Prevzato a zestrucnéno z knihy Hydrochemie (Pitter, 2015, Vysoka Skola chemicko-technologickd)

B. Stojaté povrchové vody

Od tok( se jezera a nadrZe odliduji hloubkou a dobou zdrZenil. Je v nich v podstaté stagnujici
voda, doba prltoku se pohybuje od nékolika desitek dnli do vice nez jednoho roku. V hlubsich nadrzich
a jezerech dochazi k vertikalni stratifikaci teploty i nékterych slozek.

Stojaté vody se déli na:

. jezera (prirodni vodni nadrze, rozeznavaji se jezera sladkovodni a slana, za slana se
povazuji jezera, jejichZ voda vykazuje mineralizaci vétsi nez 1 000 mg.I%)

. nadrZe (vznikly umélym zahrazenim tokt)

° rybniky (umélé nadrze budované pro chov ryb, pfipadné jako retencni)

Voda po pfitoku do nadrze méni své fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Po dobudovani
nadrze jsou vodou pokryty povrchy, ze kterych se na pocatku vyluhuji rizné organické i anorganické
latky. V tomto obdobi je voda v nadrzi znecisténa vice nez voda pfritékajici. Vétsi znecisténi se projevuje
zvlasté tehdy, jestlize pred napusténim nadrZe nebyl ze dna dostate¢né odstranén rostlinny porost.

Tato perioda muze trvat i nékolik let.
Vertikalni stratifikace (zonalnost)

Chemické sloZeni stojatych vod se méni zejména ve sméru vertikdlnim a do urcité miry i ve
sméru horizontalnim v zavislosti na pritoku vody v nadrzi. Méni se nejen béhem rocnich obdobi, ale i
v pribéhu dne. Tyto zmény jsou vyvolany zménou teploty, koncentrace rozpusténého kysliku a oxidu
uhli¢itého, chemickymi a biochemickymi procesy (nitrifikaci, denitrifikaci, oxidaci a redukci slou¢enin
siry), srazecimi a rozpoustécimi procesy, adsorpci a desorpci. Zmény zaviseji predevsim na hodnotach
oxidacné-redukéniho potencidlu (ORP) a hodnoté pH vody. Z uvedenych dlvodid podléhaji vertikalni

stratifikaci pfedevsim tyto parametry kvality vody:

° teplota

. rozpustény kyslik

. volny oxid uhlicity

° slouceniny dusiku

. sloucéeniny fosforu

° Fe, Mn, a kovy vyskytujici se ve vice oxidacnich stupnich (Cr, As)
. hodnota pH a KNKas

. vapnik (pokud dochazi ke srazeni kalcitu)

° organické latky.

! Doba zdrieni vody v nadrZi pfedstavuje hypotetickou dobu, kterd uplyne od vtoku vody do nadrie do jejiho
odtoku. Doba zdrZeni se vypocte jako podil objemu nadrze a pratoku vody do ni pritékajici: t =V /Q, kde t je doba
zdrZeni vody v nadrzi ve dnech, V je objem nadrze v m3a Q priitok v m3 za den.
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Charakteristickym obrazem stratifikace je teplota (termalni, resp. teplotni stratifikace).
Stratifikace souvisi se zménou hustoty vody v disledku teplotnich zmén. Idealni teplotni stratifikace
v nddrzich a jezerech je v obdobi letni stagnace (obdobi cca od kvétna do cervence). RozliSuje se
epilimnion, cozZ je vrchni vrstva vody, teplejsi s mensi hustotou a intenzivnéjsi cirkulaci, a proto
s pfiblizné konstantni teplotou. Pod touto vrstvou nasleduje metalimnion (sko¢nd vrstva, termoklina).
V této vrstvé se s hloubkou pomérné vyrazné méni (klesa) teplota. V hlubokych nadrzich dosahuje i
nékolika metrd a mlze mit nékolik mensich teplotnich gradient(; v mélkych nadrzich se rovnéz tvofri
urcita skocnd vrstva, je vSak podstatné méné vyznamna. Hypolimnion je vrstva pod sko¢nou vrstvou,
jejiz teplota se s hloubkou méni jen malo. V dostatecné hlubokych nadrzich s dlouhou dobou pritoku
byva teplota hypolimnia u dna nadrzi kolem 4 °C, pfi niz ma voda nejvétsi hustotu.

