty pH v pfitocich ptimo neovliviiuji pH v jezefe, ale
hodnota pH vsak souvisi s chemickym slozenim vody, kdy dochazi k pfimému
ovlivnéni jezera piitoky. PH pfitokt je o néco malo nizsi nez pH v jezeie (Viz
Obr. 33). V pfitocich nebyla naméfena zadna extrémni hodnota, ktera by tak ovlivnila
druhové sloZeni organismu Zijicich ve vodé€. Vyrazné niz8i pH ma voda z vrtu. Do

budoucna se neptedpokladd vyznamnéa zména hodnoty pH v pfitocich.
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Obr. 33: Grafické znazorneni reakce vody (pH) v pritocich, jezere a vrtu v pritbéhu let.

o Alkalinita (KNK4s): Alkalinita v povrchovych vodach uzce souvisi s uhli¢itanovym
systémem. Cim je alkalinita vody niZ§i, tim je voda vice nachylna k vykyvu pH. Jak
Ize z grafu nize pozorovat, v poslednich letech je alkalinita vody v pfitocich a jezete
ustalend (viz Obr. 34). V pfitocich je hodnota alkalinity vyssi, ale v diisledku sraZeni

nehrozi dramatické zvySeni alkalinity v jezefte.
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Zpracovano v programu Origin 9
Obr. 34: Grafické znazornéni alkalinity v pritocich, jezere a vrtu v pritbéhu let.
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Sirany (SO42'): Koncentrace sirant v jezeie ma od roku 2004 klesajici trend. Ptitoky
maji v porovnani s jezerem a vrtem mnohem vyssi koncentrace SO4%. Sirany

Vv pritocich vyrazné¢ piekracuji limit pro povrchové vody (200 mg/l). Je proto ziejmé,
7e pritoky jsou zdrojem siranti v jezete. Protoze je ale trend jak u jezera, tak u pfitokil
klesajici, l1ze ocekavat, ze v budoucnu se koncentrace snizi pod limitni hodnotu pro

povrchové vody (viz Obr. 35).
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Zpracovano v programu Origin 9
Obr. 35: Grafické zndzornéni koncentrace siranii (SO4%) V pritocich, jezere a vrtu v priibéhu let.

Dusi¢nany (NO3): Ve vrtu jsou obsazeny dusi¢nany ve velmi malych koncentracich
(<0,5 mg/l), tudiz obohaceni jezera z tohoto zdroje je bezvyznamné. Naopak

Vv ptitocich jsou koncentrace NO3™ vysoké, jsou piekroc¢eny limity pro povrchové vody
a dochazi tak k obohacovani jezera dusi¢nany (viz Obr. 36). Diky velkému objemu
jezera, se prisun dusi¢nani koncentruje. Dal§im mechanismem, ktery snizuje
koncentrace dusi¢nantl v jezefe je jejich pfeména na jiné formy dusiku, napt.: NH,;"

(denitrifikace), ktery se z ¢asti uvolni do ovzdusi a z Casti je vyuzit rostlinami.
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Obr. 36: Grafické zndzornéni koncentrace dusicnanii (NO3") V pFitocich, jezeie a vitu v priibéhu let.

Dusitany (NO"): Koncentrace dusitanti V jezete jsou v poslednich letech nizké.
Koncentrace dusitanti v pfitocich jsou sice o néco vyssi, ale jejich koncentrace jsou i
presto nevyznamné. Ve vrtu jsou hodnoty velmi nizké a nedochazi tak k vyznamnému
obohacovan jezera dusitany. Dusitanovy dusik je pouze meziprodukt redukce

dusi¢nanti na amoniak (viz Obr. 37).
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Obr. 37: Grafické zndzornéni koncentrace dusitanii (NOy) V pFitocich, jezere a vitu v pribéhu let.
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e Amoniak (NH4"): Koncentrace amoniakalniho dusiku v jezefe se od po¢atku
napousténi nijak vyrazné neméni, hodnoty se pohybuji pod 0,5 mg/l. V pfitocich jsou
koncentrace amoniaku vyssi jak v Chabafovickém jezete a osciluji kolem hodnoty 0,6
mg/l. Vyznamnym zdrojem amoniaku je vrt, jehoz koncentrace piekracuji limity pro
povrchové vody (0,5 mg/l). V pielivovém vrtu amoniakalni dusik pfevazujici formou
dusiku a jeho primérna koncentrace je 12 mg/1 (viz Obr. 38). V dobie prokyslicenych
vodach se amoniak snadno uvolni do ovzdusi, nebo je vyuzit organismy, proto neni

pfisun amoniaku z vrtu problémem.
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Obr. 38: Grafické zndzornéni koncentrace amonnych iontii (NH,") V pFitocich, jezeie a vrtu v pritbéhu

let.

