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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva popsanim chemismu stojatych a tekoucich
povrchovych vod vybrané casti Velké podkru$nohorské vysypky a naslednym
statistickym zpracovanim dat. Dominantnim prvkem jsou u tekoucich i stojatych vod
sirany, které tvofi sulfatokomplexy s ca’ a Mgz+. U nadrzi jsou hodnoty CHSKc,
polovi¢ni nez u tekoucich vod (horni i dolni tok). Vys$si hodnoty CHSK ¢, u nadrzi
jsou vysledkem biochemickych, chemickych a biologickych procesi ve vodnim

prostiedi.

Kli¢ova slova: Velka podkrusnohorska vysypka, chemismus stojatych a tekoucich

vod, sirany, vodivost, organické latky

Abstract

This diploma thesis deals with the description of the chemistry of stagnant
and flowing surface waters in selected part of the Velka podkrusnohorska dump and
subsequent statistical processing of data. Sulfates are dominating element of the
stagnant and flowing water, which form sulfato complexes with elements Ca? * and
Mg®*. The values CHSKc; in stagnat water are half compared to flowing water
(upper and lower reaches). Higher values CHSKc, are result of biochemical,

chemical and biological processes in the aquatic environment in stagnant water.

Keywords: Velka podkrusnohorska dump, the chemistry of stagnant and flowing
waters, sulfates, conductivity, organic substances
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1 UVOD

Krajina je velmi slozitym a zranitelnym systémem, ktery se v ¢ase neustale méni
a vyviji. VSechny zmény ve spolecnosti, at’ jiz ekonomické, socialni aj. se diive ¢i
pozd¢€ji projevi 1 na krajin€ — na pristupu spolecnosti k jejimu vyuzivani, k jeji
ochrané a kultivaci. Kazdd vyvojova etapa spoleCnosti zanechdva na krajiné své
urcité charakteristické rysy.

Té&ebni ¢innost pfinesla do krajiny Severnich Cech trvalé i doasné zmény.
Zmizela sidla, dochazelo ke zméndm terénnich utvarii, zemina byla pfesouvana na
vngjii i vnitini vysypky lomi, pfemistovaly se vodni toky. Cést izemi po t&Zbé& byla
nazyvana ,,mésic¢ni krajinou.*

Skody po industrialni ¢innosti, zejména t&7b& v krajiné se postupné napravuji.
Dle legislativnich norem musi byt odstranény a kompenzovany. Proto je s tézbou
spojena rekultivace, nasledné dochazi k vytvareni funkénich ekosystémd, a to je
spojeno s revitalizaci celych izemnich celki.

Méni se cile obnovy krajiny 1 priority vyuZziti novych krajin. V souladu s nimi se
modifikuji i kompenzacéni, sanacni a rekultivacni opatfeni. Z diivejsi obnovy krajiny
ve velkych pudnich celcich, prevazné zemédé€lskych rekultivaci, dochéazi v
poslednich letech ke zméné, dominuji lesnické rekultivace. Divodem je nizsi
vyuzivani zemédelské ptdy. Dalsi formou rekultivaci, jejichz podil se v poslednich
letech zvySuje je hydricka.
tvar budouci nadrze, tak dostatecny a trvaly zdroj kvalitni vody pro jeji naplnéni.
Soucasné je nutné vytvofit podminky pro zamezeni nadbyte¢ného vstupu zivin do
jezera (protieutrofizacni opatfeni) a podpofit samocistici funkce jezera.

Vlivem téZby nerostnych surovin na Velké PodkruSnohorské vysypce doslo
Kk naruseni fi¢niho systému. Nyni dochazi k obnoveé a formovani ficni sité pfirozené
zaclenéné do nového terénu. Stojaté a tekouci vody se navzajem ovliviiuji a méni se i
jejich chemické sloZeni.

Cilem mé diplomové prace bylo popsani rozdilného chemismu stojatych a
tekoucich povrchovych vod ve vybrané casti izemi Velké Podkrusnohorské

vysypky, zpracovani dat a nasledné statistick¢é vyhodnoceni jednotlivych parametri.



Ur¢it rozdily mezi tekouci a stojatou vodou. Diplomové prace navazuje na ptredchozi

bakalatskou praci.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Historie hornické ¢innosti v Sokolovské panvi

Prvni vérohodné zpravy o povrchovém sbéru ¢i ryzovani cinu v oblasti
Slavkovského lesa jsou staré jiz vice nez tisic let. Rudné hornictvi zde doséhlo svého
vrcholu hlavné v prvni poloving 16. stoleti. V tomto obdobi zaznamenaly rozmach
horni mésta Horni Slavkov, Krasno, Jachymov, Kraslice, Krajkova aj.

Nejstar§im pisemnym dokladem o t€zb& uhli na Sokolovsku je zapis v kronice
meésta Horniho Slavkova z roku 1642, o proptajceni uhelného dolu u Lokte. Z druhé
poloviny 17. stoleti pochézeji i dvé dalsi zminky o t€zbé uhli v okoli Loucek a
Nového Sedla. Na nejstar$i dochované mapé pochazejici z roku 1788 od hormistra
Antona Ullmana z Nejdku, je zakreslovan navrh vedeni dédi¢né Stoly Svaté Anny
slouzici k odvodnéni dolu. V r. 1789 se zacalo s razbou Sstoly, ktera dodnes slouzi
svému ucelu. Postupem Casu zalinala vznikat tézafstva a kolem roku 1850 také
tézebni spolecnosti. (Frouz a kol., 2007)

V prvni etapé tedy zhruba do 2. sv€tové valky se téZilo hlavné hlubing.
Vzhledem ke Spatnému technickému vybaveni, které nebylo schopno vykonné
odCerpat vodu, se nejCastéji tézilo pouze nad spodni hladinou spodni vody, coz
neumoznilo vyuzit celé mocnosti sloje. V piipad¢, ze se hladina podzemni vody
zvedla, muselo se dilo opustit. Vlastni t€Zba se provadéla ru¢né, narubané uhli se
dopravovalo kolecky a poté se ru¢né vytahovalo ru¢né na povrch. (Jiskra, 2000)

Zhruba po 2. svétové valce zacal prevazovat povrchovy zptlisob té€zby, ktery
postupné nahradil ve sledované oblasti hlubinnou. Pravé povrchovy zptsob tézby,
zméni nejen vzhled krajiny diky premisténi velké casti zemé, ale také dojde

K naruseni ¢i Gplné zmeéné¢ stavajiciho vodniho rezimu. (Jiskra, 1993)
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2.2 VVoda

Molekula vody zahrnuje dva atomy vodiku védzané na atom kysliku. Vazby
atomu vodiku tvoii uhel 105°, proto je molekula silné bipolarni (Balram, 2007).
Jednotlivé molekuly vody se navzajem spojuji vodikovymi mustky. Toto spojeni
neni tak pevné jako chemickd vazba, ale udavd vodé zcela specifické vlastnosti.
Vodikovymi mistky se naptiklad vysvétluje anomalie vody, tj. zvétSeni objemu pii
pfechodu do pevného skupenstvi. Dale se jedna o tepelnou roztaznost vody, kdy
nejveEtsi hustota je pii teploté 4 °C. Polarni charakter vody umoziuje piizptisobeni se
vody elektrickému poli, koncové molekuly vody maji schopnost rozpoustét iontové

slouceniny. (Ambrozova, 2003)

2.3 Hydrologicky cyklus

Kolobéh vody (hydrologicky cyklus) je staly obéh povrchové a podzemni vody
na Zemi, doprovazeny zménami skupenstvi. K ob&hu dochazi G¢inkem slunecni
energie a zemské gravitace. Voda se vypafuje z oceanti, vodnich toki a nadrzi, ze
zemského povrchu (vypar, evaporace) a z rostlin (transpirace), (Chapin, 2002). Po
kondenzaci pary dopada jako srazky na zemsky povrch zejména ve formé desté a
sn¢hu. Zde se C¢ast vody hromadi a odtéka jako povrchova voda ¢i se vypatuje nebo
vsakuje pod zemsky povrch a vytvaii podzemni vodu (infiltrace). Podzemni voda po
ur¢ité dobé znovu vystupuje na povrch ve formé pozvolného podzemniho odtoku
prament (drenaz podzemni vody), (Brutsaert, 2005).

Uvedené procesy (vypar, infiltrace a dalsi) se kvantitativné vyjadiuji jako tak
zvané bilanéni prvky v ramci hydrologické bilance. Hydrologicka bilance je
porovnani piijmovych a ztratovych slozek (bilan¢nich prvka) hydrologického cyklu.
UmozZiuje urcit velikost pfirodnich zdroji vody a tim moZnosti jejich vyuziti v

ur¢itém Uzemi. (Zhang, 2002)
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Ve velkém kolobéhu vody dochdzi k pfesuniim vody mezi ocednem a pevninou.

Maly kolob&h vody

probihd pouze nad oceany nebo pouze nad bezodtokovymi

oblastmi pevniny. (Hornberger at all., 1998)

Obrazek 1: Kolob¢h vody (pievzato z: Zhang, 2002)
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2.4 Fyzikalni vlastnosti a chemické vlastnosti

Vodivost

Konduktivita je ptfevracena hodnota odporu a jeji jednotkou je 1 S (siemens,

Y. Je zakladni aditivni vlastnost roztokd elektrolytii. Z elektrolytii vznikaji disociaci

ionty, které pfenase;ji

e koncentraci a

elektricky proud. Vodivost roztokl zavisi na:

disocia¢nim stupni elektrolyti,

e nabojovém Cisle iontd,

e pohyblivosti ionti v elektrickém poli,

e teploté roztoku.
(Horakové a kol., 1986)
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Konduktivita vody ndm uddva obsah iontli, a tim i koncentraci rozpusténych

latek. (Rao, 2006)

Povrchové napéti

Povrchové napéti vznika mezi kapalnym a plynnym prostiedim zvySenou

soudrznosti molekul. Zavisi na teplot¢ a obsahu latek ve vod€. (Ambrozova, 2003).

