VTEI/2025 /5

Dynamika huminovych latek v raselinném
biotopu prirodni rezervace Pramenisté

Chomutovky

MARTIN VOKOUN, VOJTECH MORAVEC, PAVEL ECKHARDT

Klicova slova: raselinisté — hydrologie — monitoring — revitalizace — huminové latky — hydrochemie

ABSTRAKT

Tento ¢lanek se zabyva hodnocenim koncentraci huminovych latek (HL) ve vodach
raselinist v oblasti Krusnych hor, konkrétné v lokalité u obce Hora Svatého Sebestiéna
v pifrodni rezervaci (PR) Pramenisté Chomutovky. Cilem bylo posoudit vliv revitali-
zacnich zasahd na vyskyt HL v povrchovych a podpovrchovych vodach v prostredf
po tézbé raseliny. Monitoring probihal v letech 20222024 na dvou experimentalnich
plochdch — jedné revitalizované (plocha A) a jedné prevazné nerevitalizované (plo-
cha B) — a zahrnoval rozsahly monitoring v podobé odbérd vzorkd v mési¢nim inter-
valu, instalaci mérnych prelivd, mélkych vrtl a meteorologickych stanic.

Vysledky ukazuji, Ze revitalizace mé dopad na dynamiku vyskytu HL. V povrcho-
vych a podzemnich vodach revitalizované oblasti byly pozorovany vyssi minimalnf
koncentrace HL a vétsi rozkolisanost béhem roku, zatimco nerevitalizovana oblast
vykazovala nizsi minimalni, ale vy3si maximalnf hodnoty za suchych hydrologickych
podminek, kdy vsak odtok a pfipadné také odnos latek v povrchovych vodach je
minimalni. Pomér huminovych a fulvokyselin (HK/FK), ddlezity z hlediska upravy
vody a jejich chemickych vlastnosti, byl méné pfiznivy v revitalizované plose, coz
poukazuje na vyssi zastoupeni obtizné odbouratelnych fulvokyselin.

Béhem vyznamnych srdzkoodtokovych udélosti dochdzelo k poklesu koncentraci
HL, avsak zvysil se celkovy objem odplavenych organickych latek. Studie rovnéz pro-
kdzala vyznamny samocistici efekt recipientu eliminujici pripadné vyssi koncentrace
HL z revitalizovanych Uzemi a pozitivni dopad reten¢ni nddrze na chemismus vody,
kdy doslo k redukci maximalnich koncentraci HL a ndrlistu poméru HK/FK na vytoku.

Vysledky prindseji cenné poznatky pro pldnovani vodohospodarskych opatfent
v oblastech s raselinisti a objasnuji dynamiku organickych latek v ramci raselinisté
a jejich odvodniujicich vodnich tokd. Vysledky mohou vést ke zlepseni kvality vodnich
zdroju pfi pldnovani revitalizacnich opatfeni v raselinistich dotcenych tézbou raseliny.

UvoD

Hydrologicky vyznam horskych raselinist je predmétem dlouhodobé diskuze
z pohledu jejich pfinosu pro hydrologicky rezim, at jiz se jednd o funkci zadrzovéni
vody ve srazkové bohatém obdobi, dotaci zikladniho odtoku povrchovych vod
v suchém obdob, ¢ zmény v chemismu vody zplsobené revitalizaci raselinist — nej-
Casteji formou hrazeni odtokovych drah, jez vznikly kvili odvodnéni plochy raselini-
$té za Ucelem tézby raseliny. Nézory odbornikd na vliv raselinist na hydrologicky rezim
povodi jsou rozporuplné, napf. studie [1] popisuje piinos raselinist a jejich revitalizacl
s dopadem na stabilizaci hydrologického rezimu v oblasti Sumavy. Naopak studie [2]
neshledavé zadny vyznamny prinos raselinist v oblasti retence a udrzeni zasob vody
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pro sucha obdobi v téze oblasti. Pro Ucely sledovani téchto hydrologickych a pfe-
deviim také hydrochemickych procest a k objasnéni nékterych spornych hypotéz
byl zahdjen rozsahly monitoring v krusnohorskych raselinistich u obce Hora Svatého
Sebestiana. Predmétem monitoringu je jak kvantitativni, tak kvalitativni hydrologie.
Tato prace se zaméfuje na ¢ast vysledkd popisujicich obsah HL v povrchovych a pod-
povrchovych vodéch v revitalizované a nerevitalizované ¢asti raseliniste.

Popis zajmového uzemi

Zajmové Uzemi zahrnuje dvé experimentdlni plochy A a B (obr. 1), situované v cen-
trélni ¢asti Krunych hor jihozdpadné od obce Hora Svatého Sebestiana, v nad-
morské vysce 850-895 m n. m. Obé lokality tvofi radelinisté s ukoncenou téZbou
raseliny, po niz zdstaly odvodrovaci kandly umeéle snizujici hladinu podzemnf
vody. V soucasnosti jsou tyto kandly postupné revitalizovany vystavbou prehra-
zek, jejichz Gcelem je navraceni pfirodé blizkého vodniho rezimu. Plocha A ma
rozlohu cca 04 km? a je charakteristickd predevsim fidkymi kle¢ovymi a smrko-
vymi porosty v okrajovych ¢astech, pfechdzejicimi do travnich porostl. Plocha B
zaujfima pfiblizné 1 km? a vykazuje pestfejsi strukturu, zasahuje do dvou hydro-
logickych povodi — Chomutovky na severu a Prunéfovského potoka na jihu. Na
okraji plochy B se nachazi Novovesky rybnik o rozloze 3,86 ha, jenz historicky plnil
funkci zésobarny vody pro tok Chomutovky.V soucasnosti jde o hodnotny biotop
poskytujic Utocisté chrdnénym Zivocisnym druhtdm. Zvlastnosti Gzemi je tok pfi-
vadéce Chomutovky, ktery nadlepsuje vlastni tok Chomutovky vodou z povodi
vodniho toku Cerna. Pfivadé¢ prochazi obéma zajmovymi plochami a pretvaif
prirozené odtokové pomeéry, ackoli mé v soucasnosti omezenou funkci z dvodu
opétovného napojeni do vodniho toku Cerna.