e Zelezo (Fe2+/ 3+): Na zacatku napousténi byly koncentrace zeleza v jezetfe vyssi oproti
dalsim roktim, kdy doslo k jejich poklesu (viz Obr. 39). U pritoki se da predpokladat,
ze jejich vyvoj byl velmi podobny, kdy zpocatku koncentrace zeleza byly vyssi a
postupné se jejich hodnota snizovala. Vysoké koncentrace jsou pravidelné méteny ve

vrtu. V jezete i v piitocich jsou koncentrace zeleza v poslednich letech pod hranici
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stanovitelnosti a to diky dostate¢né vysokému pH a dobrému prokysli¢eni. Z tohoto
diivodu nehrozi vyrazné obohacovani jezera Zelezem z vrtu. Zelezo se ihned vysrazi a

Vv okoli vrtu je viditelny oranzovy povlak vysrazeného Zeleza.
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B2 v pritocich, jezere a vitu Vv pribéhu let.

Obr. 39: Grafické zndzornéni koncentrace Zeleza (Fe

e Viapnik (Ca*"): Koncentrace vapniku v Chabarovickém jezete byla zpoc€atku vysoka a
od roku 2005 se koncentrace snizovala na 46 mg/l. V pfitocich se koncentrace vapniku
osciluji kolem 175 mg/l. Ackoliv jsou koncentrace vapniku v pfitocich vyssi,
obohacovani jezera z vlastniho povodi je zanedbatelné. Ve vrtu jsou koncentrace
vapniku ustalené. V souasné dob& nedochézi k vyraznym zménam a hodnoty Ca?*

(viz Obr. 40).
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Obr. 40: Grafické zndzornéni koncentrace vapniku (Ca®*) v piitocich, jezere a vrtu v priibéhu let.

5.3. Faktory ovliviiujici kvalitu vody:

Byla provedena analyza hlavnich komponent — PCA (viz kap 4.2.3.), ktera slouzi
ke sniZeni dimenze dat s CO nejmensi ztratou informace. Vysledkem PCA analyzy je niZe
uvedeny graf (Obr. 41). Dulezitou soucasti je i korela¢ni matice (viz Tab. 3), kde hodnoty
Vv tabulce vyjadiuji korelaci, resp. faktorovou zaté€z mezi vektorem daného faktoru a osami
grafu. Cim vétii je faktorova zatéz, tim vice se dany ptivodni faktor podili na ,,tvorb&* nového
faktoru a je tedy celkové vyznamnéjsi v celém pliivodnim souboru.

Dale byla provedena ptima gradientova analyza RDA (Redundancy Analysis), ktera
popisuje kolik variability dané proménné je vysvétleno ostatnimi proménnymi v modelu
(viz Obr. 42). Zaroven byl proveden i Monte-Carlo permutacni test s 499 opakovanimi.
Byl prokéazan signifikantni vliv sklonu, expozice, velikosti povodi, zvolené
rekultivace (louka), navazky ornice a charakteru koryta (kamenity zahoz) na vlastnosti ptitokt

(p=0,002) (viz Tab. 4; Obr. 42). Tato analyza vysvétlila 59,9% variability dat.
yza vy Y
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Obr.41: Ordinacni analyza — vysledek analyzy PCA (Principal Component Analysis), kdy jsou piivodni proménné
transformovany do mensiho poctu.

Tab. 3.: Korelacni matice — PCA analyzy se zvyraznénymi silné vyznamnymi korelacnimi koeficienty.