Projevuje se vyssi pevnosti povrchové vody na stycné plose se vzduchem, kde se
vytvaii tzv. ,,vodni blanka®“. Povrchové napéti je nepifimo umérné teploté vody a
udava se obvykle v milinewtonech (mN) nebo v newtonech (N) na metr. Nékteré
vodni organismy vyuzivaji povrchové napéti vody, ziji v povrchové blance

(neuston). (Hartman, 1998)

pH

Matematicky je pH definovano jako zéporn¢ vzaty dekadicky logaritmus
koncentrace vodikovych ionti: pH = - logso[H*/mol. dm™], (Monk, 2004).

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje chemické i biochemické procesy ve vodach, a
z tohoto hlediska maji u vod mimotadnou dulezitost. Umoznuje rozliSit jednotlivé
formy vyskytu nékterych prvki ve vodach, je jednim z hledisek pro posuzovani
agresivity vody a ovliviiuje G€innost vétsiny chemickych a fyzikaln€ — chemickych a
biologickych procesii pouzivanych pti Gpraveé a Cisténi vod. V istych ptirodnich
vodach (povrchovych a prostych podzemnich) je hodnota pH v rozmezi asi od 4,5 do

9,5 dana obvykle uhli¢itanovou rovnovahou. (Pitter, 1999)

Oxidaéné — reduk¢ni potencial

Oxidaéné — redukéni potencidl je schopnost systému poskytovat ¢i piijimat
elektrony. (Lampert, Sommer, 2007).

Aerobni syst¢ém md vysoky RP (vesmés > 400 mV), protoze kyslik ma
schopnost pfijimat elektrony (a napf. tvofit vodu, nebo oxidovat Zelezo na Fe203).

Oxida¢né — redukéni potencial se vyjadiuje napéti (mV) potiebnym k zabranéni
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pohybu elektronii mezi zkouSenym systémem a standartni elektrodou a je zavisly na

teploté a hodnoté pH. (Lellak J., Kubicek F., 1991, Schlesinger, 1996).

Neutraliza¢ni kapacita

Neutraliza¢ni kapacita vody je schopnost vody vazat urcCité¢ latkové mnozstvi
kyseliny (kyselinova neutraliza¢ni kapacita) nebo zéasady (zasadova neutralizacni
kapacita) do zvolené hodnoty pH. Je integralem tlumivé kapacity v daném rozmezi
pH. Stanovuje se titraci vody silnou kyselinou nebo zasadou do zvolené hodnoty pH.
Pii stanoveni kyselinové neutralizacni kapacity jde o spotiebu kyseliny, ktera je
ekvivalentni spotfebé jednosytné kyseliny, a pfi stanoveni zdsadové neutralizacni
kapacity jde o spotiebu zasady, kterd je ekvivalentni spotfeb¢ jednosytné zasady pfi
titraci 1 litru vody do zvolené hodnoty pH. Vysledek se udava v mmol.I™". Jde o
spotiebované latkové mnozstvi iont H', resp. OH’, vztazené k titrovanému objemu
vody. Pro kyselinovou neutraliza¢ni kapacitu se pouziva zkratky KNK a pro
zasadovou neutralizacni kapacitu zkratky ZNK, hodnota pH zvolena pro ptislusné

stanoveni se k témto zkratkdm ptipojuje index. (Hordkova a kol., 1986)

2.5 Vesker¢ rozpusténé a nerozpusténé latky

Veskeré, rozpusténé, nerozpusténé latky

Slozky vody, pfitomné ve vzorku, mizeme z fyzikalniho hlediska rozdélit na
latky rozpusténé a nerozpusténé. Souctem téchto dvou zakladnich skupin jsou latky
veskeré. Jejich stanoveni patii mezi zakladni ukazatele chemickych vlastnosti vody

ve vSech druzich vody (Horakové, 2003).

Nerozpusténé latky

Obsah nerozpusténych latek informuje o mnozstvi organickych i mineralnich
(anorganickych) latek suspendovanych ve vodé. Stanoveni spociva v zachyceni

nerozpusténych latek ze znamého mnozstvi zhomogenizovaného nebo rozmichaného
14



vzorku na membranovém filtru, suseni pfi 105°C do konstantni vahy a zvaZeni.

(Hetesa, Kockova, 1997)

Rozpusténé latky

Rozpusténé latky se stanovuji odpafenim filtrovaného vzorku vody a susenim
odparku pii 105° C. Hovoii se o rozpusténych latkach susenych. RozliSovani mezi
rozpusténymi a nerozpusténymi latkami zavisi na zvolené velikosti port filtru.

(Pitter, 1999)

2.6 Anorganické latky

2.6.1 Kationty

Ca (vépnik)

Vépnik se vyskytuje pfevazné jako jednoduchy ion Ca”". Vépnik je zakladnim
prvkem pro rostliny a formy zivocisného zivota a je hlavni slozkou rozpusténych
latek ve vétsiné ptirodnich vod. (Hem, 1985) V jinych formach, ve kterych se
vapnik vyskytuje, jsou iontové asocidty napf. [CaCOs(aq)]’, [CaHCOs]",
[CaSO4(aq)]° a [CaOH]". (Tslgyessy, 1993)

Hydroxokomlex [CaOH]" ptichazi ve vyznamnéjsich koncentracich v avahu jen
v siln€ alkalickém prostiedi, v tomto pfipadé€ aZ pti hodnotach pH nad 10. V prostych
podzemnich a povrchovych vodach se pohybuje koncentrace véapniku fadové od

desitek az do n&kolika set mg.I"(Pitter, 1999)
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Mg (hot¢ik)

Jako jednoduchy ion Mg®* se také nachazi hot¢ik. Hok¢iku v piirodnich vodach
se obvykle vyskytuje mensi mnozstvi nez vapniku. Pomér Ca:Mg se pohybuje od 4:1
do 2:1. (Tolgyessy, 1993)

Do vody se dostava pii rozpousténi dolomiti a jinych hornin. Pokud jde o
rozpousténi karbonatu hotciku, je rozpustnost MgCO3; znaéné vyssi nez u CaCOs.
Obdobné je to také u rozpustnosti sulfatu a hydrogenuhli¢itanu hoiciku dosahuje
vysSich hodnot nez obdobnych soli vapniku, takze v siln€ji mineralizovanych vodach
za¢ne hof¢ik nad vapnikem vyrazné pievazovat. PiiliS jednostranné vysoky obsah
hot¢iku ve vod¢ miize Skodlivé plisobit na ryby a nizsi zvifenu, slouzici rybam za
prirozenou potravu, ale byva skoro pravidelné fyziologicky zneskodinovan soucasné
pfitomnym véapnikem. Obsah hoi¢iku v pitné vodé nad 250 mg.l-1 se jiZ obvykle
projevuje hotkou chuti. V normé pro pitnou vodu je koncentrace hotc¢iku limitovana

hodnotou 125 mg.l-1. (Hetesa, Koc¢kova, 1997)

Na (sodik) a K (draslik)

Sodik a draslik se ve vod¢ vyskytuji jako jednomocné kationty rozpustnych soli
— chloridii, siranti, uhli¢itanti. V primérni, rostlinné produkci spoluptsobi pfi
asimilaci oxidu uhli¢itého a tvorbé& uhlohydratti. Tonty Na* co do mnozstvi obvykle
prevladaji nad ionty K* a fadi se za vapnik a hot¢ik. (Hartman a kol., 1998)

Sodik ani draslik nejsou ve vodach hygienicky vyznamné. (Horakova a kol., 1986)

Do vody se uvoliuji pfi zvétravani n€kterych hlinitokifemicitanti, napft. albitu,
ortoklasu a slid. Ve vétsim mnoZstvi se Na vyluhuje ze solnych loZisek a z tzv.
odklizovych draselnych soli (karnalitu, kainitu, polyhalitu). Dal§im pfirodnim
zdrojem sodiku miize byt vyména iontd Ca®* za Na?* pii styku vody s nékterymi
jilovymi mineraly. Komplexni schopnost sodiku i drasliku je malad. Vyjimku tvofi
napt. dilni vody s vysokou koncentraci siranti nebo alkalick¢é vody s vyssi
koncentraci uhli¢itanti, kdy ptichdzeji v uvahu 1 jinak stabilni iontové asociaty

[NaSO.]’, [KSO.]', [NaHCO;]° a [NaCO3] . (Pitter,1999)
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Fe (zelezo)

24

magnetit (Fe3O,4). (Girard, 2010).