Geologické podlozi tvofi horniny Krusnohorského krystalinika, konkrétné
pararuly, ortoruly a svory s vyskytem skarn(. Nad nimi lezi kvartérni sedimenty —
prevazné hlinité a raselinné. Z hydrogeologického hlediska jde o oblast pukli-
nového kolektoru s velmi nizkou propustnosti raselin, které plsobi jako pfirodnf
izolator.

Pedologicky je uzemi pokryto pfevazné modalnimi podzoly a na trvale
zamokfenych mistech se nachdazeji gleje a organozemé. Klima spada dle Quitta
do horské oblasti CH6 s dlouhou vihkou zimou a kratkym chladnym létem.

Lokalita se nachazi v rédmci Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod
(CHOPAV) Krusné hory a v jeji blizkosti lezi ochranné pasma podzemnich zdrojd
vody pro obec Hora Svatého Sebestiana. Historicky je oblast zatizena ddIni
¢innosti, zejména pozUstatky po tézbé rud z obdobf 14.-17. stoleti. Tyto prvky
mohou lokdIné ovliviiovat hydrologicky rezim.



A

0 0,25 0,5 1 1,5 km

VTEI/2025 /5

T X Plocha A
e, R |

-~ Odvodnovaci prikopy

Vodni tok

Plocha A
Plocha B

Rozvodnice

Obr. 1. Schéma monitorovacich ploch A a B (plocha A vlevo odpovidé rozvodnici pro profil VI-CHI, viz obr. 2); rozvodnice vodniho toku Chomutovka v fadé pfipadl nerespektuje

sklonové poméry povodi diky odvodnovacim kandldm, proto je rozvodnice do jisté miry zaloZzena na terénnim prdzkumu a ndsledném expertnim odhadu

Fig. 1. Schematic diagram of monitoring sites A and B (site A on the left corresponds to the watershed for profile V1-CH], see Fig. 2); in many cases, the Chomutovka watershed

does not respect the slope conditions of the catchment area due to drainage channels, therefore, the watershed is based to a certain extent on field surveys and subsequent

expert estimates
Huminové latky v raseliniStich

HL, predevsim huminové a fulvové kyseliny, jsou hlavni slozkou rozpusténé
organické hmoty (z anglického ndzvu Dissolved Organic Matter - DOM), jez
se ve znacném mnozstvi uvolnuje z raselinist do povrchovych i podzemnich
vod. Tyto latky maji komplexni makromolekuldrn{ strukturu bohatou na aroma-
tické a funkeni kyslikové skupiny [3], coz jim propUjcuje vysokou afinitu k tvorbé
komplext s kovy (napt. Fe, Al, Cu) a schopnost ovliviiovat transport toxickych
latek v prostredi. Z pohledu Upravy pitné vody predstavuji HL zdvazny problém:
v procesu chlorace mohou reagovat s dezinfek¢nimi ¢inidly (zejména chloro-
vymi slouc¢eninami) za vzniku vedlejsich produktd dezinfekce, z nichz mnohé
(napf. trihalomethany) jsou karcinogennf [4, 5]. Navic zvysuji potfebu davkovani
koagulantl a adsorbentd pfi Upravé vody [6], snizuji Uc¢innost filtrace a mohou
negativné ovlivnit chut a zdpach vody [7]. V oblastech s raselinisti, zejména pfi
vyssich prdtocich, dochézi ke kolisani koncentrace rozpusténého organického
uhliku (Dissolved Organic Carbon, déle DOC) ve zdrojich surové vody, coz kom-
plikuje technologickou stabilitu Upraven a zvysuje provozni néklady [8].

V oblasti Krusnych hor byla problematika vyskytu a chovani HL v raselinistich
zkoumana v nékolika vyznamnych studifch, pfi¢emz pozornost byla vénovana
jak pfirodnim faktorim (hydrologicky rezim, botanicka skladba), tak vlivu antro-
pogenni acidifikace a zmén vyuzivani krajiny. Pokorny et al. analyzovali pomoci
paleoekologickych metod dlouhodoby vyvoj raselinist, véetné vlivu klimatic-
kych extrém( na akumulaci a transformaci organické hmoty [9]. Héjek et al. ve
své studii mapovali chemické slozenf vody v raselinistich stfedni Evropy veetné
lokalit v Krusnych horach a prokazali, ze zdejsi vrchovisté maji vysoky podil aro-
matickych DOM frakci s nizkou biodegradabilitou [10]. Vyzkumy z Bozidarského
a Cinoveckého raselinisté dale ukazuji, Ze po epizodach sucha a ndsledném opé-
tovném zvlh¢enf dochdzi k vyraznému pulznimu uvolnéni DOC do recipientd,
coz potvrzuje citlivost téchto systémU na klimatické extrémy [11]. V nékterych

studiich byla rovnéz prokdzana souvislost mezi koncentraci fulvokyselin a zvy-
senou mobilitou zeleza, coz ma piimy dopad na eutrofizaci a chemismus
vody v pfilehlych tocich [12]. Tyto poznatky jsou klicové nejen pro ekologickou
ochranu raselinnych ekosystém, ale i pro optimalizaci vodohospodarskych
opatfeni v povodich s vyznamnym podilem mokfadnich ploch.