SPEC AX1 1
SPEC AX2 0 1

SPEC AX3 0 0 1

SPEC AX4 0 0 0 1

ENVI AX1 0,8167 | -0,0595 | -0,0893 | 0,0457 1

ENVI AX2 -0,0939| 0,517 |-0,1589 | 0,2081| -0,115 1

ENVI AX3 -0,1271-0,1433 | 0,5733|-0,0672 | -0,1557 | -0,2771 1

ENVI AX4 0,079 | 0,2277]-0,0816 | 0,4725| 0,0967 | 0,4405 | -0,1423 1
Velikost 0,1123| 0,1575]-0,0918 | -0,0216 | 0,1375| 0,3047 | -0,1601 | -0,0458
louka 0,2137| -0,04|-0,0774-0,0044 | 0,2616|-0,0774| -0,135]-0,0094
les -0,2137| 0,04| 0,0774| 0,0044|-0,2616 | 0,0774| 0,135 0,0094
Srazky -0,0007 | -0,0167 | 0,1528 | 0,0543 | -0,0009 | -0,0323 | 0,2665 | 0,1149
Sklon -0,5201| -0,093[-0,0624 | -0,0064|-0,6368| -0,18]-0,1088-0,0135
Expozice- Sever | -0,1787 | 0,2437| 0,0047 | 0,1388-0,2188 | 0,4713| 0,1652| 0,2939
Expozice- Jih 0,1391 | -0,1696 | -0,0204 | 0,0796 | 0,1703 | -0,3281 | -0,0357 | 0,1686
Expozice - Vychod | 0,1463[-0,0823 |-0,0657 | -0,2452 | 0,1791 | -0,1592 | -0,1146 | -0,5189
Expozice - Zapad | -0,1806 | -0,0526 | -0,0713 | -0,0856 | -0,2212 | -0,1017 | -0,1244 | -0,1811
Navézka ornice 0,3131|-0,3315| 0,0513|-0,0527| 0,3834 |-0,6412| 0,0895|-0,1115
Nezpevnéné koryto | 0,186 | -0,1471 | 0,0444 | 0,0091 | 0,2277 [-0,2846| 0,0775| 0,0192
zihoz (Koryto) 0,4655 | 0,0158 |-0,1457 | 0,1674| 0,57 | 0,0306 | -0,2541| 0,3544
kvadry (koryto) | -0,2235| 0,0864 | 0,0421 | -0,1468 | -0,2737 | 0,1671| 0,0735 | -0,3107
Betonové (Koryto) |-0,3737 | 0,0306| 0,0248| 0,0655 |-0,4576 | 0,0592 | 0,0432] 0,1387

(SPEC AX1= 03a x, SPEC AX2 = y)
Tab. 4.:Vysledna tabulka z RDA analyzy, ktera urcuje poradi viivil.
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Conditional Effects
Pr omhDnn{ Lambda A P F
Sklon 0,25 0,002 31,71
Expozice — Jih 0,09 0,002 12,44
Velikost 0,09 0,002 15,99
Rekultivace — louka 0,08 0,002 15,89
Navazka ornice 0,06 0,004 10,93
Zahoz (koryto) 0,03 0,004 7,36
Nezpevnéné (koryto 0,01 0,09 2,42
Expozice - Sever 0,00 0,488 0,65
kvadry (koryto 0,01 0,17 1,73
Expozice - Vychod 0,01 0,062 3,11
Srazky 0,00 0,642 0,33

(Lambda A=stupen duleZitosti; P hodnota =mezni hodnota vyznamnosti ; F hodnota=hodnota testového kritéria, kterd porovnava dvojci modelii)
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Obr. 42: Ordinacni diagram — vysledek analyzy RDA (Redundancy Analysis), zndzorrnujici hlavni faktory oviiviiujici
povodi.
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6. DISKUZE

Kvalita pritoku:

Témér vSechny ptitoky prekracuji limity pro povrchové vody a to hned v nékolika
ukazatelich najednou. Protoze je tato prace svymi vystupy ojedinéld, srovnani kvality vody
Vv pfitocich a jejich vliv na kvalitu vody v jezete je nemozné. Proto jsem se pokusila srovnat
alespon pritoky, které protékaji oblastmi, kde v minulosti probihala tézba nerostnych surovin.
Primérné hodnoty vybranych ukazatelli v chabatovickych pfitocich jsem srovnala s jinymi
lokalitami, kde v minulosti probihala tézba nerostnych surovin. Jednou z lokalit je Galicia ve
Spanélsku, kde probihala téZba uhli a postizenou lokalitou protéka tok, ze kterého byly kazdy
meésic po dobu dvou let odebirany vzorky (Monterosso, Macias, 1998). Dalsi srovnavana

oblast leZi ve Spojenych statech v Ohiu a v minulosti zde probihala tézba nerostnych surovin

(Mitsch, Wise, 1997). Vzorky z této lokality byly odebirany nepravidelné po dobu jednoho

roku. Lokalita Sitai v Ciné patii také mezi dotéené t&Zbou. Vzorky byly odebirany na vice

mistech po dobu dvou let. Pro srovnani jsem vybrala vzorky pfimo z postizené oblasti (Zhao,

2007). Primérné hodnoty ukazatel v zahrani¢nich pfitocich jsou srovnany s primérnymi

hodnoty chabatovickych ptitokt (viz Tab. 3).