Ve vodnim prostiedi se ion Zeleza vyskytuje v dvojmocné a trojmocné podobé,
ktera zavisi na oxidacné — redukcnich procesech, pH a obsahu organickych a
anorganickych komplexotvornych slou€enin.V  prostfedi bez kysliku tj.
v podzemnich vodach ¢&i na dné nadrzi se Zelezo vyskytuje v dvojmocné forme Fe?*,
[FeOH]", [Fe(OH)s]. Ve vodach s vysokym obsahem siranti a hydrogenuhli¢itanti
tvori komplexy [FeSO4(aq)]’, [FeCOs(aq)]’, [FeHCOs]*. Ve vodach obsahujicich
kyslik se jako stabiln&jsi forma vyskytuje trojmocné Zelezo Fe*, [FeOH]*,
[Fe(OH),]", [Fe(OH)4] . V piitomnosti vyssich koncentraci siranii a v kyselém
prostiedi tvoii [FeSO4]", [Fe(SO4)2], [FeHSO4**, v kyselych vodach s vysokou
koncentraci chloride se tvoii [FeCl]2+, [FeCl,]";za ptitomnosti fosforeénani se tvori
hydrogen- a dihydrogen fosfore¢nany zeleza. V zavislosti na anaerobnich C¢i
anaerobnich pomérech se vyluuje dvojmocna rozpustna ¢i trojmocnd nerozpustna

forma zeleza. (Ambrozova, 2008)

Mn (mangan)

Ve vodach se mulZe mangan vyskytovat v riznych oxidacnich stupnich.
Vnepiitomnosti rozpusténého kysliku a jinych oxida¢nich ¢inidel je nejvice stabilni
forma vyskytu ve vodé Mn (II). V neutrdlnim a kyselém prostiedi ptfevazuje
z rozpusténych forem jednoduchy hydratovany kation [Mn(H20)s]*". Mangan muze
tvofit i komplexy [MnOH]*, [Mn(OH)s], [MnHCOs]* a [MnSO4(aq)]’ a pri
zvySeném mnozstvi chloridd i chlorokomlexy [MnCl]*, [MnCl;]% [MnClg]".
(Tolgyessy, 1993)
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Zn (zinek)

Zinek patii k dilezitym mikrobiogennim prvkim. Ve vodach byvé zastoupen jak
ve form& rozpu§téné (ionty Zn?*, riizné komplexy a iontové asociaty), tak ve formé

rozpusténé (hydroxidy, sulfidy, uhli¢itany aj.). (Hordkova a kol., 1986

2.6.2 Anionty
Fosfore¢nany ( POf’_’)

Anorganickym zdrojem P ve voddch mohou byt n¢které mineraly, napi. apatit,
fosforit, kaolinit. V podzemnich vodéach se vyskytuje fosfor obvykle jen ve velmi
malych koncentracich, protoze se snadno zadrzuje v ptidach. Jde vétSinou o tisiciny
miligramu. V nadrzich a vodnich tocich se nachazi fosfor v nejriznéjsich formach, a
to bud’ rozpustény, nebo nerozpustény (suspendovany). NerozpuStény anorganicky
fosfor je tvofen fosfaty chemicky vazanymi na hlinitokfemicitany. Rozpustény fosfor
se muze vyskytovat jako ortofosforecnany, linedrni kondenzované fosforecnany,
cyklické  kondenzované ortofosforecnany a  organicky vazany fosfor,

polyfosfore¢nany a metafosfore¢nany. (Hetesa, Kockova, 1997).

Sirany ( SOAZ_')

Sirany se vyskytuji témef ve vSech vodach, a to v jednoduché formé¢ aniontu
SO~ S hydrogenuhli¢itany a chloridy tvofi hlavni podil aniontli zastoupenych
v ptirodnich vodach. (Horakov4 a kol., 1986).

Hlavnimi mineraly jsou sadrovec (CaSOj4. 2H,0) a anhydrid (CaSQ,), ale
mohou vznikat 1 oxidaci rud, coz je diivod vysokych hodnot siranii napt. v dilnich

vodach. (Hem, 1985)

2+
Obsah siranii v pfirodnich vodach je limitovan ptfitomnosti iontd Ca , které

2-
tvoff spolu s SO, malo rozpustny CaSO,. V povrchovych vodach se vyskytuji

1
Vv desitkach az stovkach mg.l . (Hetesa, Kockova, 1997)
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Dusi¢nany (NO3’)

Dusi¢nany jsou kone¢nym produktem mineralizace organicky vdzaného dusiku a
za oxickych podminek jsou stabilni. Za anoxickych podminek vSak podléhaji
denitrifikaci za vzniku elementarniho dusiku resp. oxidu dusného. (Pitter, 1999)

Patii mezi ¢tyii hlavni anionty vod. Vyskytuji se ve vSech druzich vod, ovSem
v riizné koncentraci, a to od desetin aZ jednotek mg.I* NO3™ ve srazkovych vodach a
jednotek az desitek mg.l’lNOs' vV podzemnich a povrchovych vodach, az po stovky

mg.|'1N03 v n¢kterych odpadnich praimyslovych vodach (Horakova, 2003)

Dusitany (NO,)

Dusitany byvaji obsazeny ve vSech typech vod. Koncentrace dusitanti
v povrchovych a podzemnich vodach je vSak zpravidla velmi mald (desetiny aZ
setiny mg.I""), v odpadnich splaskovych vodach pomémé vétsi (fadové jednotky az
desitky mg.1™). Jako prechodny ¢&len v cyklu dusiku vznikaji dusitany ve vodach
zpravidla pfi biochemické redukci dusi¢nanii nebo pii biochemické oxidaci
amoniakalniho dusiku. Z tohoto diivodu patii dusitany (podobn¢ jako amoniakalni N)
mezi vyznamné indikatory fekalniho znecisténi ptirodnich vod. (Horakova a kol.

1986)

Amoniakalni dusik (NH,", NH3)

Jednoduché amonné soli se jako mineraly v pfirodé nevyskytuji a nejsou proto
ve vodach prirodniho pivodu. Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu
organickych dusikatych latek zivoc¢isného nebo rostlinného piivodu.

Proto antropogennim zdrojem amoniakalniho dusiku organického plivodu jsou
pfedev§im splaSkové odpadni vody a odpady ze zemédélskych vyrob.
Antropogennim zdrojem amoniakalniho dusiku anorganického plivodu jsou
pfedev§im dusikata hnojiva, kterd se infiltraci a splachem ze zemédélsky

obdélavanych ploch dostavaji do podzemnich a povrchovych vod. (Pitter, 1999)

19



Chloridy (CI")

Ve vodach jsou chloridy pfitomné jako jednoduchy ion CI, které maji slabé
komplexni schopnosti. (Hem, 1985)

Chloridovy ion je v pfirodnich vodach vyjimecné rozsifen a je pfitomen témet v
kazdé vod¢, i kdyz tfeba jen v nepatrném mnozstvi. Chloridy jsou béZznou soucasti

2. -
vétSiny pfirozenych vod, kde spolu s ionty SO, a HCO, jsou nejhojnéji se

vyskytujicim aniontem vod. Pfitomnost vys$Siho obsahu chloridi geologického
puvodu neni v nasich povrchovych vodéach obvykla. Nalez vyssiho mnozstvi chloridii
nasvédcuje zneCisténi splaskovymi i nékterymi primyslovymi odpadnimi vodami.

(Hetesa, Kockova, 1997)

2.7 Organické latky

2.7.1 BSKs

BSKS5 je nepfimym chemickym parametrem, ktery je velmi dalezitym kritériem
pro hodnoceni kvality vody. Velmi dobfe tedy charakterizuje znecisténi vody.
(Kalavska, Holoubek, 1987)

Zkratka BSKs znamena spotiebu kysliku, tedy mnozstvi Oy spotifebovaného
mikroorganismy za anaerobnich podminek k mineralizaci organickych latek, je také
kritériem samodistici schopnosti tokti a nadrzi. BSKs se stanovuje v péti - dennim

testu a jeho hodnota se vyjadfuje v mg.I™. (Kala¢ a kol., 2010)
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2.7.2 CHSK

CHSK se stanovuje ve vSech druzich vod, protoZe nam stejné jako BSKs ukazuje
kvalitu vody. Vyjadfuje oxidovatelnost tj. chemickou spotiebu kysliku (CHSK).
Hodnota se vyjadiuje v mg.l™. Stanovuje se bud’ manganistanem draselnym
(CHSKwmn) Vv piipadé pitnych vod a u povrchovych a odpadnich vod pomoci
dichromanu draselné¢ho (CHSK¢y). (Kalavska, Holoubek, 1987)

2.8Ptirodni vody

2.8.1 Atmosféricka voda

Atmosféricka voda je dulezitd pii stanoveni podminek v prostiedi, které
ovliviluji nas zivot. (Goel, 2006)

Veskera voda v oblasti Zivotniho prostiedi prochazejici atmosférou se na
néjakou dobu podili na hydrologickém cyklu. (Agarwal, 2009)

Atmosférickd voda vznika srdzenim nebo krystalizaci pary v atmosféfe.
Chemické slozeni srazek je podminéno rozpousSténim plynti a aerosoltl. Z plynii maji
zvlasté vyznam reaktivni plyny Oz, CO,, SO, a oxidy dusiku. Aerosoly jsou pevné
castice ve vzduchu o koloidni i nadkoloidni velikosti. Jejich piivod je motsky,
terestricky, sopecny i antropogenni. Chemické slozeni srazek kolisa v zdvislosti na

miste jejich vzniku a roéni dobé pomérné malo. (Paces, 2011)
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2.8.2 Podzemni vody

Jako podzemni voda se oznaCuje veskera voda pod povrchem zemé. Tvoii
podzemni hydrosféru a vypliuje prostory uvnitt hornin. Zasoby podzemni vody se
dopliuji prisakem z povrchu - infiltraci (infiltrovand voda) nebo kondenzaci vodnich
par v pudé (vadozni vody), a kondenzaci vodnich par z chladnouciho magmatu
(juvenilni vody). (Bumerl, 2003)

Chemické a biochemické interakce mezi podzemni vodou a geologickymi
materidly poskytuji Sirokou Skalu rozpusténych anorganickych a organickych latek.
Podzemni voda je slozena z Sesti hlavnich iontd sodiku (Na*), vapniku (Ca2+),
hot¢iku (Mg2+), chloru (CI'), hydrogenuhli¢itanu (HCO3), a sirant (SO42'). Tyto
kationty a anionty obvykle obsahuje vice nez 90% z celkového obsahu rozpusténych
pevnych latek. V malém mnoZstvi je to draslik (K*), Zelezo (Fe?"), stroncium (Sr**)

ale 1 stopové prvky ¢i tézké kovy. (Hiscock, 2005)

2.8.3 Povrchové vody

Povrchové vody jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu, déli se
na stojaté (lentické) a tekouci (lotické). Z hlediska stdlosti ¢i naopak nestalosti
podminek jsou povrchové stojaté vody eustatické (jezera) a astatické (rybniky,
drobné vody, raselini§t¢ a tin¢). Povrchové vody jsou charakteristické velkou
dynamikou prostfedi a zménami v €ase. U lotického (tekouci) typu vod se toto
projevuje prohlubovanim koryta toku, rozSifovanim pfi¢ného prafezu, erozi,
meandry, vyrovnanim dna. U lentickych (stojatych) vod dochéazi k zaristani,
sedimentaci, hromadéni Zivin. (AmbroZova, 2003)