METODIKA
Monitoring

Monitoring raselinisté na plochach A a B byl koncipovan jako komplexnf sys-
tém pro sledovéani hydrologickych a klimatickych podminek v prostredi naru-
Seném historickou tézbou raseliny. Cilem celého monitoringu je vyhodnocovat
ucinnost revitalizacnich zasah(, které spocivaji ve vystavbé prehrazek pro zadr-
Zeni vody a zvy$eni hladiny podzemni vody a posoudit jejich dopad na zmény
v chemismu podzemnich a povrchovych vod se zaméfenim na vyskyt organic-
kych latek. V témér celé plose A jiz probéhla revitalizace v podobé prehrazenf
odtokovych trati. Naopak plocha B je z vétsf ¢asti ve stavu pred revitalizaci a do
téchto mist je soustfedén manudlni odbér vzorkd. V rdmci monitoringu byly na
obou lokalitadch instalovany vrty, mérné prelivy, meteorologické stanice a auto-
matické vzorkovace, jez umoznily sledovat stav a chemismus podzemnich
a povrchovych vod, srazky, teplotu, vihkost vzduchu i vodni hodnotu snéhu.
Pro samotné vyhodnoceni vyskytu HL byla vyuZita ¢d4st monitorovaci sité zamé-
fend na chemismus vody. Ostatni méfici body slouzily mimo jiné k monitoringu
pozadovych procest spojenych s dynamikou organickych latek v podzemnich
a povrchovych vodach.

Pro kompletni monitoring v plose A (obr. 2) byl vyuZit systém stavajicich vrtd
fad P, PA a PV, v nichz se dvakrdt ro¢né manudlné méfi hladina podzemni vody,
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jeji teplota a konduktivita. Déle zde byly zfizeny vrty fady D1az D5, kde se nacha-
zeji tlakové sondy pro kontinudlni méfeni vysky hladiny a teploty podzemni vody.
Vybrané vrty, napf. D2 a D5, byly instalovany jako zdvojené — jeden zasahoval
pouze do svrchni vrstvy raseliny (akrotelmu), zatimco druhy pronikal do spodnf
vrstvy (katotelmu). Vrty D1 a D3 slouZi zaroveri k mési¢nim odbérdm vody pro
laboratorni chemické analyzy.

V plose A se nachazeji také Ctyfi mérné prelivy: V1-CH5, umistény na vychod-
nim okraji s trojuhelnikovym profilem (tzv. Thomsonv preliv), V2 na zapadé,
osazeny kruhovym prelivem a zabudovany pfimo do télesa hrazenf, a Vi3, ktery
je situovan v jihovychodnf ¢asti a odvadi vodu z lesni oblasti. Vsechny pfelivy
jsou vybaveny senzory pro méfeni vysky hladiny, teploty, konduktivity a pH
vody. Prelivy V3 a V1-CH5 slouzi k odbérdim vzorkd povrchové vody. Preliv VI-CHI,
umistény asi 400 m zapadné od profilu V2, slouzi vyhradné jako referen¢ni bod
pro manudlni odbér vzorkl povrchové vody bez kontinudlniho méfent.
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Obr. 2. Objekty monitoringu v plose A
Fig. 2. Monitoring facilities in site A
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Obr. 3. Objekty monitoringu v plose B
Fig. 3. Monitoring facilities in site B

Na plose B (obr. 3) byl hydrologicky monitoring vyrazné rozsifen — zfizeno
zde bylo 55 mélkych vrtl fady B s hloubkou maximélné do 3 m, rozmisténych
v pravidelném rastru pokryvajicim revitalizovanou i nerevitalizovanou ¢ast rase-
linisté. Kromé toho byly instalovany vrty fady D8 az D18, z nichz D11, D14 a D16
byly rovnéz zdvojené pro srovnani hladin mezi akrotelmem a katotelmem.
Vrty D8, D14 a D16 slouZi i pro odbéry vzorkd a jejich chemickou analyzu. Tato
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pozorovaci sit poskytuje podrobnou informaci o hydrologickych pomérech
v plode raselinisté.

Povrchové vody jsou na plose B monitorovany prostfednictvim nékolika
meérnych prelivll. Preliv V4 v zépadnf ¢asti byl osazen obdélnikovym vyrezem
a monitoruje ptitok z oblasti pod Jeleni horou. V5 se nachazi na nadlep3ova-
cim kanéle pro tok Chomutovky a je vybaven ultrazvukovym cidlem. Preliv V6
situovany na toku Chomutovky je umistény na posledni prehrézce pred vto-
kem do Novoveského rybnika a slouzi k odbéru vzorkd. Pro vzorkovani toku
Chomutovky pod rybnikem byl vyuzit profil CH10 pod odtokem z bezpecnost-
niho prelivy, kde se provadi manudini hydrometrovani.

Na obou plochéch jsou instalovdny meteorologické stanice. V plose A byla
umfisténa zakladni stanice s méfenim teploty vzduchu, vihkosti a srazek.
V plose B byla zfizena komplexnf klimatologicka stanice zaznamenavajici navic
rychlost a smér vétru, solarni radiaci, tepelny tok v padé a padnf vlihkost. Pro
celoro¢ni méfeni srazek byl v obci Hora Svatého Sebestiana instalovan vyhfi-
vany srazkomeér, jenz také slouzi k aktivaci automatickych vzorkovact béhem
srézkovych udalosti.