Tab. 3: Srovnani vybranych ukazatelii z oblasti Chabarovice (CR), Spanélska, Spojenych statii a Ciny.

Ukazatel/Oblast | ChabaFovice | Spanéisko - Galicia| 5>~ Allegheny Cina -Sitai
Plateau Region

pH 7,6 4,03 3,2 3,62
alkalinita 5,7 - - 1,3
SO [mgll 1051,6 2602 2193 2128
NOs  [mg/l] 39,6 1,12 11,3 1,74
NH,"  [mg/] 1,5 1,38 - -
Fe? 3 [mg/] 1,9 395,5 366 16,2
Mg?  [mg/l] 105,5 140 6,5 -
Ca**  [mg/] 228,8 352,6 - 242

Zdroj: viastni monitoring, data Pki; Monterosso, Macias, 1998; Mitsch, Wise, 1997; Zhao, 2007
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Ze srovnani je zfejmé, ze ackoliv koncentrace sirant nékolikanasobné prekracuji
limity pro povrchové vody, nedosahuji tak alarmujicich hodnot jako koncentrace sirant
V jinych oblastech. Velkym problémem jsou v chabafovickych pfitocich dusi¢nany, jejichz
koncentrace také piekracuji mnohondsobn¢ limity pro povrchové vody a ve srovnani
s ostatnimi lokalitami jsou jejich koncentrace vyrazné vyssi.

Jako velmi problematické toky se jevi zejména tok S16, ktery ma krom¢ vysokych
koncentraci sirani a dusi¢nanti také nejvyssi koncentrace ostatnich rozpusténych latek,
dal§imi toky s vysokymi koncentracemi iont jsou ptitoky SV, UP, K, PSR a SPH.

Zvysené koncentrace manganu, vapniku a zeleza jsou v postizenych oblastech bézné.
Na uzemi chabatovického lomu jsou vSak koncentrace téchto ukazatelii ve srovnani s jinymi

lokalitami nizsi.

MozZné reSeni: Pritoky, které maji velmi vysoké koncentrace rozpusténych latek, zejména
dusi¢nant a sirand, by bylo vhodné zatstit mimo Chabatovické jezero, aby nedochazelo
k nezadoucimu obohacovani jezera. Toto feSeni by bylo vhodné pro pfitoky K, PSR, a SV,
které se nachazeji na jiZznich svazich, kudy vede i pfeloZka Modlanského potoka, do které by
bylo zausténi téchto tokli mozné. Ptelozeni piitokd s vysokymi hodnotami ukazatelli na
severni strané neni bohuzel mozné. Zde se jako feseni jevi vybudovani malych
protieutrofiza¢nich nadrzek, které by snizily hodnoty nékterych ukazateld, jako jsou sirany,
dusi¢nany, apod. a tim se zlepSila kvalita vody pfitékajici z pritoka do jezera. Toto feSeni by
bylo vhodné pro ptitok S16, UP a SPH.

Zaroven bych rdda upozornila na vhodné zatsténi ptitoktt PO, VDZ a UP do jezera
Chabarovice. Diky jejich nizkym koncentracim sledovanych latek dochazi v jezete k natedéni

a tim se zlepsuje kvalita vody.
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Trendy vyvbranvch ukazateli v pritocich, jezere a vrtu