SloZeni povrchovych vod se méni jak po délce, tak 1 po Sifce toku (rozdil vSak
byva vyznamny pouze u veletokd) a u nadrzi zavisi i na hloubce. Mineralizace
béhem toku vzriistd. Hlavni kationty v naSich béZnych piirodnich povrchovych
vodach jsou Ca, Na, K, Mg. Mensi obsahy vykazuji kationty amonné a Fe. Hlavni

anionty v naSich vodach jsou uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany, sirany, chloridy a
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dusi¢nany. Mensi obsahy vykazuji pak fosforeCnany, popf. organické Kationty.
(Bumerl, 2003)

Tekouci vody
Charakteristickym znakem tekoucich vod je pouze jednosmérny pohyb vody

(Sharma, 2007). Sila tohoto pohybu je zavisla predev§im na spadu. Tato skutecnost
neumoznuje teplotni vrstveni vibec, nebo jen velmi piechodné. Proud vody
nepietrzit¢ odnasi a odstranuje rozpusténé nebo suspendované latky., které uklada na
jinych mistech, ovSem tak, ze nezplsobi nikdy zazemnéni toku, jak to zname ze
stojatych vod. Zivotni podminky na riiznych mistech téhoZ toku jsou rozdilné,
ptestoze fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti vody se méni od pramene po
usti. (Hartman a kol., 1998)

Hodnoceni jakosti tekoucich vod se zaklada na stanoveni vybranych ukazatela.
Nejdulezitéjsi jsou ukazatele kyslikového rezimu (rozpustény kyslik, BSKs, CHSK,
TOC a sulfidicka sira), které zdsadn¢€ ovliviiuji samocistici schopnost toku. Z dalSich
lze jmenovat amoniakdlni a dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor a saprobni index

mezobentosu. (Pitter, 1999)

Stojaté vody

Charakteristickym biotopem stojatych vod jsou jezera, udolni nadrze a drobné
vody. Mezi drobné vody patii tlin€, perenujici ¢i periodicky zaplavované, ponorné a
periodické toky, slatiny a vrchovisté. (Ambrozova, 2003) Stojaté¢ vody se svym
daleko pomalejSim proudénim vody mohou mit dno zcela pokryté bahnem, jilem a
organickou hmotou. (Forman a kol., 1993)

Stojaté vody (nadrze a jezera) vyzaduji zvlaStni pozornost. V téchto vodach
dochdzi v dusledku casovych zmén oxidacné - redukéniho potencidlu a
acidobazickych rovnovah k vyznamné vertikdlni stratifikaci (zonaci) nékterych
ukazateltl jakosti, ktera zasadné ovliviiuje zptisob odbéru vody. Pii sledovani jakosti

vody je neméné diilezity i ukazatel charakterizujici eutrofizaci. (Pitter, 1999)
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2.9 Teplotni stratifikace

Chemické sloZeni stojatych vod se méni nejenom béhem ro¢niho obdobi, ale 1
béhem dne. Tyto zmény jsou vyvoldny zménou teploty, koncentrace rozpusténého
kysliku a oxidu uhlicitého, chemickymi a biochemickymi procesy (oxidaci a redukci
sloucenin siry, denitrifikaci), srdzecimi a rozpousStécimi procesy, adsorpci a desorpci.
Zmény zavisi hlavné na hodnotach oxida¢né — redukéniho potencialu a na hodnoté
pH vody. Stratifikaci podléhaji predev§im: teplota, rozpustény kyslik, volny oxid
uhlicity, slouceniny N, slouceniny P, Fe, Mn a kovy vyskytujici se ve vice
oxidacnich stupnich, hodnota pH a KNK, Ca. (Pitter, 1999)

Ve stojatych vodach je sluncem prohfivana horni vrstva, zatimco do hlubsSich
vrstev pronika jen malo tepelnych paprskii. Tyto vrstvy se ohfivaji vedenim tepla,
které probihda mnohem pomaleji neZz zahfivani pfimym zafenim. V hlubokych
nadrzich se proto objevuji vyrazné teplotni vertikdlni zonace, tzn., Ze voda ma
v riznych hloubkach rtznou teplotu. Toto tepelné vrstveni je charakteristické pro
léto — obdobi letni stagnace, kdy voda u hladiny dosahuje teploty jen o nékolik
stupiii niz$i, nez je teplota vzduchu. Smérem ke dnu teplota klesd, a je-li vodni
sloupec dostatecné hluboky, ziistdvd u dna voda o teplot¢ 4° C. V tom piipadé
mluvime o ptimé teplotni zonaci. (Boyd, 2000)

Koncem léta se vodni vrstva pii hladin€é v noci ochlazuje a jako t€z8i klesd az
K vrstvé se stejnou mérnou hmotnosti, tj. se stejnou teplotou. V podzimnich
mésicich, pfi vyrazném poklesu teplot ovzdu$i dosahuje svislé proudéni znacné
intenzity, coz vede k promichavani vody. Toto obdobi se nazyva podzimni cirkulace.
Postupné se voda promichdva na stejnou teplotu 4° C v celém sloupci a zaCatkem
dnu. Smérem ke hladiné se teplota snizuje az k 0° C, dale pokracuje ledovou
pokryvkou. To je obdobi zimni stagnace, pfi niZ oznacujeme teplotni zonaci vody
jako neptimou, pievracenou cili inversni. S postupujicim jarem se voda na hlading
otepluje az na 4° C a klesa do hloubky. Odtud vytla¢uje vodu o niz§ich teplotach,
ktera vystupuje k hladin€, ohfiva se a znovu klesa. Vznikaji tak svislé proudy,

kterymi se voda promichdva. Pohyby vody vlivem teploty jsou vyznamné zejména u
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hlubokych nadrzi a jezer, zatimco u rybnikl je dulezitym faktorem pohyb vétru.

(Hartman a kol, 1998)

Obrazek 2: Teplotni stratifikace (pfevzato z: Ambrozova, 2010)

-\ jaro léto

zima

2.10 Samocistici schopnost vod

Ptirodni vodni systémy mohou do jisté miry zvladat zvySeny pfisun organickych
latek, zapojovat je do trofickych fetézci a latkovych kolobéhti v ramci
autoregulacniho systému samocisténi. (Lelldk a Kubicek, 1991)

Samocisténi je tedy soubor pfirozené probihajicich fyzikéalnich, chemickych a
biologickych procest, které pfirozenym zplusobem c¢isti povrchovou vodu. Pfi
samociSténi maji nezastupitelnou funkci mikroorganismy. Samocisténi probiha ve
vSech typech vod, pficemZ u tekoucich vod byva samocistici schopnost vétsi nez ve
stojatych vodach. Nejrychleji a nejucinn€ji probihd samocisténi v mélkych
pefejnatych vodach, kde napoméha c¢iSténi dobré okysliceni a také dobry styk
zneCisténi s biofiltrem na dné toku. Naopak ve vodach stojatych a v pomalu
tekoucich vodach jsou v disledku zvySené sedimentace organické a jiné znecist'ujici
latky ve velké mife ukladany do sedimentii dna, kde poté probiha jejich pomale;jsi

anaerobni rozklad. Samocisténi byva nejucinnéjsi béhem letniho obdobi zejména
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diky vyss$i metabolické a degradacni aktivity mikroorganismil. Rychlost procest
zavisi na druhu a na koncentraci zneCiStujicich latek, hloubce vody, rychlosti

proudeéni, teploté vody a kyslikovych pomérech. (Pavlikova, 2008)

2.11 Eutrofizace

Eutrofizace je pfirozeny proces (Sharma, 2005) obohaceni vody Zzivinami
(Roberts at all., 2000), jehoz hlavnim dusledkem je zvySovani primarni produkce ve
vSech typech povrchovych vod. Kvalita a vyuziti vody se zvySenou primarni
produkci zhorSuji, hlavni divody jsou:

1) Zvyseni mnozstvi organické hmoty.

2) Tvorba vegetacniho zabarveni nebo sinicovych vodnich kvétl, coz snizuje

prihlednost vody, nékdy pouze na né€kolik dm.

4) V anaerobnim prostiedi se hromadi sirovodik, rozpousti se Zelezo, mangan,
atd; zvysuje se agresivita vody.

5) V m¢lké vodé€, obzvlasté ve vodach tekoucich vzriistda mnozstvi a produkce
narGstu, hlavné vldknitych zelenych fas, které potlacuji rozvoj jinych
organismi a mimo jiné znehodnocuji vodu pro koupéni.

6) Dochazi v tekoucich i stojatych vodach k masovému rozvoji vysSich vodnich
rostlin.

7) Dochazi k hynuti ryb v dasledku byt kratkodobého poklesu kysliku i
V povrchové vrstvé vody; ve zvySeném pH stoupa toxicita amoniaku.

8) Zhorsuji se organoleptické vlastnosti vody (pach, prithlednost, chut’, teplota).

9) Znesnadiuje se technologie upravy pitné vody nékdy i primyslové (Zelinka,
1979).
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2.12  Vody po t&€zb¢ nerostnych surovin

2.12.1 Diilni vody

V Ceské republice jsou dillni vody dobie definovany zdkonem &. 254/2001 a &.