Lze tedy shrnout, Ze teplotni stratifikace v obdobi letni stagnace je charakterizovdna dobre
promichdvanou teplejsi svrchni vrstvou a chladnéjsi vrstvou nad dnem. Obé vrstvy jsou oddéleny
skocnou vrstvou. Za mélké se povazuji nadrze, které v dlsledku vétrného a konvektivniho michani

nejsou stratifikovany.

Vytvoreni stratifikace zavisi na téchto faktorech:

. dobé zdrZeni vody v nadrii

. hloubce nadrze

. velkosti nadrze

. hydraulickych pomérech

° plsobeni vétru (zda je, i neni chranéna okolnimi svahy)
. ro¢nim obdobi

Za pratocné se povazuji nadrze s dobou zdrzeni mensi nez 10 dnu, ve kterych nedochazi ke
stratifikaci. Za vhodnych podminek dochazi k uplné stratifikaci pfi dobé zdrZeni asi nad 300 d. Pro
vytvoreni dobré stratifikace by méla mit nadrz hloubku alespon 25 m a dobu zdrzeni alespon 50 d az
100 d. Stratifikace probiha i v relativné mélkych nadrzich. Napt. v rybniku Jordan v Tabore s hloubkou
11 m byla zjisténa stratifikace s metalimniem v hloubce cca 4 az 6 m, v epilimniu vzrostla hodnota pH
az na 9,5 a v hypolimniu byly prokazany anoxické podminky, takZze dochazelo k vycerpani dusi¢nant
denitrifikaci. Stratifikace je tim vyraznéjsi, ¢im jsou teplotni rozdily vétsi.

Na podzim se vrchni vrstva ochlazuje a metalimnion se posunuje do spodnich vrstev nadrze,

az ke dnu. Teplota vody se v celém sloupci postupné vyrovnava (nadrz ziskdva homotermii), takze
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dochazi podstatné snaze k promichani vody v celém jejim sloupci. Kromé toho se na promichavani
vrstev podili i vitr. Hovofi se o podzimni cirkulaci.

Vzimé, po obdobi podzimni cirkulace, dochazi ochlazovanim povrchu vody v nadrzi
k inverznimu vrstveni teploty, protoze voda chladnéjsi nez 4 °C ma mensi hustotu a hromadi se u
hladiny. Led znemoziuje vertikadlni promichdvani vody vétrem. Hovofi se o obdobi zimni stagnace. Ve
velmi hlubokych jezerech miiZze nastat zimni stagnace jesté pred Uplnym promichanim a spodni vrstvy
se vibec nemusi Gcéastnit cirkulace.

Na jafe se povrch vody ohtiva, a kdyzZ dospéje ke 4 °C, studena voda vzhledem k velké hustoté
klesd ke dnu. Plsobenim vétru se cely obsah nadrie promichdva a videdlnim pripadé dochazi
k homotermii v celém objemu nadrZe. Hovofi se o jarni cirkulaci, kterd mGze trvat i nékolik tydna.
Postupnym oteplovanim vody v jarnich mésicich se opét za vhodnych podminek vytvari teplotni
stratifikace a nastupuje obdobi letni stagnace.

Termalni stratifikace podmifuje i stratifikaci dalSich ukazatelGi jakosti vody, predevsim
kyslikovou stratifikaci, kterd je z hlediska chemickych a biochemickych pochodl probihajicich ve
vodach velmi vyznamna (ovliviiuje oxidacné-redukéni potencial a biologické osidleni).

Zdrojem kysliku v nadrzich a jezerech je atmosféricka reareace (opakovany prestup kysliku
z atmosféry do vody) a fotosynteticka asimilace fytoplanktonu.

Spodni vrstvy hlubsich nadrzi mivaji deficit kysliku a v obdobi letni a zimni stagnace mUze dojit
az kuplnému vycerpani rozpusténého kysliku nade dnem, kde se vytvofi anoxické, event. azZ
anaerobni? podminky. Deficit kysliku v hypolimniu je zpusoben jen pomalou difuzi kysliku do
hypolimnia a spotfebou kysliku pfi biochemickém rozkladu organickych latek.

Naopak voda v epilimniu mlze byt vliété pfi intenzivnim slunec¢nim svitu v ddsledku
fotosyntetické asimilace i presycena kyslikem. Vzhledem k fotosyntetické asimilaci probihajici za dne
a disimilaci v noci koncentrace kysliku béhem 24 hodin ve vodach s vysokym obsahem fytoplanktonu
vyrazné kolisa a je nejvétsi ve dne a nejmensi v noci.