pH — Vyvojovy trend pH je v piitocich vzristajici. Ptivodné nizsi pH je zpusobeno
oxidaci sulfidickych rud a nizké hodnoty pH jsou Vv tézebnich a post-téZebnich oblastech
obvyklé. Jak ale potvrzuje mnoho praci (Cernik, 2008; Raymond, Oh, 2009), po uréité dobé
dochazi k jeho zvySovani. Na obrazku nize jsou uvedeny tii grafy, které zachycuji vyvoj pH
ve tiech odlisnych oblastech po tézbé nerostnych surovin. VSechny tii oblasti se nachazi ve
Spojenych statech. Z grafl Ize vycist, ze po urcité dobé se pH z kyselych hodnot zvySuje do
neutralni oblasti (viz Obr. 43). Lze proto usuzovat, Ze pH pfitoki, které se v soucasnosti
pohybuje kolem hodnot 7,6, bude mirné rist k hodnoté kolem 8. To potvrzuji i jiz zminéné
studie.
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Obr. 43: Vyvoj pH v pribéhu let 1940 — 2000 v lokalité Schuylkill, Lackawanna, Susquehanna
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- G .- & o =J {==] w

Alkalinita — Hodnota alkalinity, stejn€ jako pH, stoupa z velmi nizkych hodnot. Nizké
hodnoty alkalinity jsou ve vodé velmi problematické, protoZze voda je tak nachylna
k okyselovani (Ptikryl, 2009). Z uvedenych grafii je jasn¢ vidét vzristajici trend vyvoje
alkalinity (viz Obr. 44). U monitorovanych ptitokl v této studii je ale trend opacny, kdy
z vyssich hodnot mirné klesa. Je to dano dominanci uhli¢itanového systému (Pitter, 2009;
Ptikryl, 2009). Voda se vzdy snazi dosdhnout rovnovazného stavu. Pokud je tedy hodnota
alkalinity moc nizka nebo naopak vysoka, vzdy dochazi v prubéhu ¢asu k postupnému

zvyseni €1 snizeni na béZznou hodnotu.
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Obr. 44: Vyvoj alkalinity v priibéhu let 1940 — 2000 v lokalité Schuylkill, Lackawanna, Susquehanna.

Sirany — Sirany tvoii nejvétsi podil na celkové koncentraci rozpusténych latek u
monitorovanych ptitok, a jak jiz bylo zmifiovano vyse, jejich hlavnim zdrojem V jezete jsou
prave pritoky z vlastniho povodi. Vysoké koncentrace sirant v oblastech po tézb¢ nerosti
nejsou neobvyklé a jejich trend je klesajici. Collon (2006) se ve své studii zabyva modelem
vyvoje dilezitych ukazatelii ve vodé v opusténych lomech po téZb¢ nerostnych surovin
(Collon, 2006). Pokles siranti na bézné hodnoty v povrchovych vodach se odhaduje po vice
nez patnacti letech. Doba, za kterou odhaduje sniZeni sirant, je v§ak oproti studii Raymonda a
Oha (2009) velmi kratka. Odlisny odhad je nejspiSe zptsob tim, Ze Collon podital s velmi
nizkymi poc¢ate¢nimi koncentracemi. Pro vyvoj koncentrace siranli v Chabatrovickém jezefe je
pravdépodobnéjsi scénar Raymonda a Oha (2009), ktery je zndzornén niZe (viz Obr. 45) a
sirany v pfitocich a nasledné i v jezefe budou pod limitnimi hodnotami po nékolika desitkach
let. Pfedpoklada se, Ze sirany v chabatovickych pfitocich, ackoliv pfesahuji limity pro
povrchové vody, nebudou piedstavovat zddny problém, ale je tfeba mit na paméti, ze voda

s vysokymi koncentracemi sirant je agresivni vi¢i betonu (Pitter, 2009; Ptikryl, 2009).
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Obr. 45: Vyvoj koncentrace siranii po ukonceni tézby. (Cerné tecky — tézba, cervené ctverecky — koncentrace
siranii)

Dusi¢nany — V chabatovickych pfitocich jsou koncentrace dusi¢nant velmi vysoké,
coz je zpusobené hnojenim ptilehlych ploch. Ptitoky jsou proto vyznamnym zdrojem
obohacovani Chabarovického jezera. Vysoké koncentrace NO3™ v disledku hnojeni potvrzuje
mnoho studii (Raymond, et al., 2012). Raymond (2012) dokazal, Ze z plochy povodi, kdy bylo
pouzité velké mnozstvi hnojiva, se pti vys$sim pritoku dostava do vody mnohem vice

dusi¢nant nez pii nizkém pritoku. U ploch, kde nebylo pouzito hnojivo, nebo velmi malo,