44/1988. (Slivka at all., 2012)
Dulni ¢innost je zdrojem kyselych odpadnich vod a tézkych kovu, které ptsobi
znané problémy v mnoha oblastech. Opusténé doly jsou mnohem vétSim
problémem neZz ¢inné doly, zvlaste kdyZz znich vytékaji dalni vody bez cisténi.
(Adamek, 2010)

Nejhorsim ptikladem Spatné kvality diilnich vod a souvisejici ekologické dopady
jsou kyselé dilni vody AMD (acid mine drainage). AMD vody jsou typické svym
nizkym pH (méné€ nez 4,5). Vznikaji oxidaci sulfidickych minerala jako jsou pyrit
(FeS2) nebo pyrrhotit (Fe;Sg). (Lottermoser, 2010)

Oxidace sulfidovych minerall je nej¢astéji studovana na pyritu. Pyrit podléhd za
ptitomnosti vzduchu a vody oxidaci a snizuje pH vody na 4,0 az 4,5. Tento poc¢atecni
rok se vyskytuje bud’ jako chemické oxidace, nebo piima bakteridlni oxidace.
2FeS;.2H,0+70; <->2FeSO4+2 HySO4
(Adamek, 2010)

Je pravdépodobné, ze bakteriadlni oxidace zahrnuje siru — oxidujici neutrofilni
bakterie z rodu Thiobacillus a Thiomonas, a dale siru — oxidujici acidofilni bakterie
z rodu Acidithiobacillus a Acidiphilium. (Walkersdorfer, 2008)

Hlavnimi anionty diilnich vod jsou SO,*, CI, CO5, HNO3 a hlavni kationty Ca®",
Mg®*, Na*, K*. (Lotermosser, 2003)

U téchto vod se pohybuje pH v rozmezi 2,5 — 6,0 a pH z tézby sulfidickych rud mezi
2,5 -3,5 (Pitter, 1999).

Nejucinngj$i minerdly pro neutralizaci téchto kyselych vod jsou ty, které
obsahuji uhli¢itan vapenaty a uhli¢itan hofecnaty vetné kalcitu, magnezitu, dolomitu

a ankerit (CaCO3, MgCO3, CaMg(CO3),, a CaFe(CO3),. (Lappako, 2006
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2.12.2 Vysypkové vody - vody na Velké podkrusnohorské vysypce

Vody na Velké podkruSnohorské vysypce maji vysoky obsah rozpusténych
-1
latek. Jejich mnozstvi je az tficetkrat vyssi (8-15 g.I ) nez jak je tomu u béznych
3 -1
povrchovych vod CR (0,05-0,5 g.I ). Vysypkova voda ma vyrazné vyssi koncentrace
2. -

zejména téchto rozpusténych latek: Na, Ca, Mg, Fe, Mn, NH4—N, SO4 , HCO3 . Tato
skute€nost je zpisobena zejména geologickym podlozim vysypky, mineralizaci
vysypkového substritu a vymyvanim pidy spojenych s hornickou ¢innosti.
(Broumova at all., 2003)

Vysypkové vody se stejné jako dilni vody vyznacuji vysokym obsahem sirani,
avSak vykazuji vysoké hodnoty pH. V neutralizaci vod hraje dulezitou roli
padotvorny substrat (Pettit et al., 1999), ktery se sklada z cyprisovych jilt bohatych
na Ca a Mg (Buryan, 2010). Hezina (2001) na Velké Podkrusnohorské vysypce
potvrdil, Zze jsou zde cyprisové jily dilezitym faktorem, ktery ma velmi dobrou

schopnost neutralizovat volnou kyselinu sirovou ve vodé.

Foto 1: Cyprisové jily (vlastni foto)
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2.13 Rekultivace

Slovo rekultivace pochazi zlatiny a znamend vratit a obnovit krajiné jeji
urodnost (Volny, 1985).

Jedna se o soubor opatfeni k zahlazeni té€Zebni i jiné Cinnosti ¢lovéka resp. Skod
(vysypek, dolii, lomii, piskoven apod.) (Kvitek, 2006)

Rekultivace napomahd k znovuobnoveni degradovaného ekosystému. (Fox et. al.,
1998)

Clovek si vétsinou upravuje a vyuziva prostiedi k svému prospéchu tak, jak mu
to vyhovuje. Pti ndpraveé — rekultivaci je nutné zohlednit vSestranné z4jmy a je proto
tteba vychazet ztady poznatkli z geologie, hydrologie, biologie, stavebnictvi,
lesnictvi, fyziky a je také nutné ovladat pravni ptedpisy tykajici se rekultivaci.
(Kvitek, 2006)

Optimalizace vyuZiti devastovanych izemi pfedpokladéd vhodnou volbu zplsobli
rekultivace a vyuziti devastovanych uzemi se zietelem na ekologickou, socidlné

ekonomickou a izemné technickou motivaci. (Stys, 1981)

2.13.1 Rekultivaéni faze:

1) Ptipravna: vyieSit pravni vztahy, stfety zajmu apod. Dle zakona posouzeni
vlivu na Zvotni prostiedi EIA

2) Dilng — technicka: téz ptipravny charakter pro rekultivaci. Vlastni vyuzivani

3) Biotechnicka: ptimo provadéni rekultivacnich praci

4) Postrekultivaéni: odevzdani pozemki vlastnikovi, nastupni organizaci apod.

(Kvitek, 2006)
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2.13.2 Rekultivace lesnicka

Vsechny zplsoby lesnickych rekultivaci jsou charakteristické v porovnani se
zemédelskymi alternativami méné intenzivnim pribéhem pudotvorného procesu a
naopak vyraznym piisobenim na riizné soudasti ekosféry. (Stys, 1981)

Druhové sloZeni a struktura porostli na vysypkach na Sokolovsku je vysledkem
lesnickych rekultivaci, které se zacaly realizovat uz ve druhé poloviné minulého
stoleti. Hned také zacal vyzkum na té€chto plochach, aby ziskané vysledky mohly byt
zobecnény pro dalsi uspésné rekultivace. Antropogenni substraty vysypek jsou totiz
velmi specifické a jejich pedologické i hydropedologické vlastnosti jsou velmi
odli$né od téch, které jsou na normalnich lesnich piidach. Z téchto zvlastnosti je tieba
zdUraznit zejména:

e pedogeneze je v inicialni fazi,

e nerovnomérnost objemové hmotnosti,

e nadmérny vyskyt mikropért riznych tvart a velikosti,

e nerovnomérnou vlhkost v celém profilu,

e velmi rozdilnou intenzitu zvétravani (desagregace).

(Kupka, Dimitrovsky, 2006)

Foto 2: Lesnicka rekultivace (vlastni foto)

30



Lesnickd rekultivace je realizovdna hlavné na svazich. Skladd se z Sletého
biologického cyklu, tj. vlastni vysadba, ozinani, okopani sazenic, vylepSovani a
ochrana proti okusu zvéfi. Po ukonéeni desetileti (decénia) je provedena jedenactym
rokem vlastni profezavka porostli. Vysadba je provadéna bez navozu ornice pievazné
ve sponu 1 m x 1 m. Sazenice dfevin jsou pievazné 2 az 3leté, prostokofenné.
Z listnatych je to nejcastéji vysadba olSe Sedé a ¢erné, javoru klenu, jasanu ztepilého,
dubu zimniho a letniho a jefabu. Z jehli¢natych, borovice lesni, smrk ztepily a
modfin evropsky. Konecné zatazeni této rekultivace dle lesniho zdkona je les
ochranny. Ketfova vysadba se pouziva vétSinou podél hospodarnic a na okrajich
porosti. Kefe se pouzivaji pfevazné¢ domaciho ptivodu, zvlasté pak kefe plodonosné.

(Frouz a kol., 2007)

2.13.3 Rekultivace zemédélska

Tento druh rekultivace je zaloZen na tom, ze rekultivovana uzemi budou

vyuzita pro zeme&délské obhospodatrovani. K zemédélské rekultivace je vhodné

vyuzit ty devastované plochy, které navazuji na stavajici zemédélsky vyuzivané
uzemi nebo se jedna o terén rovny ¢i mirné sklonény (napf. vnitini trovné vysypky,
nahorni roviny prevySenych vysypek). (Vrablikova a kol., 2008)

Zemé&délskou rekultivaci provadime bud’ s pouZitim ornice sejmuté pii zaborech
pidy ve vrstvé cca 35 cm a nebo bez ornice, rovnou na cyprisovych jilech. Pti
pouziti ornice je realizovan Slety agrocyklus a bez ornice 8lety. Biologicky cyklus
zahrnuje organické a anorganické hnojeni, seti obilovin pfi zafazeni do orné pidy
nebo jetelotravnich smési pii zafazeni rekultivace do trvalého travniho porostu.
Néavrh biologické rekultivace a biologického cyklu je odvisly od pedologického
pruzkumu. (Frouz a kol., 2007)
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2.13.4 Rekultivace hydricka

Béhem téZzby nerostnych surovin, zvlasté tézby povrchové, dochazi zpravidla
mimo jiné i k vyrazné destrukci hydrickych poméra v ekologické i vodohospodaiské
sféte, coz se negativné promita i do ostatnich slozek Zivotniho prostfedi. Lze proto
piedpokladat obdobnou tc¢innost hydrickych zplsobt rekultivace na tvorbu novych
hydrickych poméra v rekultivované krajing, kterd se naopak kladné promitd i ve
vztahu Kk ostatnim slozkam Zzivotniho prostfedi. Hydrické zptisoby rekultivace jsou
V podstaté zajiStovany rekultivacni vystavbou vodnich nadrzi, rybnikd a vodnich
tokt1. (Stys, 1981)

Jednim z limitujicich faktorG této rekultivace je technologie lomového
dobyvani, jeZz podstatnou meérou ovliviiuje tvar vysypek, jejich pfevySeni a v
neposledni fad¢ i tvar nedosypanych zbytkovych jam (lomu). Provadi se dva druhy
sanac¢nich praci:

e sanacni odvodiovani vysypkovych ploch

e zatapéni zbytkovych jam

(Dimitrovsky, 2001)

Hydrickymi zptisoby rekultivace jsou vzdy ovliviiovany odtokové poméry i
rezim podzemnich vod. Rekultiva¢ni vystavba vodnich nadrzi i vodnich tokl se

podili na zménach pritokovych poméri a na kvalité vody (Cermék a kol., 2001)