Dalsi slozkou podléhajici stratifikaci je oxid uhlicity. V obdobi letni stagnace v disledku
fotosyntetické asimilace zelenych organism( je ve dne oxid uhliCity v epilimniu vycerpavan.

Naopak pfi disimilaci v noci je oxid uhlicity uvolfiovan do vody. Snizovanim koncentrace oxidu

uhli¢itého vzriastaji hodnoty pH a naopak zvySovanim jeho koncentrace hodnoty pH klesaji. Zmény

2 Anaerobni podminky — historicky se rozliSovaly pouze podminky aerobni (kyslikaté, oxické) a anaerobni
(bezkyslikaté). V souvislosti s rozvojem aplikace procesu biologické nitrifikace a denitrifikace byl zaveden dalsi
pojem, a to podminky anoxické. Za anoxickych podminek neni ve vodé pfitomny rozpustény elementarni
kyslik, avsak zna¢na ¢ast organotrofnich mikroorganism( mize vyuZivat pro oxidaci organickych latek dusitany
a dusicnany, které se redukuji prevazné na elementarni dusik. Za anoxickych podminek nevznikaji typické
produkty anaerobniho metabolismu (methan, sulfidicka sira). Sirany a organické latky se redukuji na sulfidickou
siru, resp. na methan a oxid uhlicity, teprve v podminkach anaerobnich. Proto ke vzniku pachnouciho sulfanu
muze ve vodé dojit teprve po vyCerpani nejenom kysliku, ale i dusicnanli a dusitana.
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hodnot pH se se projevuji zejména ve vodé s malou tlumivou kapacitou. DalSim zdrojem oxidu
uhlicitého je rozklad organickych latek nahromadénych v hypolimniu. Napfiklad v nadrzi Slapy byla
koncentrace CO; v epilimniu jen 3,6 mg.I", ale u dna a7 14 mg.I™.

Dalsi zmény chemického slozeni po vertikadle souviseji s uvedenymi zménami v koncentraci
kysliku a oxidu uhlic¢itého, které ovliviiuji oxidaéné-redukcni potencial a hodnotu pH vody. Tyto zmény
ovliviiuji pribéh fyzikdlné chemickych a biologickych proces(, jako jsou nitrifikace, denitrifikace,
oxidace sulfidické siry, redukce siran(, oxidace a redukce kov(, srdzeni a rozpousténi hydratovanych
oxid@, uhli¢itan(, fosforecnand, sulfidd, adsorpce a desorpce kovl aj. Zmény se tykaji predevsim
biogennich prvkl (N, P) a dale Fe, Mn, As, Cr a hodnoty pH.

Velmi dullezita je vertikalni stratifikace sloucenin fosforu. Koncentrace fosforu se obvykle
s hloubkou zvySuje a nejvyssi je u dna nadrze. V epilimniu ve vegeta¢nim obdobi dosahuje koncentrace
slou¢enin fosforu minima, fadové jednotek pg.l, protoZe jsou inkorporovdny do biomasy. Vyssi
koncentrace fosforu se nachazeji u dna, kde dochazi naopak k rozkladu biomasy a k uvolfiovani
sloucenin fosforu ze sedimentl. V obdobi podzimni cirkulace se koncentraéni rozdily po vertikale
vyrovnavaji.

Kromé rozkladu biomasy se na vyssich koncentracich fosforu v hypolimniu mize podilet i
redukcni transformace FePQq(s) na Fes(PQa),, ktery je rozpustnéjsi. DalSim zdrojem fosforu v kapalné
fazi je desorpce fosforeénani z povrchu hydratovanych oxidl Fe a Mn, jejichZ adsorpéni mohutnost
pro fosforecnany po redukci klesa.