Podzemni vody

Vzorky podzemnf vody jsou pravidelné kazdy mésic odebirany z vybranych vrtl
fady D. Jde o vrty D1-CH2, D3-CH3 v plose A a o vrty D8-CH6, D14-CH7, D16-CH8
v plose B. Termin vzorkovani byl situovan vzdy ke konci daného mésice a bylo
dbano na stabilni a setrvalé meteorologické a hydrologické podminky. To zna-
mena, Ze béhem odbéru nebo bezprostfedné pred nim nedoslo k zadnému
vyraznému hydrometeorologickému extrému, ktery by mohl kratkodobé ovliv-
nit kvalitu podzemnf vody. Vzorky jsou prevazeny do laboratore VZlab, kde pro-
biha stanoven( nasledujicich ukazatel(:

CHSK-Mn, N-NO_, N-NO,, N-NH,*, N_,, SO*, P, Fe, Al (rozpusténé a partiku-
larni), DOC, A254, (A254/DOC)*100, KNK, HL, huminové kyseliny a fulvokyseliny.

Povrchové vody

Vzorky povrchovych vod jsou odebirdny kazdy mésic spole¢né s odbéry vod
podzemnich. Platf tedy stejné pravidlo, Ze odbér probiha vzdy koncem mésice
a za pokud mozno stabilnich hydrometeorologickych podminek. Vzorkovéani se
uskutec¢nuje na prelivech VI-CH5 (revitalizované povodi), V3-CH4 a V7-CH1 (lesni
nerevitalizované povodi) v plose A, a v plose B na pfelivu V6-CH9 (obr. 4) a na
vzorkovacim misté CH10 pod bezpecnostnim prelivem Novoveského rybnika
(nerevitalizované povodi, obr. 6). BEhem odbéru je zaznamendvan aktudlnf prd-
tok ve vodnim toku. Vzorkovaci profily V7-CH1 a CH10 jsou bez kontinudlniho
zaznamu hladiny, aktudlni pratoky pfi odbéru jsou tak méfeny a dopocitavany
na misté. Na profilu V7-CH1 byl za timto Gcelem postaven mérny preliv. Na pro-
filu CH10 probiha pfi odbéru vzorku hydrometrovéni. Vzorky jsou nasledné pre-
vazeny do laboratofe VZ lab, kde dochdzi ke stanoveni nésledujicich ukazatel(:
CHSK-Mn, N-NO_, N-NO_, N-NH,*, N_,, SO,*, P_,, Fe, Al (rozpusténé a partiku-
larnf), DOC, A254, (A254/DOC)*100, KNK, HL, huminové kyseliny a fulvokyseliny.

MnoZstvi odebranych vzorkd zavisi na hydrologickych podminkach. Béhem
suchych period nebo obecné v letnim obdobf roku dochazi k poklesu hladiny
podzemnfi vody pod Uroven vrtl a k vysychdni vodnich tokd, kde tudiz nenf
mozné vzorky odebrat. Pfi kazdém odbéru vzorku podzemni i povrchové vody
je provedeno doplhkové méfeni konduktivity a reakce vody pomoci multipara-
metrické sondy Aquatroll 500.

Déle probihd odbér vzorkd prostfednictvim automatickych vzorkovact
ISCO 6712 na profilech V4 a V5 (obr. 10), jimiz chceme postihnout chemickou
odezvu na srézku v daném vodnim toku. Stanovované ukazatele jsou stejné
jako v pfipadé manudlnich odbérd. Vzorkovani je synchronni, kdy pfi o¢ekavani
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Obr. 4. Méfeni chemickych parametrl povrchové vody na profilu V6-CH9

-

Fig. 4. Measurement of chemical parameters of surface water at profile V6-CH9
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hydrologické udalosti je pfes SMS spustén vzorkovac na profilu V5. Vzorkovac VYSLEDKY

ma nastavenou lokaIni komunikaci se vzorkovacem V4, ktery je mimo sta-

bilni signal GSM, a ve stejny Cas spusti i tento vzorkovac. Celkem je odebirdno  Nasledujici vysledky jsou zalozeny na dvouletém vzorkovani v mési¢nim kroku.
24 vzorkl po dvou hodinéch, z nichZ je k rozboru vybrano 10 vzorkd, které ide-  Ze vdech pozorovanych chemickych ukazatell je v tomto ¢lanku pozornost
alné pokryvaji odezvu vodniho toku na srdzky. Mezi obéma vzorkovaci je Usek  zacilena na HL a s nimi spojené ukazatele pfitomnosti organickych latek ve
toku dlouhy cca 600 m, kde se dostéva do toku voda z jediné jiz revitalizované ~ vodé (pomér huminovych kyselin a fulvokyselin — HK/FK, rozpustény organicky
oblastiv plose B a snahou je zachytit pfipadné chemické zmény na tomto Gseku.  uhlik—DOC a absorbance pfi 254 nm — A254). Na obr. 5 jsou vyobrazeny vysledky
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Obr. 5. Vysledky chemickych rozborl vybranych ukazateld
Fig. 5. Results of chemical analyses of selected parameters
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Obr. 6. Odbér vzorkd a méreni chemickych parametrd povrchovych vod na profilu V7-CH1

VTEI/2025 /5

Fig. 6. Sampling and measurement of chemical parameters of surface waters at profile V7-CH1