Foto 3: Hydricka rekultivace (vlastni foto)
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2.13.5 Rekultivace ostatni

Jedna se o plochy, které nejsou soucasti ZPF a LPF ve smyslu §1 zakona ¢.
334/1992 Sb. (zdkon o ochrané zemédélského plidniho fondu) a ¢. 289/1995 Sb.
(zakon o lesich). Vysledkem této Cinnosti mohou byt i ostatni plochy, upravené
predevsim jako funk¢ni a rekreacni zelen. Vytvarené skupiny a pasy stromu a keti
Vv rekultivované krajin€, pokud nedosahuji plosné vyméry nad 0,3 ha, nemaji
charakter lesnich porostii. V nekterych ptipadech mohou byt zakladdny i druhové
zelené sadovnickych uprav, rekreaéni a sportovni plochy. VSechny tyto prvky maji
vyznam zejména z pohledu tvorby lokalnich biokoridor( a biocenter. Soucasti téchto
uprav se stavaji téz komunikace, manipulacni, rekreacni a sportovni plochy,

eventualné plochy pro ostatni komeréni vyuziti (Dimitrovsky, 2000).
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3 SIRSI ZAJMOVE UZEMIi

3.1 Podkru$nohorské panev

PodkruSnohorska péanev predstavuje riftovou snizeninu, kterd je omezena
hlubinnymi riftovymi zlomy. Na dné panve jsou zbytky paleogenni paroviny
s kaolinickou zvétralinovou ktirou. Na zvétralindch spocivaji tfetihorni sedimenty
S lozisky hnédého uhli. Pievdzna c¢ast panevniho georelié¢fu je v disledku tézby
nerostnych surovin antropogenniho ptvodu (odvaly, regulovand koryta toki,
povrchové odvaly). Loziska hnédého uhli jsou jezerniho piivodu, které se ulozily
Vv panvich, kdyz vznikaly na depresich podkrusnohorského zlomu. (Mistera a kol.,

1985)

3.2 Podkru$nohorské vysypka

Podkrusnohorska vysypka (Mapa 1) vznikla postupnym slucovanim diive
samostatnych vysypek (Pastviny, Tyn, Matya§, Bou¢i, Vintifovska, Lomnick4). Tato
vysypka je umisténa na okraji KruSnych hor a zaujima plochu 1 997 ha. O tom, jak
zménila reliéf krajiny svédéi, Ze pivodni terén se v tomto prostoru pohyboval na
kotach 480 — 540 m.n.m. V soucasné dobé po jejim nasypani je vyska nejvyse
polozené etdze dosahuje az 600 m.n.m. Maximélni mocnost vysypkového télesa je

87 m. (Rothbauer a kol., 2003)
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Mapa 1: Velkd Podkrusohorska vysypka

Vysypka patii podle klimatickych charakteristik do mirné teplé oblasti,
podoblasti mirn¢ vlhké az suché s pfevazné mirnou zimou. Sméry vétru jsou mistné
velmi proménlivé, a to v zavislosti na ¢lenéni terénu. Primérny ro¢ni hrn srazek je

703 mm a primérna rocni teplota se pohybujecca 7,3°C. (Culek, 1996)
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4 METODIKA

4.1 Metodika odebirani vzorku

Odbéry byly uskute¢novany v roce 2010 od kvétna do listopadu, v roce 2011 od
btezna do fijna. Vzorky byly odebirany do polyethylenovych lahvi o objemu 1 litr a
bezprostiedné po odbéru nasledovalo jejich zpracovani. U vzorki byl proveden
rozbor zékladniho fyzikaln¢ — chemického slozeni vody. Odbér vzorki vody byl
provadén na 8 odbérovych mistech: 3 horni uzavéry, 2 dolni uzavéry a 2 nadrZe
(Mapa 2).

Odbérova mista byla rozdélena na stojaté vody - nadrze (2., 4. odb&érové misto) a
tekouci vody. Tekouci vody byly dale rozdéleny na horni tok (1., 5., 6. odbérové
misto) a dolni uzdvéry (3., 7., 8. odbérové misto). Dale byla odbérova mista
rozdélena na tok S nadrzemi (1., 2., 3., 4. odbérové misto) a na tok bez nadrzi (5., 6.,

7., 8. odbérové misto).

Mapa 2: Mista odbéru vzorki vod

Odbéma mista Velkeé podkrusnohorske vysypky

[ = mm e— [l
0 500 1000 2000 3000 4 000
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Laboratorni méfeni byla provadéna v laboratofi Jihoceské univerzity
Zemé&déelské fakulty katedry chemie v ptipadé kationtd. Anionty, CHSKcr), méfeni
vodivosti, pH, nerozpusténé latky byly stanovovany v laboratoti ENKI Ttebor.

Vzorky byly filtrovany vakuovou filtra¢ni soupravou. Stanoveni obsahu
nerozpusténych latek bylo provedeno jako stanoveni suSiny zachycené na
piedvazeném filtru Whatman GF/C (0,45 pum) pii teplot¢ 105°C a vyjadieno jako
hmotnost nerozpusténych latek (NL) 105 mg.1.

Potenciometrické stanoveni pH a vodivost vzorku byly stanoveny pomoci
pristroje WTW Multi Lab PS5, P4 720.

KNKa,s (alkalita) byla stanovena potenciometrickou titraci s 0.1 M HCI pomoci
ptistroje TitroLine easy.

Anioty (NO*-N, NO>-N, POs*-P, CI-, SO4>) a NH “ -N byly stanoveny metodou
pratokové injek¢ni analyzy s vyuzitim automatického analyzatoru FIAstartm 5000 a
FlAstartm 5012 (FOSS Analytical AB Sweden, 2008).

Kationty Ca», Mg~, K, Na- a kovy Fe, Zn, Mn byly stanoveny metodou
absorpéni atomové spektrometrie na ptistroji Varian SpectrAA-640.

CHSK byla stanovena jako oxidace dichromanem draselnym.

Naméfena data byla zpracovana v programu Statistica 10. V ramci zakladni
popisné statistiky byl stanoven prumér a smérodatnd odchylka. Pro dal$i zpracovani
byla pouZita vicerozmérova analyza rozptylu (Anova). Rozdily mezi jednotlivymi
typy vod byly testovany pomoci Tukeyho post-hoc testu. Na vzajemnou zavislost

jednotlivych parametri stojatych a tekoucich vod byla pouzita linearni korelace.
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5 VYSLEDKY

Vysledné data (Tabulka 1, 2) byla rozdélena na vody (horni a dolni uzavéry) a
stojaté¢ vody (nadrze) a podle sezon (2010 a 2011). Data za sezoénu 2010 ptevzata z
(Korandova, 2011).

Tabulka 1 udavéa primérné hodnoty jednotlivych parametr toku s nadrzemi a
toku bez nadrzi za rok 2010 a 2011.

U hodnot siranii doslo k nartistu, hodnoty se ale navysily na vSech odbérovych
mistech. Navic se mezisezon¢ snizila variabilita, a to ptfiblizn¢ o polovinu. Obdobné
je to 1 u hodnot Ca, kde dosSlo k navySeni hodnot na vSech odbérovych mistech.
Mezisezon€ se hodnoty variability u Ca snizily u toku s nddrzemi o polovinu a u toku
bez nadrzi se snizily tiikrat. U hodnot vodivosti doslo také k mezisezonnimu nérastu
na vSech odbérovych mistech. Mezisezoné se variabilita u toku s nddrzemi snizila
ctyfikrat, u toku bez nadrzi se variabilita snizila na polovinu.

Pfi porovnani mezi témito dvéma toky (s nadrzemi a bez nadrzi) neni zésadni
rozdil. Vyznamnou roli zde vSak hraje snizeni variability danych parametru.
Primérné hodnoty toku bez nadrzi je zkreslen 1. odbérovym mistem. Proto bylo

zvoleno jiné rozdéleni dat, a to na nadrZe, horni a dolni uzavéry. (Tabulka 2)

Tabulka 1: Primérné hodnoty jednotlivych parametri u toku s nadrzi a toku bez

nadrzi za rok 2010 a 2011

(1., 2., 3., 4. odbérné misto) (5., 6., 7., 8. odbérné misto)

sezbéna 2010 sezéna 2011 sezdéna 2010 sezéna 2011
vodivost |mS/cm (5,73 +1,83 6,00+ 0,90 5,52+0,43 5,37 +0,54
pH 7,78+0,38 7,81+044 7,49+0,43 7,63+£0,34
KNK mg.l-1 13,78 £5,12 14,45 5,35 14,82 +2,14 14,93 + 2,66
SO, mg.l-1 [3433,48 + 1668,31 3602,59 £ 1292,57 2811,36 £ 871,62 3024,75 £ 580,85
CHSKer  |mg.l-1 [36,59+17,29 40,78 +11,15 26,95+ 11,62 33,62 £ 10,68
Ca mg.l-1 |140,16 + 85,73 190,02 + 114,45 162,39 +40,70 253,55 + 36,83
Mg mg.l-1 |297,64 + 161,46 275,09 £ 156,97 233,16 £ 96,80 192,42 £ 69,94
Fe mg.l-1 |0,17+0,16 0,21+0,14 0,20+0,19 0,19+0,14
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Tabulka 2 udavd primérné hodnoty jednotlivych parametrii tekoucich a
stojatych vod za rok 2010 a 2011.

U hodnot nadrzi u parametra vodivosti, pH, KNK, SO4, CHSKc¢, doslo
K mirnému vzestupu oproti roku 2010 jako u hornich uzavéria. U hodnot Ca doslo
k vzestupu hodnot piiblizn& 0 20 mg.I" a u Mg k poklesu 0 30 mg.I™. U hodnot Fe
nedoslo k vyrazné zmén¢ béhem sezony.