Také Zelezo a mangan podléhaji ve stojatych vodach vyrazné stratifikaci. V oxickych
podminkach a ve slabé alkalickém prosttedi epilimnia dochazi k oxidaci a hydrolyze sloucenin Zeleza a

manganu za vzniku sraZenin hydratovanych oxidd, které sedimentuji. U dna dochazi naopak

1] n-iv

v dusledku anoxickych podminek k redukci Fe" na Fe'", resp. Mn""V na Mn". Redukované formy Fe a
Mn jsou rozpustnéjsi nez formy oxidované, a to tim spiSe, Ze voda ve spodnich vrstvach miva nizsi
hodnoty pH. Proto se koncentrace Fe a Mn obvykle smérem ke dnu zvySuje, zejména v obdobi letni a
zimni stagnace. Nejvyssi koncentrace téchto prvk( je u dna nadrze. V obdobi podzimni a jarni cirkulace
se koncentrace po vertikale vyrovnavaji. Napriklad ve Slapské nadrzi byly nalezeny v epilimniu v obdobi
letni stagnace jen stopy manganu, v hloubce 10 m 0,02 mg.I%, v hloubce 30 m jiZ 0,22 mg.I* a u dna
v hloubce 48 m daného profilu koncentrace 1,54 mg.|™.

Vertikalni stratifikace sloucenin dusiku je zplsobena predevsim biochemickymi procesy
(nitrifikaci a inkorporaci sloucenin dusiku do nové biomasy v epilimniu a denitrifikaci a uvolfiovanim
sloucenin dusiku z biomasy pfi jejim rozkladu v hypolimniu). Proto v epilimniu byvaji vyssi
koncentrace dusicnanového dusiku nez amoniakdlniho dusiku, kdezto v hypolimniu tomu byva

opacné. V hypolimniu se mUZe v obdobi stagnaci koncentrace dusi¢nant v disledku denitrifikace blizit

nule.
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Pokud se vytvoti v nadrzi dobra stratifikace, u dna dojde k vy€erpani rozpusténého kysliku a
témér i k vyCerpani dusi¢nant, jsou splnény vsechny pfedpoklady k redukci sirant na sulfan a jeho
iontové formy. V takovych pfipadech lze prokadzat u dna nadrzi sulfidickou siru v koncentracich
prevysujicich i 1 mg.It.

Také organické latky v nadrzich a jezerech podléhaji stratifikaci. RozliSuje se vrstva trofogenni
(totoZna s epilimniem, vyjimeéné i s metalimniem), kde se v disledku fotosyntetické asimilace tvofi
biomasa fas, a vrstva trofolyticka (vétSinou totozna s hypolimniem), kde dochazi k rozkladu
nahromadéné biomasy. Vétsi hodnoty TOC a CHSK (COD) Ize najit u dna eutrofizovanych nadrzi, kde
dochazi k biologickému rozkladu sediment(, a kromé toho nékdy i ve svrchnich vrstvach, v obdobi
rozvoje vodniho kvétu. U stratifikovanych ndadrzi dochazi nékdy v urcité hloubce k prechodnému
poklesu hodnot TOC, resp. CHSK (tzv. €ista vrstva). Extracelularni organickda hmota, véetné samotné
biomasy ras a sinic, je pfi Upravé vody chloraci potencialnim zdrojem trihalogenmethand.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze pro vodarenské ucely neni odbér vody ode dna nadrzi vhodny,
protoZe jakost vody byva u dna zpravidla podstatné horsi nez ve svrchnich vrstvach. Rovnéz vsak neni
vhodny odbér vody ze svrchnich vrstev ve vegetacnim obdobi, vzhledem k rozvoji vodniho kvétu. Proto
byla studovdna otazka vhodného horizontu pro odbér vody pro vodarenské ucely.

V obdobi vyrazné teplotni stratifikace existuje vrstva vody, které se kvalitativné lisi od ostatnich
vrstev na vertikale. Procesy probihajici ve skocné vrstvé brani sedimentaci odumirajicich organismda.
Tim dochdzi v metalimnionu ke zvySeni koncentrace organické hmoty, ktera zvysuje hodnoty CHSK a
odcerpava rozpustény kyslik. Vysledkem téchto procest je snizeni CHSK a zvétseni prihlednosti vody
tésné pod skoc¢nou vrstvou a vlivem snizeni koncentrace planktonu, mikrob(, a tim i zdkalotvornych

¢astic. Tato vrstva pod metalimnionem se nazyva ,Cista vrstva“ a je optimalni pro vodarensky odbér.

Chemické sloZeni stojatych povrchovych vod

Formovani chemického sloZeni stojatych povrchovych vod zavisi na stejnych faktorech jako u
vod tekoucich. V nékterych pfipadech hraji klimatické podminky vétsi roli nez u vod tekoucich (napft.
se vice projevuje vliv kyselych depozic nebo odpar, zvlasté u bezodtokovych jezer v aridnich oblastech).