pro odbérovd mista povrchovych a podpovrchovych vod CH1-CH10. Z vyhod-
nocenf jsou vypustény lokality (vrty) CH2 a CH6, a to z dGvodu velmi nizkého
poctu odebranych vzorkl kvdli nepfitomnosti vody ve vrtech. Z vysledki je
patrnd sezonnost obsahu HL v povrchovych vodach, kdy v letnich mésicich za
nizkych pritokd roste jejich koncentrace. Naopak v podzemnich vodach nedo-
chézi k tak vyraznym vykyvim a sezonnost nenf patrna. Pouze vrt CH7 zaregist-
roval tfi vyssi hodnoty, které vsak byly zaznamenany pfi velmi nizkém stavu hla-
diny podzemnf vody, coz mohlo zpUlsobit odebranf kalu ze dna vrtu. Obecné
jsou v podzemni vodé koncentrace HL vy$si béhem celého roku, kromé let-
nich mésicd, kdy v povrchovych vodach rostou koncentrace nejen organickych
latek, ale dle provedenych rozbord také kovl (Fe, Al) a celkového dusiku [13].
Podobné se vyvijeji i daldi ukazatele vdzané na pfitomnost organickych latek
ve vodé (DOC a A254). Pokud porovndme pribéh koncentraci v povrchovych
vodach z revitalizovanych (CH5) a nerevitalizovanych tuzemf{ (CH9 a CH10), profil
CH5 vykazuje vyssi minimalni koncentrace HL a celkové vyssirozkolisanost hod-
not béhem roku a zaroven nizsi maxima v letnich mésicich. Naproti tomu profil
CH9 ma ustédlené nizsi minimalni hodnoty v zimni ¢asti roku, v lété viak dosa-
huje az dvojnasobné vyssich koncentraci HL. To zpUsobuje, ze primérné hod-
noty za celé sledované obdobi jsou z obou profild celkem vyrovnané (tab. 1):
CH5 - 41,5 mg/l, CH9 - 40,7 mg/l. Nicméné prave velikost pritoku pfi odbé-
rech md vyznamny dopad na celkové mnozstvi vyplavenych organickych latek.
Nejvyssich pratokd je zpravidla dosazeno béhem zimy pfi tanf snéhu. Zatimco
u profilu CH9 se v tomto obdobi koncentrace pohybuji do 25 mg/l, na pro-
filu CH5 jsou koncentrace i dvojnasobné. Naopak vyssi koncentrace na profilu
CH9 jsou zaznamendény pfi velmi nizkych prdtocich kolem 11/s a méné. To ma
za nasledek, ze celkové se vyplavuje vice organickych latek z revitalizovaného

Uzemi. Vy$si koncentrace v revitalizovaném Uzemi jsou vak v porovndni s nere-
vitalizovanym Uzemim dosahovény i za vyssich prdtokd a ve vih¢im obdobi, kdy
zatizeni vodniho toku vyssi koncentraci HL je rychle eliminovéno dalsimi pfi-
toky s nizsim obsahem HL. Dle rozbor{ provadénych v rdmci soubézné zpraco-
vavané bakalarské prace [14] dochédzelo na pfiblizné 5 km dlouhém useku toku
Chomutovky k poklesu koncentrace HL i o vice nez 80 %. Pro zmirnéni vlivu oje-
dinéle se vyskytujicich odlehlych naméfenych hodnot jsou v tab. 2 zobrazeny
hodnoty mediand: CH5 — 32 mg/l a CH9 - 15 mg/I.

V piipadé podzemnich vod jsou po vétsinu roku zaznamenany vyssi koncen-
trace HL v revitalizované plose na vrtu CH3.V celkovém prdméru dosahuje nej-
vys$sich hodnot CH7, ale to diky jiz zminénym tfem odlehlym naméfenym hod-
notdm. Pokud se viak podivdme na tabulku medidnovych hodnot, ma vrt CH7
podobnou koncentraci HL jako vrt CH8, ktery lezi v odvodnéné, ovsem relativné
koncentrace je pak dosazen ve vrtu CH3 v revitalizované plose.

Dopad na kvalitu vody ma nejen koncentrace HL, ale také pomér zastou-
peni huminovych kyselin a fulvokyselin. Viyssi zastoupeni fulvokyselin méa nega-
tivni dopad na proces Upravy vody na pitnou, jelikoZ jsou snadnéji rozpustné
a hire se odbouravaji. Hodnoty se pohybuji blizko nule a jen vyjimecné prekra-
¢uji hodnotu 1. Sezonnost zde nenf patrnd a v kazdé fade se vyskytuje jedna az
dvé odlehlé hodnoty, jez nemaji souvislost s vyskou hladiny nebo ro¢nim obdo-
pomeér HK/FK, a tedy nejvyssi zastoupeni hife odbouratelnych FK ma revitalizo-
vana oblast v plose A, konkrétné vzorkovaci mista CH5 a CH3. Naopak nejvyssi
hodnoty byly zaznamenény na profilu odvodrujicim lesni plochu CH1, na vrtu
CH8 v nerevitalizované plose a na profilu CH10 na vytoku z nadrze.
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Tab. 1. Primérné hodnoty sledovanych chemickych ukazateld; tucné jsou vyznaceny nejhorsi vysledky z pohledu kvality vody
Tab. 1. Average values of the monitored chemical parameters, the worst results in terms of water quality are highlighted in bold

Ukazatel CH1 CH3 CH4 CH5 CH7 CH8 CH9 CH10
Absorbance pfi 254 nm [-] 0,03 0,05 0,03 0,04 0,06 0,04 0,03 0,03
DOC [mg/1] 24,33 59,96 32,33 419 29,88 50,46 36 16,34
Huminové latky [mg/I] 34,35 59,36 29,68 41,49 83,01 238 40,7 23,59
Pomeér HK/FK [-] 0,08 0,07 0,08 013 0,09 0,1 0,04 0,06
Tab. 2. Hodnoty medidnd sledovanych chemickych ukazateld; tucné jsou vyznaceny nejhorsi vysledky z pohledu kvality vody
Tab. 2. Median values of the monitored chemical parameters; the worst results in terms of water quality are highlighted in bold
Ukazatel CH1 CH3 CH4 CH5 CH7 CH8 CH9 CH10
Absorbance pfi 254 nm [-] 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02
DOC [mg/1] 22 61,5 24 46 28,5 50 18 15
Huminové latky [mg/I] 29,7 55,6 18,6 32 28,5 25,8 15 20,8
Pomeér HK/FK [-] 0,07 0,02 0,03 0,01 0,03 0,06 0,03 0,05