U hodnot hornich uzavéri u parametri vodivosti, pH, KNK, SO, doslo
K mirnému vzestupu oproti roku 2010. U hodnot CHSK¢, doSlo oproti roku
k vzestupu hodnot z 27,55 mg.I" na 35,75 mg.I". U hodnot Ca doslo k vzestupu
hodnot 0 90 mg.I* a u Mg k poklesu o 30 mg.I"* mezi sezénami. U hodnot Fe
nedoslo k vyrazné mezisezénni zmeng.

Hodnoty dolnich uzavéri u parametri vodivosti a pH nedoslo k vyrazné zméné
mezi sezénami. U hodnot KNK doslo k vzriistu hodnot z 13,18 mg.I"* na 13,85 mg.I
1 a u CHSKc; doslo k vzriistu hodnot z 27,48 mg.I™ na 33,41 g.I"™ oproti roku 2010.
U hodnot sirant doslo k vyraznému naréistu z 2800 mg.I™ na 3100 mg.I™. U hodnot
Ca doslo k nartistu cca 0 90 mg.1™ a u Mg k poklesu cca 0 50 mg.I™. Hodnoty Fe jsou
mezisezong stejné.

Pti porovnani hodnot jednotlivych parametri u hornich uzavér a nadrzi dosahuji
sirany u hornich uzavér pfiblizné o 1000 mg.I* vyssich hodnot. Hodnoty pH u nadrzi
je priblizn€ 7 a u hornich uzavéri dosahuji pfiblizné 5. Hodnoty KNK jsou vyrazné
vys8i u hornich uzéavér cca 18,5 mg.l'l nez u nadrzi cca 11 mg.l'l. U hodnot CHSK¢,
dosahuji vyrazné vysSich hodnot u nadrzi cca o 20%. Pfi porovnani hodnot nadrzi a
hornich uzavér za sezénu 2011 jsou rozdily Ca u nadrzi o 170 mg.l™ niz§i nez u
hornich uzavér a u Mg u nadrzi cca o 100 mg.1™" niz3i nez u hornich uzavér. U hodnot
Fe nedochazi k rozdilu mezi nadrz a horni uzavérou.

Pti porovnani hodnot jednotlivych parametri u hornich a dolnich uzavér
nedochazi tak k velkym zménédm hodnot jako tomu bylo u hornich uzavér a nadrzi.
Svymi hodnotami se spiSe piiblizuji hodnotdm nadrzi v ptipad¢ vodivosti, pH, KNK,
SO, Hodnoty CHSK s 27 — 33 mg.I™* a Ca 160 - 250 mg.I"", kde se se svymi

hodnotami piiblizuji spiSe hornim uzavérim.
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Tabulka 2: Primérné hodnoty jednotlivych parametrt tekoucich a stojatych vod za
rok 2010 a 2011

[ nade ] homiuaky [ doniuzaviy |
(2., 4. odbérné misto) (1., 5., 6. odbérné misto) (3., 7., 8. odbérné misto)
sezéna 2010 sezbna 2011 sezdna 2010 sezdna 2011 sezdna 2010 sezdna 2011

vodivost [mS/cm |4,58 £ 0,43 4,77 £0,47 6,70+ 1,53 6,87+ 1,65 5,25+0,51 5,28+ 0,60
pH 8,04+0,24 8,01+0,41 7,30+0,37 7,65+0,30 7,70£0,30 7,75+0,26
KNK mg.l-1 10,29 +2,30 10,91+3,03 18,10+ 2,92 18,49+3,35 13,18 +1,82 13,85+2,37
SO, mg.l-1 |2667,22 +814,42 |2791,47 +343,86 |3752,36+1725,8{3883,42 + 1374,76(2795,96 + 958,96 |3092,05 + 613,04
CHSKcr  [mg.l-1 [44,55+17,40 45,06 +10,97 27,55+12,61  [35,75+9,94 27,48+11,61  |33,41+10,74
Ca mg.I-1 |86,90+ 61,75 105,94 + 83,80 181,97 +63,58 |273,88+60,39 [158,84+39,69 |246,92+ 36,66
Mg mg.l-1 |216,66 + 29,20 182,89 + 58,53 312,16+ 180,13 |285,80+ 179,87 (263,57 +98,87 215,62 + 67,32
Fe mg.l-1 |0,16+0,15 0,20+0,13 0,19+0,21 0,20+0,14 0,19+0,15 0,19+0,13

Zobrazeni rozdilu mezi horni uzavérou, dolni uzavérou a nadrzemi nejsou
takové, jak se predpokladalo, je zde ale vyrazny mezisezoénni vliv. A proto bylo
provedeno statistické testovani (Tabulka 3, 4), které nam ukazalo rozdily u
vybranych fyzikalné — chemickych parametri u hornich uzavért, dolnich uzavéra a
nadrzi.

Tabulka 3 udavé rozdily vybranych fyzikalné — chemickych parametri u hornich
uzavér, nadrzi a dolnich uzdvér pomoci Tukeyho post-hoc testu na hladiné
pravdépodobnosti p < 0,05.

Statisticky prokazatelny rozdil u vodivosti byl prokdzan mezi nadrzi a horni
uzaveérou, horni uzdvérou a dolni uzavérou. Nebyl prokazan u nadrzi a dolniho
uzaveéru.

Statisticky prokazatelny rozdil u pH byl prokazan mezi nadrZi a horni uzavérou,
nadrzi a dolnim uzaveérou, horni uzavérou a dolni uzavérou.

Statisticky prokazatelny rozdil u KNK byl prokdzdn mezi nadrzi a horni
uzavérou, nadrzi a dolni uzavérou, horni uzavérou a dolni uzavérou.

Statisticky prokazatelny rozdil u SO4 byla prokdzana mezi nadrzi a horni
uzavérou, horni uzavérou a dolni uzavérou. Nebyl prokazan u nadrZzi a dolniho

uzaveru.
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Tabulka 3: Primérné hodnoty vodivosti, pH, KNK, SO, pro stojaté vody (nadrze),
tekouci vody (horni a dolni uzévéry). Rozdiln4 pismena (a, b, c¢) znaci statisticky

prukazné rozdily mezi jednotlivymi typ vod

vodivost pH KNK SO,
1 |nadrZ 4,67 a /8,03 a [10,58 a |2733,00| a
2 |horniuzavér |[6,70 b 17,39 b ]18,07 b [3821,74| b
3 | dolniuzavér 5,27 ac |7,73 c |13,49 c |2952,71| ac
Tabulka 4 udava rozdily vybranych fyzikaln¢ — chemickych parametrti u hornich
uzaveér, nadrzi a dolnich uzavér pomoci Tukeyho post-hoc testu na hladiné
pravdépodobnosti p < 0,05.
Statisticky prokazatelny rozdil u CHSKc, byl prokazdn mezi nadrzi a horni
uzavérou, nadrzi a dolni uzavérou. Nebyl prokazan u horni uzavéry a dolni uzavery.
Statisticky prokazatelny rozdil u Ca byl prokdzan mezi nadrzi a horni uzavérou,
nadrzi a dolni uzavérou. Nebyl prokazan u horni a dolni uzaveéry.
Statisticky prokazatelny rozdil u Mg byl prokdzan u nadrzi a horni uzéavérou,
horni uzavérou a dolni uzavérou. Nebyl prokazan u nadrze a dolni uzavéry.
Statisticky prokazatelny rozdil u Fe nebyl prokdzan u nadrze a horni uzavéry,
nadrze a dolni uzavéry, horni uzavérou a dolni uzavérou.
Tabulka 4: Primémé hodnoty CHSKc¢,, Ca, Mg, Fe pro stojat¢ vody (nadrze),
tekouci vody (horni a dolni uzavéry). Rozdilnd pismena (a, b, c) znaci statisticky
prikazné rozdily mezi jednotlivymi typ vod
CHSK Ca Mg Fe
1 |nadrz 44,80 a 96,12 a |207,52 a |0,16 a
2 | horni uzaveér 31,65 b 209,47 b |302,24 b 10,18 a
3 |dolni uzavér 30,45 cb (188,73 cb |247,02 ab (0,18
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Graf 1, 2, 3 zobrazuji vzajemné zavislosti vybranych parametrii. Nejtésnéjsi
zavislost se prokazala u zavislosti vodivosti a KNK (Graf 3). Mensi zavislost vysla u
vodivosti a Mg, vodivost a SO, (Graf 1, Graf 2)

Vz4jemnou zéavislost mezi vodivosti a SO4 u tekoucich a stojatych vod ukazuje

Graf 1. Z toho vyplyva, ze se zvySujici se hodnotou vodivosti ve vod¢ dochazi i ke

zvyseni obsahu sirand.

Graf 1: Vz4jemna zavislost vodivosti a siranti
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Vzijemnou zavislost mezi vodivosti a Mg u tekoucich a stojatych vod ukazuje

Graf 2. Z toho vyplyva, Ze se zvySujici se hodnotou vodivosti dochazi i ke zvySeni

obsahu hof¢iku.
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Graf 2 : Vz4jemna zévislost vodivosti a hoiciku
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Vzéajemnou zavislost mezi vodivosti a KNK u tekoucich a stojatych vod ukazuje

Graf 3. Je ziejmé, Ze se zvysujici se hodnotou vodivosti dochazi i ke zvySeni KNK.