témer na pratoku nezalezi (viz Obr. 46).
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Zdroj: Raymond, et al.; 2012
Obr. 46: Krivka rozdilné hnojenych povodi splach latek do vody pri riizném priitoku. (Cerné tecky — povodi
S nizkou koncentraci dusic¢nanii — bez hnojiva, modré ctverecky — povodi se stiedni koncentraci dusi¢nanii —
stredni davky hnojiva; cervené trojuhelnicky — povodi s vysokymi koncentracemi dusicnanit — vysoké davky
hnojiva)
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Dusi¢nany se z pudy vymyvaji a jejich koncentrace tak klesa, pokud nejsou plochy
pravidelné hnojeny (Raymond, et al., 2012). V soucasnosti je hnojeni na sledované lokalité
omezeno a lze proto piedpokladat, ze koncentrace dusi¢nand v chabatfovickych pfitocich se
budou postupné snizovat a nebude tak dochazet k nechténému obohacovani jezera.

Zelezo: Vysoké koncentrace Zeleza jsou ¢astym problémem dilnich vod. Dalo by
proto ocekavat, ze jejich koncentrace v chabafovickych piitocich budou vysoké, ale ve
skute¢nosti tomu tak neni. Diivodem je dobré prokysliceni ptitoki a jejich dostatecné vysoké
pH. Neopomenutelny vliv ma i navazka ornice. V monitorovanych pfitocich proto neni
zaznamenan zadny vyvojovy trend.

Vapnik: Koncentrace vépniku v pfitocich jsou pomérné vysoké, coz je zpisobeno
intenzivnim zvétravanim uhlicitanil. V jezete byly vysoké koncentrace na zacatku napousténi
a postupné koncentrace vapniku klesaly. Klesajici trend u vod s vysokymi koncentracemi
potvrzuji i Raymond a Oh (2009), kteti sledovali vyvoj vybranych ukazatell v ¢ase ve tiech
ruznych lokalitach po tézbé€ nerostnych surovin (viz Obr. 48). Proto 1ze oc¢ekavat, ze

koncentrace vapniku v pfitocich bude mit klesajici trend.

160 100
& ey - ‘ .
o i B o 60 ¥ .
-E 80 .1 : LR 80 - - I & o B * ‘ E
& e 2 1 . p 40 neb M :':i'. o
© » R . hE 5 o b . Pt Al :-'a “o,l'n.--J . .;_‘.-
© 4 ﬁ:?‘-iﬁt G| a0 . . o N
!"l’r: "S i : E’ s 'c:*l. ) Y o e :‘ E T o . o'. * i "l'::‘
ar - X g A .M,‘ . W A
0 * 0 =" 0
1940 1960 1980 2000 1940 1950 1960 1970 1980 1940 1960 1980 2000

Zdroj: Raymond, Oh; 2009
Obr. 47: Vyvoj koncentrace vapniku v priibéhu let 1940 — 2000 v lokalité Schuylkill, Lackawanna, Susquehanna
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Faktory ovliviiujici kvalitu vody:

Z vysledkt byl prokazany signifikantni vliv sklonu, expozice, velikosti povodi,
navazky ornice a charakteru koryta na kvalitu vody, kdy nejvétsi vliv na chemismus
odtékajici vody ma sklon toku. Cerda a Garcia-Fayos (1997) ve své studii potvrzuji diilezitost
sklonu, kdy s jeho ristem dochazi k vyssi erozi a tim se dostava i vice latek do vodnich tokd.
Zaroven ale dodava, ze dilezity je i vegetacni pokryv, ktery je do jisté miry také ovlivnén
sklonem. Pti velkém sklonu dochézi ke strzeni semen rostlin, které se na svazich s velkym
sklonem nejsou schopny uchytit. Svah tak ziistava holy a tudiz nachylné&jsi k erozi (Cerda a
Garcia-Fayos 1997). Z téchto svahu se tedy do vody dostava mnohem vice latek. Platnost této
teorie lze sledovat i u nékterych ptitokti na chabafovickém tzemi.