Béhem monitorovaciho obdobi se podafilo pomoci automatickych
vzorkovacli zaznamenat vyznamnou srazkoodtokovou udalost ve dnech
13. az 15. zafi 2024. Vzorkovace byly synchronné spustény pred pocdtkem
odtokové odezvy a vzorkovaly v intervalu 2 h po dobu 40 h. Pro podchycenf
doby vzestupu i poklesu hladiny bylo k rozboru vybrano 10 vzorkd v intervalu
odbéru 4 h. Vysledky na obr. 7 a 8 ukazuji podobny prlbéh zmény koncent-
race HL a DOC. Na pocatku udalosti jsou koncentrace vysoké a s rlstem pru-
toku dochédzi k jejich poklesu béhem prvnich 12 h na hodnoty, které se jiz déle
prilis neméni, ackoli pratok stdle vyznamné roste. Tento prabéh je shodny pro
oba vzorkovaci profily, prestoze v Useku mezi nimi Usti do vodniho toku kanély
z jiz revitalizované &asti plochy B. Stejné tak koncentrace HL mezi vzorkovacimi
misty klesd na témér polovi¢ni hodnoty. Také pomér HK/FK mezi vzorkovaci

roste, zejména v dobé kulminace. Mezi profily V4 a V5 tak nebylo zaznamendano
navyseni koncentrace HL zplsobené pfitokem vody z revitalizované plochy. PFi
prepoctu koncentrace HL na mnozstvi odnesenych latek vychéazeji Udaje uve-
je odtok HL 258,3 mg/s. Naopak v dobé tésné pred kulminaci je koncentrace
HL stale na poklesu a odplavovano je 12650,1 mg/s. Pfi kulminaci jiz dochazf
k poklesu na 7628 mg/s. Koncentrace HL poté pozvolna rostou, nicméné klesa-
jici pritok zapficinuje pozvolny pokles mnozstvi odplavenych HL. BEhem sledo-
vanych 40 h odteklo profilem pfiblizné 771 kg HL. Této problematice se vénuje
také bakaldrska prace [15].

Tab. 3. Vypoctené mnozstvi odplavenych HL pfivyznamné srdzkoodtokové uddlosti 13. aZ 15. zdri 2024 na profilu V5
Tab. 3. Calculated amount of exported HS during the significant rainfall-runoff event from 13-15 September 2024 at profile V5

Cas Pratok [I/s] HL [mg/I] Vyplavované HL [mg/s] Vyplavované HL [kg/4h]
13.09.2024 15:00 2,8 92,6 2583 3,7
13.09.2024 19:00 9,7 60,6 5854 84
13.09.2024 23:00 1239 43,3 53643 77,2
14.09.2024 3:00 300,5 42,1 12 650,5 182,2
14.09.2024 7:00 3126 244 76280 109,8
14.09.2024 11:00 268,7 325 87325 1257
14.09.2024 15:00 188,8 33,1 6 248,1 90,0
14.09.2024 19:00 130,6 439 57330 82,6
14.09.2024 23:00 92,2 378 34835 50,2
15.09.2024 3:00 67,2 42,8 28754 414
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Obr. 7. Vysledky automatického vzorkovani vyznamné srazkoodtokové udalosti 13. az 15. zafi 2024 na profilu V4
Fig. 7. Results of automatic sampling during the significant rainfall-runoff event from 13-15 September 2024 at profile V4
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Obr. 8. Vysledky automatického vzorkovani vyznamné srazkoodtokové udalosti 13. az 15. zafi 2024 na profilu V5
Fig. 8. Results of automatic sampling during the significant rainfall-runoff event from 13-15 September 2024 at profile V5
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Vzhledem k nardstu pritoku mezi obéma profily Ize viak pfedpokladat, Zze vodni
tok je vyrazné dotovan i z nerevitalizovaného Uzemi. V tomto pifpadé by bylo pri-
nosné presné vymezeni povodi a zdrojovych ploch k jednotlivym profilim se vzor-
kovaci. To je ale v podstaté nemozné, jelikoz samotny vodni tok je uméle vytvoreny
pfivadéc kfizujici pfirozené vodni toky a je napojeny na sit odvodiovacich kanald,
které pfi vyssich stavech pretékaji do jinych odvodriovacich trati.

Vliv nadrze na chemismus vodniho toku

Pozitivni vliv reten¢ni nadrze Novoveského rybnika na chemismus vodniho
toku je evidentni jiz z vysledkd v tab. T a tab. 2 a obr. 5. Na obr. 9 je znazornéna
procentudini zména koncentrace viech sledovanych latek mezi profilem CH9
nad nadrzi a profilem CHI0 pod néadrzi. Pokles koncentraci byl zaznamendn
u rozpusténého organického uhliku (DOC), hliniku, absorbance, chemické spo-
treby kysliku dle manganistanu (CHSK-Mn), konduktivity, celkového fosforu,
celkového dusiku a siran(l. Za pozitivum lze povazovat také nardst hodnot pH
a poméru huminovych a fulvokyselin (HK/FK), pficemz doslo ke zvyseni podilu

HK. Rovnéz byla navysena kyselinové neutralizacni kapacita (KNK 4,5), pravdé-
podobné v souvislosti s vyssi hodnotou pH.

K mirnému zvyseni nezddoucich parametrd doslo u koncentrace rozpus-
téného Zeleza. Pfestoze jsou hodnoty DOC nizké, vyssi pH vytvafi vhodnéjsi
podminky pro uvolhovani kovl do vodniho sloupce. Se zvysenym pH sou-
visi i narlist koncentrace hydrogenuhlicitant. Vyssi jsou také hodnoty ukaza-
tele (A254/DOC)*100, coz odrazi jednak vyssi podil HK, jednak rozklad organické
hmoty akumulované na dné nadrze.