Slozeni stojatych vod v jezerech a nadrzich se méni v nékterych ukazatelich v zavislosti na
ro¢nim obdobi, hydraulickych a klimatickych podminkach, vytvorené vertikalni stratifikace apod. Proto
neni mozné postihnout jakost vody jen na zakladé omezeného poctu sledovani a je nezbytné provadét
dlouhodoby monitoring, a to jak po horizontale, tak zejména po vertikale (z riznych mist nadrie a
z rtiznych hloubek vodniho sloupce). Z téchto divodd zavisi sloZeni odtékajici vody jak na misté

odtoku, tak i na misté odbéru. Rizenym odbé&rem Ize do zna¢né miry ovlivnit jakost odebirané vody jak
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na misté odtoku, tak i na misté odbéru. Proto Udaje o chemickém sloZeni stojatych vod je nutné
vyhodnocovat velmi obezretné a vzdy v souvislosti s ¢asovou a mistni specifikaci odbéru.

O celkové mineralizaci plati pfiblizné totéz co u tekoucich vod. Vody jezer v horskych a
vysokohorskych oblastech mivaji celkovou mineralizaci nékdy i pod 10 mg.I". Pokud jde o stojaté vody
nadrzi, blizi se jejich celkovd mineralizace tekoucim povrchovym vodam, kde je dominujicim kationtem
zpravidla vapnik, nasledovany sodikem a ddle hofcikem a draslikem. Dominujici anion zavisi na stupni
acidifikace stojaté vody. U neacidifikovanych vod dominuji hydrogenuhlicitany a u acidifikovanych
sirany. V nékterych pripadech se mohou vyskytovat nadmérné koncentrace dusi¢nand. Dusitany a
amoniakalni dusik jsou zastoupeny jen v malé mire.

Zvlastnosti jsou bezodtokova jezera v aridnich oblastech, kterda maji v dusledku velkého
odparu mimofadné vysokou mineralizaci, Fadové v jednotkach aZ desitkach g.I* (vyjimeéné i pfes 100
g.IY). Ve slanych bezodtokovych jezerech je koncentrace rozpusténych latek tak velkd, Zze dochazi
k presyceni roztoku nékterymi slozkami a vylucuji se rizné soli oznacované jako evapority.

Oxid uhlicity se bézné v povrchovych vodach nestanovuje. Jeho koncentrace se mlze v letnim
obdobi pfi intenzivnim slunecnim svitu a za pritomnosti vétSiho mnoistvi zelenych organismd ve
svrchni vrstvé stojaté vody sniZit diky probihajici fotosyntéze témér k nule, takze je analyticky
neprokazatelny. Vzimé fotosyntéza klesd a v noci ustavd, probihd naopak disimilace spojena
s produkci CO,. Proto se koncentrace CO; ve svrchni vrstvé béhem 24 hodin méni. Kromé atmosféry a
disimilace je dalsim zdrojem CO; biologicky rozklad organickych latek (viz dale).

S koncentracénimi zménami CO; je spojena i zména hodnot pH béhem dne. Uhlicitanova a
vapenato-uhlic¢itanova rovnovaha se posunuje vpravo nebo vlevo podle zmén v koncentraci oxidu
uhli¢itého a hodnot pH (viz prezentace ,Oxid uhliCity a jeho iontové formy“). Pfi intenzivni
fotosyntetické asimilaci mlze po vycerpani volného CO; vzrist hodnota pH vody nad 8,3 v dlisledku
posunu uhli¢itanové rovnovéahy ve prospéch iontl COs* (v obdobi letni stagnace muZe hodnota pH
v epilimniu  nadrZi prekrocit i 9,0, avSak u dna nddrze ma voda slabé kyselou reakci s hodnotou pH
blizici se 6,0). U vod s malou tlumivou kapacitou a pfi nadmérném rozvoji fotosyntetizujicich organisma
mUZe hodnota pH vzrist i nad 9,5. v takovém pripadé se mizZe neptiznivé projevit vyssi koncentrace
amoniakalniho dusiku, protoZe zjeho forem existence pocina prevazovat toxicka nedisociovana
molekula NHs (viz prezentace ,,Slouceniny dusiku“).