Pokryv uzemi, resp. vyuziti izemi (land use) ma také vliv na chemismus vody
(Tong, Chen, 2002). Jak potvrdily studie provedené ve Spojenych statech, zemédélské pudy
jsou vyznamnym zdrojem uhliku a fosforu ve vodach a to v zavislosti na pouzivaném hnojivu.
Cim vice se hnoji, tim vice latek se do vod dostava (Almasri, Kaluarachchi, 2004). Almasri a
Kaluarachchi zaroven dodavaji, ze zalezi i na mnozstvi srazek, diky kterym se latky z pudy
splachuji. Tato hypotéza se na uzemi lomu Chabatovice potvrdila. V piedchozich letech, kdy
se rekultivované plochy intenzivné hnojily, mnozZstvi dusi¢nanli ve vod¢ rapidné vzrostlo.
Nyni jejich koncentrace klesaji a to diky omezeni hnojeni.

Charakter koryta ma velmi dilezity vliv na infiltraci latek z vody do pidy, ale 1
naopak (Sophocleous, 2001). Pokud je koryto zpevnéno, napi. betonovymi kvadry nebo jinym
nepropustnym materialem, nedochazi ke kontaktu mezi tekouci vodou v korytu a pidou.
Naopak, pokud je koryto bez zpevnéni, nebo je zpevnéno pouze ¢astecné, dochazi ke kontaktu
mezi tekouci vodou v korytu a podkladem (Doussan, et al., 1997; Sophocleous, 2001). V této
praci bylo jasné prokazano, Ze nezpevnéné koryto ovlivituje chemismus vody, coz potvrzuji

Sophocleous (2001) i Doussan, et al. (1997).
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7. ZAVER

Do Chabarovického jezera, které vzniklo zatopenim jamy po povrchové tézbé hnédého
uhli, vtéka priblizné tiicet ptitokti, hlavné ze severni strany, mnohé jsou vsak po vétSinu roku
suché a odvadi vodu pouze pii srazkovych situacich nebo jarnim tani.

Voda pii fizeném zatapéni pochazela z monitorovanych povrchovych zdrojl a
prelivného vrtu dilnich vod. Po napusténi a ukonceni fizené¢ho ptivodu vody nartistd vyznam
ptitokl z vlastniho povodi, které nebyly prozatim dostate¢né zhodnoceny. Tyto ptitoky
ovliviiyji kvalitu vody v jezete.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit kvalitu vody pfitékajici do jezera Chabatovice,
pokusit se urcit faktory, které maji vyrazny vliv na kvalitu vodu v pfitocich a zhodnotit
variabilitu vody v pfitocich a jezefe. Zavéry lze shrnout nasledovné:

e Vysledky ukazaly, Ze voda z vlastniho povodi ma vysoké hodnoty vétsiny

meéfenych ukazatell, které tak mnohonasobné pirekracuji limity pro povrchové
vody. Jedna se zejména o vysoké koncentrace rozpusténych latek, hlavné sirant a
dusi¢nanti. Diky pfitoktim s takto vysokymi koncentracemi je Chabatovické jezero
nechtén¢ obohacovano. Jako velmi problematické ptitoky se jevi ptitoky S16, UP,
K a SPH. Mozné feSeni, jak zabranit obohacovani jezera je zaustit pritoky do
nedaleké prelozky Modlanského potoka. U nékterych ptitokli toto neni mozné a
jako dals§i mozné feSeni je vybudovani malych protieutrofiza¢nich nadrzek.
Zausténi ptitoktt VDZ a PO do Chabarovického jezera je vhodné diky jejich
nizkym hodnotam méfenych ukazateltl.

e Vysoké hodnoty nékterych ukazatelt, jako je pH, alkalinita, koncentrace

dusi¢nantl, siranli, vapniku, apod. maji jasny trend v ¢ase. Vysoké koncentrace

latek se prokazatelné€ snizuji a jejich klesajici trend se da predpokladat i do
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budoucna, kdy pravdépodobné dojde i ke sniZeni jejich hodnot pod limitni
hodnoty, které v souc¢asnosti mnohonasobné¢ piekracuji.

Nejvyznamnéj$im faktorem, ktery ma vliv na chemismus odtékajici vody, byl
vyhodnocen sklon. Se vzriistajicim sklonem roste i nachylnost k erozi. Cim
ptikiejsi je svah, tim vice latek se do vody uvolni. To ale zavisi nejenom na
sklonu, ale i na destovych udalostech. Dalsim dtlezitym faktorem je charakter
koryta, kdy nezpevnéné koryto umoznuje kontakt vody s pidou, naopak betonové
¢i jinak nepropustné koryto kontakt neumoziuje. Chemismus vody ovlivituje i

navazka ornice.
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