Mezi pravdépodobné mechanismy majici pozitivni dopad na obsah HL
a pomer HK/FK mUze patfit expozice slune¢nimu zéfeni, pfi niz dochazi k fotode-
gradaci snizujici molekulovou hmotnost HK. Déle hraje roli mikrobidlni aktivita
a pfitomnost Zeleza a hlinfku, které se podileji na tvorbé komplexd a koagu-
lace HL do sedimentu [16, 17]. Vyznamny je téZ transformacni Ucinek nédrze, kde
vodnim toku pod naddrzi se tak projevuji vyssi minimalni koncentrace chemic-
kych ukazatel ve srovnani s pfitokem, avsak zéroven se vyrazné snizuji maxi-
malni hodnoty, které jsou typické pro vodu vstupujici do nadrze.
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Obr. 9. Krabicové grafy procentudlnich zmén obsahu latek mezi profily CH9 nad nadrzi a CH10 pod nadrzi; hlavni ¢asti je ,krabice” mezi prvnim a tfetim kvartilem, uvnitf niz je
¢dra oznacujici median; z krabice vychazeji ,vousy’, jez zobrazujf rozsah dat mimo kvartily (typicky az 1,5ndsobek interkvartilniho rozpéti); odlehlé hodnoty jsou zobrazovéany

jako samostatné body mimo vousy

Fig. 9. Box plots of percentage change in substance concentrations between profiles CH9 upstream of the reservoir and CH10 downstream of the reservoir; the main part
is the "box" between the first and third quartiles, inside which is a line indicating the median; the box has “whiskers” that show the range of data outside the quartiles
(typically up to 1.5 times the interquartile range); outliers are shown as separate points outside the whiskers
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Obr. 10. Privadé¢ Chomutovky s automatickym vzorkovacem na profilu V5

Fig. 10. Water channel with an automatic sampler at profile V5
DISKUZE

Vliv revitalizace raselinist na obsah HL v podzemnf a povrchové vodé nelze zobec-
nit, jelikoZ kazdy hydrologicky systém mdze v rdmci raselinisté reagovat odlisné.
Prikladem je napf. studie [18], kde je potvrzen dlouhodoby nardst koncentraci
organickych latek ve vodé. Naopak jiné studie potvrzuji skokovy nardst koncen-
traci bezprostfedné po realizaci revitalizace s naslednym poklesem koncentracf,
jez jsou vsak stale vyssi nez plvodni hodnoty [19, 20]. Nékteré vyzkumy naopak
neregistruji zddné zmény v koncentraci organickych latek [21, 22]. Dokonce exis-
tuji studie, které zaznamenaly pokles koncentraci organickych latek po prehrazeni
odtokovych kanald a navyseni HPV [23-25]. Napf. ve studii [23] je pokles koncent-
race HL odivodnén zvysenim hladiny podzemnfi vody, a tim nafedénim koncent-
raci v celé plose raselinisté. Obvykle viak vy3si mira zamokfeni byva udavana jako
ddvod vyplavovani vétsiho mnozstvi organickych latek.

Obsah organickych latek v zavislosti na srazkach a pritoku sledovala také stu-
die [26] v povodi Kamenicky a Flji, kde bylo popséno nejvyssi vyplavovani latek
Taz2dny po srdzkach.V pfipadé ndmisledovaného Uzemi, kde jsme se zamérovali
zejména na pribéh kulminace, dochézi k néristu koncentraci sledovanych latek
ihned na pocatku vzestupu hladiny nebo nasleduje rovnou pokles koncentraci
zpUsobeny fedénim destovou vodou. Jak ale ukazuji pfepocty na celkové mnoz-
stvi vyplavenych latek, pfi nizsich koncentracich a vy3sim pritoku se vyplavuje
mnohonésobné vetsi mnozstvi organickych latek nez pfi nizkém pritoku a vyso-
kych koncentracich. Studie také popisuje pozitivni dopad nadrze na koncentrace
organickych latek. Zde se viak bude pravdépodobné jednat primarné o trans-
formaci vyssich koncentraci latek na vtoku v case, jako je tomu u Novoveského
rybnika. Prikladem jsou ve studii nejvyssi nameérené rozdily pravé v dobé mini-
malnich pritokd, kdy celkova bilance latek je zanedbatelnd. Naopak pfi vyssich
pritocich mize dochazet k vyssim koncentracim na odtoku z nadrze v porovnanf
s pfitokem. Studie v neposlednf fadé potvrzuje vysledky tykajici se samocisticich
procest ve vodnim toku, jeZ jsme pozorovali na toku Chomutovky.

Z vyse uvedenych vysledkl vyplyvé dllezitost vyzkumu v konkrétni oblasti,
ktery pfindsi komplexni odpovédi na hydrologické procesy, a ndpravna opatfenf
provadéndvdaném misté.Zvyse uvedenéhovyplyva,ze hydrochemické chovani
téchto ¢lovékem poznamenanych mokradnich povodi je celkem variabilni - at