Graf 3: Vz4jemna zavislost vodivosti a KNK
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6 DISKUSE

V oblastech, kde probihd intenzivni tézba nerostnych surovin, dochézi
k vyraznému ovlivnéni podzemnich i povrchovych vod. (Olem 1989, Richards et al.
1993)

Zvlasteé béhem tézby povrchové, dochazi zpravidla mimo jiné k vyrazné
destrukci hydrickych pomért v ekologické i vodohospodatské sféte, coz se negativné
promita do slozek zivotniho prostfedi. Lze predpokladat obdobnou ucinnost
hydrickych zplsobli rekultivace na tvorbu novych hydrickych pomér
v rekultivované krajin€, ktera se naopak kladné promitd i ve vztahu k ostatnim
slozkam Zivotniho prostiedi. (Stys, 1981)

Hydrické zpisoby rekultivace jsou V podstaté =zajistovany rekultivaéni
vystavbou vodnich nadrzi, rybniki a vodnich tokd. (Cermak a kol., 2001)

Tekouci 1 stojaté vody na Velké Podkrusnohorské vysypce obsahuji vysoké
koncentrace aniontl a kationtll. Na vysypce dochazi k revitalizaci hydrologické sité
vodnich toki, a tim k postupnému snizovani koncentraci rozpusténych latek. Svou
roli v revitalizaci vodnich tokt hraji i nadrze. U toku s nadrzemi by mélo dochazet
K vyraznéj§imu snizovani koncentraci danych parametri nez u toku bez nadrzi.
Z prvnich vysledkl pfi porovnani mezi toky s nadrzemi a bez nadrzi nelze potvrdit
vyznamnou roli nadrzi. Data zde byla zkreslena 1. odbérovym mistem (vytok
z drendZe) u toku snadrZzemi, které je charakteristické vysokymi hodnotami
parametr. Pfi porovnani jednotlivych parametrii u toku s naddrzemi a bez nadrzi
nelze potvrdit vyznamnost nadrzi, ale lze potvrdit mezisezonni snizeni variability u
jednotlivych parametri. Nejvetsi mezisezonni snizeni variability nastalo u siranti, a
to o polovinu na vSech odbérovych mistech. Obdobné je to i u hodnot Ca, kde doslo
k navySeni hodnot na vSech odbérovych mistech. Mezisezoné se hodnoty variability
u Ca snizily u toku s nddrzemi o polovinu a u toku bez nadrzi se snizily tfikrat.
SniZzeni mezisezonni variability danych parametrii jsou dény vyrovnanéjSimi

hodnotami béhem sezony.
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Proto bylo zvoleno jiné rozdéleni dat na nadrze, horni uzavéry a dolni uzavéry,
kde je prokazatelné&jsi rozdil mezi hodnotami parametrii mezi tekoucimi a stojatymi
vodami.

U nadrzi jsou hodnoty vodivosti nizs§i nez u tekoucich vod hornich i1 dolnich
uzavér. Z korelaci byla potvrzena nejtésnéjsi zavislost u vodivosti a KNK, zéavislost
také vysla u vodivosti a Mg, u vodivosti a siranti. U pfirozenych vod je vodivost
vody tvofena pfevazné sumou vapenatych a hotecnatych hydrogenuhli¢itant a siranii
¢i chloridt. (Pavlikova, 2008)

Dominantnim prvkem u tekoucich vod i u stojatych vod jsou sirany, u kterych
doslo k mezisezonnimu ndrastu hodnot, diky su$Simu obdobi, a tim i k menSim
prutoktim vody. Za vysokou koncentraci siranti ve vodach muize oxidace pyritu, ke
které dochézi pii t€Zb& nerostnych surovin. (Stumm, Morgan, 1996) Hodnoty siranti
Vv tekoucich vodach (horni uzavéry) jsou oproti stojatym vodam az 01000 mg-1 vyssi.
V povrchovych vodach se sirany vyskytuji v jednotkach a desitkach mg.1-1. (Hetesa,
Kockova, 1997) Ve velkém mnoZzstvi se zde nachazi Ca a Mg. U tekoucich vod
dochdzi k vyraznému narlstu hodnot Ca a vyraznému sniZeni Mg, oproti stojatym
vodam, kde nebyly zmény tak vyrazné. Diky vysoké ptitomnosti Ca2+ a Mg2+ zde
mohou byt piitomné iontové asociaty, tzv. sulfatokomplexy [CaSO4(ag)]0 a
[MgS0O4(aq)]0. Tvorba téchto asociati mize vyznamné ovlivnit rozpustnost siranu
vapenatého, vapenato — uhli¢itanovou rovnovahu, a tim i stabilitu a agresivitu vody,
a rychlost oxidace zeleza.(Pitter, 1999) Diky vyssi koncentraci Ca2+ ve vod¢, Ize
predpokladat vétsi tvorbu [MgSO4(aq)]0.

V hodnotach pH se tekouci a stojaté vody pfili§ nelisi, je v rozmezi 7 az 8
naopak v hodnotach KNK (alkality) u stojatych vod jsou hodnoty vyrazné niz8i nez u
tekoucich vod. Hodnoty KNK jsou mirou stability pH. Nékdy tzv. pufra¢ni kapacita
vody. Alkalitu ve vodach zpusobuji hydrogenuhli¢itany, uhli¢itany popf. sirany a
fosfore¢nany. (Tolgyessy, 1993)

Hodnota pH vody a jeji neutralizani a tlumivou kapacitu ovliviiuji nékteré
chemické a biochemické pochody v ni probihajici. Jde bud’ o pfimo uvoliiovani nebo
spotiebou iontit H', resp. OH", nebo nepiimo o uvoliiovani nebo spotiebu volného
oxidu uhli¢itého. (Posta a kol., 2005) Pfi hodnotach blizkych neutrdlni reakci (cca pH
7) je vétsina CO, vazana v uhli¢itanech. Se vzristem obsahu hydrogenuhli¢itanovych
a uhli¢itanovych aniontil roste alkalita a pufracni G¢innost prostfedi umoziujici jen
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malé kolisani pH sladkych vod. CO,, pH a alkalita jsou tudiZ navzdjem v pifimé
zavislosti; pH zdvisi jednak na volném COj, jednak na hydrouhli¢itan —

uhlicitanovém systému. (Lelldk, Kubicek, 1991)

K dalsim dualezitym sledovanym hodnotadm patfi hodnoty Fe. U hodnot Fe
nedoslo k mezisezénnim zménam a jejich hodnoty jsou zanedbatelné u tekoucich i
stojatych vod. P¥i oxidaci pyritu dochazi kromé siranti i k uvoliiovani Fe?*. Fe?* je
pfi neutralnich hodnotach pak rychle oxidovano na Fe**. Priibéh mtize byt urychlen
pusobenim bakterii Acidithiobacillus ferrooxidant. (Stumm, Morgan, 1996)

Hodnoty CHSK ¢, u nadrzi jsou o polovinu vyssi nez u tekoucich vod (horni i
dolni uzavéry).

Vyss$i hodnoty CHSK ¢, u nadrzi jsou vysledkem biochemickych, chemickych a
biologickych procesti ve vodnim prostfedi. Pribéh a rozsah téchto reakci uzce
souvisi s obsahem kysliku v nadrzich. Aerobni pochody probihaji v nadrzich pfi
dostatku kysliku a jsou charakterizované jako proces bakteridlni oxidace a
fotosyntetické redukce probihajici ve vodnim prostiedi. (Salek, 1996)

Po nasledné oxidaci organickych latek probiha jejich mineralizace. Uginkem
bakterii vznikaji kone¢né produkty rozkladu — voda a oxid uhli¢ity. Meziprodukty
oxidace jsou alkoholy, aldehydy nebo ketony, karboxylové kyseliny a jejich
slouceniny. Soucasné vznikaji pomérn¢ stabilni slou¢eniny huminového typu a do
vod se uvolni mineradlni Ziviny (dusi¢nany, fosfore¢nany, slouceniny siry a dalSich
biogennich prvkii). Céast mineralnich Zivin a &ast vzniklého oxidu uhligitého
spotiebovavaji zelené fasy a vodnich rostliny béhem fotosyntézy. Piinosem tohoto
procesu je produkce kysliku rozpoustéjiciho se ve vodé€, ¢imz se anaerobni rozklad
intenzifikuje (Richter, 2002).

Vyznamnou roli pfi revitalizaci hydrologickych siti hraji vodni nadrze. Ve
vodnich nadrZzich dochazi k snadnéjSimu odbouravani organickych latek diky
biochemickym procesim, které jsou principem pfirozenych samocisticich

schopnostem.
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7 ZAVER

Tézbou nerostnych surovin je vyrazné ovliviiovan cely prostor hydrosféry a
vSech ostatnich soucasti krajiny, které funkéné se strukturou a funkci vody v krajiné
uzce souviseji. Vtomto sméru vynikd povrchovy zpusob tézby, ktery zvlasté
V oblastech soustfedéné tézby méni celou hydrografickou sit’ tokd, vodnich nadrzi a
rybnikd.

Vody na Velké podkrusnohorské vysypce obsahuji vysoké mnozstvi aniontl a
kationtd. Dochazi zde krevitalizaci hydrologické sit¢ vodnich toku, a tim
K postupnému snizovani koncentraci rozpusténych latek. U tekoucich i stojatych vod
jsou dominantnim prvkem sirany, ale ve velkém mnozstvi se v téchto vodach
vyskytuje i Ca** a Mg®". Tvoii se zde iontové asociaty, tzv. sulfatokomplexy
[CaSO4(aq)]’ a [MgSO4(aq)]’. Ve vodach se ve vyssich koncentracich vyskytuje
Ca?*, proto lze predpokladat v&tsi tvorbu [MgSO4(aq)]’. U nadrzi jsou hodnoty
CHSKc¢, polovi¢ni nez u tekoucich vod (horni i1 dolni tok). Vys$si hodnoty CHSKc, u
nadrzi jsou vysledkem biochemickych, chemickych a biologickych procesi ve
vodnim prostfedi. Pribéh a rozsah téchto reakci uzce souvisi s obsahem kysliku
vV nddrzich. Aerobni pochody probihaji v nadrzich pifi dostatku kysliku a jsou
charakterizované jako proces bakterialni oxidace a fotosyntetické redukce probihajici

ve vodnim prostiedi.
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9 PRILOHY

Foto 4: odbérové misto 2 — nadrz (vlastni foto)

Foto 5: odbérové misto 5 - horni uzavér (vlastni foto)
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Foto 6: odbérové misto 7 - dolni uzavér (vlastni foto)
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