Uvedené zmény vapenato-uhli¢itanové rovnovahy mohou vést k vyluovani kalcitu (CaCOs),
eventualné i ke spolusrazeni sloucenin fosforu. VyluCovani CaCOs byva pomérné castym jevem v lété
ve vice mineralizovanych a eutrofizovanych stojatych vodach. V obdobi letni stagnace mlze dojit
v epilimniu v dasledku vycerpani volného CO, a vzrlistu hodnoty pH k pfesyceni vody kalcitem, ktery
se vyluCuje a sedimentuje, a kromé toho se nékdy usazuje na vegetaci. DUsledkem je vertikalni

stratifikace hodnoty pH, KNKas a vapniku. PFi vyluhovani kalcitu mGzZe dochazet ke spoluvysrazeni a
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adsorpci fosforecnand. Slouceniny fosforu se vyskytuji v mnoha rozpusténych a nerozpusténych
formach, které maji rozdilné chovani, a proto je nutné je pfi podrobnéjsi interpretaci vysledkd
rozliSovat. Jde zejména o diferenciaci mezi fosforem celkovym a rozpusténym reaktivnim fosforem,
coz je duleZité z hlediska posuzovani moznosti nadmérného rozvoje fotosyntetizujicich organisma.

Koncentrace celkového fosforu se ve stojatych vodach pfilis nelisi od koncentraci v tekoucich
vodach, protoZe zde probihaji obdobné chemické a biochemické procesy. Ve stojatych vodach mize
dochazet k vyznamné stratifikaci sloucenin fosforu v nadrzi, protoze na jedné strané je fosfor
inkorporovan do noveé se tvofrici biomasy, na druhé strané je z ni ale opét uvoliiovan do vody p¥i jejim
rozkladu. Vyznamné jsou i procesy sorpce fosforecnan(i na sedimenty a desorpce fosforecnanu z nich.
Vzhledem k vys$si koncentraci biomasy, zejména v eutrofizovanych stojatych voddach, maji biologické
premény vétsi vyznam nez ve vodach tekoucich. Koncentrace rozpusténych forem se v nadrzich
obvykle pohybuji v setindch aZ desetindch mg.I%, v &istych Sumavskych jezerech jen v jednotkdach pg.I
1, Vzhledem k malé rozpustnosti fosforeénant kovd nepfichdzeji koncentrace nad 1 mg.I™? v Gvahu, a
pokud byly nalezeny, pak pravdépodobné nebyly dostatecné odstranény nerozpusténé (zejména
koloidné dispergované) formy vyskytu. V eutrofizovanych nadrzich se koncentrace celkového a
rozpusténého reaktivniho fosforu méni béhem roku. V letnim obdobi je minimalni, neboft je vyuzivan
fytoplanktonem a makrofyty a v zimnim obdobi naopak vzrlsta, protoZe je postupné uvolfiovan z
rozkladajicich se odumfelych organism( a nasledné hydrolyzovan. Napf. v nadrzi Orlik se v letnim
obdobi pohybovaly koncentrace rozpusténého reaktivniho fosforu asi od 0,5 pg.I™* do 15 pg.I%, avsak
v zimnim obdobi kolem 60 pg.I.

Na rozdil od podzemnich vod jsou povrchové vody znacné biologicky oZiveny (s vyjimkou
acidifikovanych vod) a jsou zde vSechny predpoklady pro biochemické premény nékterych slozek, které
mohou podléhat biochemickym transformacim (pfedevsim se jednd o slouceniny dusiku, siry a
organické latky).

Zdrojem dusiku v jezerech a nadrzich jsou predevSim plosné zdroje (zemédélstvi) a
atmosférické depozice. Zejména prisun z plosnych zdroji ma sezénni charakter. Navic zde probihaji
biochemické pochody, diky kterym podléhaji slouceniny dusiku znaénym preménam a koncentra¢nim
zménam. Proto hovofit o jejich prilimérné koncentraci mizZe byt znacné zavadéjici. Vzhledem k tomu,
Ze tvorba malo rozpustnych sloucenin dusiku je vyjimecna, neni koncentrace amoniakalniho,
dusitanového a dusi¢nanového dusiku limitovana chemickou rovnovahou mezi rozpusténou a tuhou
fazi a koncentrace se mohou pohybovat v pomérné Sirokém rozmezi. Koncentrace amoniakalniho a
dusitanového dusiku se pohybuji béZné v setindch aZ desetindch mg.I, v obdobi letni stagnace lze najit
v hypolimniu koncentrace amoniakdlniho dusiku i vjednotkdch mg.I’t. Dusi¢nany se vyskytuji
v koncentracich v jednotkdch mg.I%, vyjimeéné i pfes 10 mg.I"t. Dlouhodobé zmény koncentrace