uz s ohledem na stafi a provedeni samotnych revitalizaci, nebo v dUsledku
samotné morfologie povodi. Proto jsou poznatky z téchto mist velmi cenné,
nicméné jejich prenositelnost je celkem limitovana. Poznatky z tohoto monito-
ringu budou proto déle vyuzity v projektech mistné zameérenych — napf. v pro-
jektu,RUR: Region univerzité, univerzita regionu’, CZ.10. 02. 01/00/22_002/0000210,
ktery se vénuje Usteckému kraji.
ZAVER
Hydrologicky monitoring raselinnych biotopl probihajici od prosince 2022
v oblasti PR Pramenisté Chomutovky se zaméfuje na sledovani hydrologickych
a hydrochemickych procest v revitalizovanych a nerevitalizovanych plochéach
po t&zbé raseliny. Projekt je feden v ramci vefejné zakéazky pro Ustecky kraj a pfi-
nasf vysledky s vyznamem pfesahujicim oblast povodi Chomutovky, jelikoZ jde
o zdrojovou oblast s vy$simi ndroky na kvalitu vody pro vyuZiti ve vodarenstvi.
Cilem je udrzet v dané lokalité dlouhodoby monitoring zaméfeny na vyhodno-
ceni dopadd revitalizaci na kvantitativni i kvalitativni hydrologii. V rdmci tohoto
¢ldnku jsme predstavili pouze ¢ést vysledkl monitoringu, tykajici se sledovani
HL v povrchovych a podzemnich vodach. Celkovy monitoring bude pokraco-
vat minimalné do konce roku 2025 a nabidne prostor k prezentaci sirsich zaverd.
Sledovani koncentraci HL na zijmové plose v raselinistich u obce Hora
Svatého Sebestidna ukazuje vys$si koncentrace v revitalizované plose, kde doslo
k pfehrazeni odtokovych kanald a navyseni HPV. Zatimco ve vrtech koncentrace
kolisaji po cely rok v podobném rozptylu i pfi poklesu HPV v letnich mésicich,
v povrchovych vodach dochdzi k vyraznému nardstu koncentraci pfi nizkych pra-
tocich. Diky nizkému pratoku je vsak mnozstvi odplavovanych organickych latek
v tu dobu nizké. Toto mnoZstvf roste v pffpadé odtokovych uddlostf jako reakce
na vyznamné srazky i pres to, Zze koncentrace HL béhem téchto situacf klesaji. Na
zakladé pozorovéni probihajicich na tocich odvodnujicich raselinisté Ize vsak tvr-
dit, Ze ani obc¢asné zvy3ené koncentrace HL z revitalizovanych i nerevitalizovanych
ploch nemajf vyznamny dopad na kvalitu vody v samotném toku Chomutovky.

Samodcistici a fedici procesy zapficinujf rychly pokles koncentraci HL a DOC, coz
je patrné na vysledcich z automatickych vzorkovac umisténych na vodnim
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toku 500 m od sebe, ale také na cca 5 km dlouhém useku toku Chomutovky, kde
dochazi k poklesu koncentraci HL i o vice nez 80 %.

Jako vhodné opatreni pro zlepseni kvality vody a predchazeni kratkodobym
vyskytlm vysokych koncentraci latek zhorsujicich kvalitu vody se jevi umfsténf
nadrze v misté odtoku vody z plochy raselinist. V rdmci monitoringu byl sledovan
chemismus vody na profilech CH9 na vtoku do nddrze a profilu CH10 na vytoku
z nadrze. V pripadé HL byla prokézéna transformace koncentraci v c¢ase, pfi niz
doslo k vyraznému snizeni hodnot maximalnich koncentraci a logicky k navy-
seni minimalnich koncentraci, kdy nahromadéné HL jsou uvolfiovany z nadrze
postupné. Tento proces neni prekvapivy, ale je navic doplnén navysenim poméru
HK/FK na odtoku, v nddrzi tedy dochézi k rozkladu ¢i sedimentaci vice nezddou-
cich huminovych fulvokyselin. Zvysuje se také pH i parametry KNK 4,5 a ZNK 4,5
a dochazi ke zvysenf biologické stability.

Podékovani

Cldnek vznikl na zdkladé monitoringu provddéného v rdmci projektu ,Hydrologicky
monitoring raselinnych biotopli 2022-2024" financovaného Usteckym  krajem na
zdkladé smlouvy o dilo. Prispévek vyuZivd poznatky a zkusenosti z monitoringu pro pro-
jekt ¢ 5502030027 ,Vodnf systémy a vodni hospoddrstvi v CR v podminkdch zmény kli-
matu (Centrum Voda); které jsou pouZivdny také v projektu ,RUR: Region univerzité, uni-
verzita regionu’, CZ.10. 02. 01/00/22_002/0000210. V rdmci spoluprdce s UJEP a CZU byly
vypracovdny dvé bakaldrské prdce zabyvajici se HL a retencni kapacitou raselinisté.
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This article focuses on evaluating the concentrations of humic substances
(HS) in peatland waters in the Ore Mountains region, specifically in the area
near the village of Hora Svatého Sebestidna in the Pramenisté¢ Chomutovka
Nature Reserve. The aim was to assess the impact of revitalization measures on
the occurrence of HS in surface and subsurface waters in a post-peat-extrac-
tion environment. Monitoring was carried out from 2022 to 2024 on two exper-
imental sites — one revitalized (site A) and one predominantly non-revitalized
(site B) — and involved extensive monthly sampling, installation of flow weirs,
shallow observation wells, and meteorological stations.

The results show that revitalization affects the dynamics of HS occurrence.
In surface and groundwater from the revitalized area, higher minimum HS con-
centrations and greater annual variability were observed, whereas the non-re-
vitalized area showed lower minimum but higher maximum concentrations
under dry hydrological conditions — when surface runoff and the associated
transport of substances are minimal. The ratio of humic to fulvic acids (HA/FA),
important in terms of water treatment and chemical behavior, was less favora-
ble in the revitalized area, indicating a higher proportion of poorly degradable
fulvic acids.

During significant rainfall-runoff events, HS concentrations decreased,
but the overall volume of mobilized organic matter increased. The study also
demonstrated a notable self-purifying effect of the recipient stream, which
reduced occasional higher HS concentrations from revitalized areas, and a pos-
itive effect of the retention reservoir on water chemistry, with reduced peak
HS concentrations and an increased HA/FA ratio at the outflow.

The findings provide valuable insights for planning water management
measures in peatland areas and help to clarify the dynamics of organic sub-
stances within peat bogs and their drainage systems. The results may contri-
bute to improving the quality of water sources when planning revitalization
efforts in peatlands affected by peat extraction.