dusi¢nan( v jezernich vodach zaviseji na stupni acidifikace.
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V nadrzich a jezerech probiha postupna acidifikace kyselymi srazkami, a kromé toho pfichazi
v Uvahu i antropogenni znecisténi zplisobené primyslovymi a zemédélskymi odpady. Proto v téchto
vodach Ize pozorovat obecny vzrlst primérnych koncentraci siran, vapniku, dusi¢nand, chloridd,
hofciku a sodiku (jsou uvedeny v poradi klesajicich pFirastkd). V obdobi 1970 az 1980 byly nap¥. pro
Slapskou nadrz vypoditany tyto primérné roéni pfirdstky (hodnoty jsou uveden v mg.I%): sirany 2,9,
vapnik 1,1, dusi¢nany 0,64, chloridy 0,59, hot¢ik 0,42, sodik 0,22, draslik 0,07.

Organické latky se dostavaji do nadrzi z pfitoku a splachem z okolni pady a vznikaji také
metabolickou ¢innosti, odumiranim a rozkladem fytoplanktonu a zooplanktonu. Vysledky stanoveni
BSKs vod nadrzi mohou byt zkresleny spotfebou kysliku dychanim (disimilaci) fas a sinic. Tento podil
Ize zhruba odhadnout z obsahu chlorofylu vzorku vody. V nadrzich zna¢né eutrofizovanych muze podil
organickych latek pfipadajicich na rozklad biomasy ¢init 30 % az 90 % z celkovych organickych latek ve
vodé.

Organické latky ve vodach nadrzi a jezer podléhaji fotochemické transformaci, coz se tyka i
huminovych latek. Dochazi jednak k jejich oxidaci az na CO,, jednak k jejich Stépeni na nizkomolekularni

latky, které vétSinou podléhaji snaze biologické degradaci, coz vede k vétsi mikrobialni aktivité.
Acidifikace

Acidifikace nadrzi a jezer se projevuje nejen nizkymi hodnotami pH a KNK,s, ale také

charakteristicky vyssimi koncentracemi hliniku. Znacna kyselost stojatych vod mUze byt zplsobena

zejména:
. Geologickym podlozim (charakterem pUd a jejich zvétravanim)
. Vyluhovanim huminovych kyselin a fulvinovych kyselin z raselinist
° Kyselymi depozicemi
. Nahradou smiSenych porostd smrkovymi monokulturami (tzv. borelizaci®)

Stojaté vody, které se nachazeji v oblasti s vyvielymi a metamorfovanymi horninami chudymi
na bazické komponenty a se slabym ptdnim pokryvem, které neposkytuji dostatecné predpoklady pro
vznik vyssich koncentraci hydrogenuhli¢itand a vapniku, vykazuji zpravidla kyselou reakci a velmi
malou tlumivou kapacitu, ktera neumoznuje vyrovnat se napf. svodami ztani snéhu, s kyselymi
srazkami apod. Jde o kyselost pfirodniho plivodu. Jedna se napf. o plvodni acidifikaci Sumavskych
jezer, pozorovanou jiz asi ve 30. letech minulého stoleti, ktera je historicky v podstaté pfirodniho

plvodu a je pficinou jejich nachylnosti k dalsi acidifikaci. Obdobné je tomu v oblasti Jizerskych hor

3 Nahrada listnatych porostd jehlicnanovymi vede k vétd$imu zachytdvani suché depozice s kyselej$im
charakterem odpadu. Vyznam ma i Castéjsi tézba jehlicnanového dreva, kdy se z lokality Castéji odstranuji
akumulované bazické komponenty v biomase.
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s prevazné Zzulovym podlozim. Vody tohoto typu jsou velmi nachylné k dalsi acidifikaci, zplsobené jiz
antropogennimi vlivy (kyselymi depozicemi, zasahy do lesniho hospodafistvi, kdy pfi téZzebnich pracich
dochazi k odkryti humusovych ptd apod.).

Dalsim zdrojem pfFirodni kyselosti stojatych vod mohou byt sulfidické rudy obsazené
v geologickém podloZi, které se mohou chemicky i biochemicky oxidovat az na kyselinu sirovou.
V oblastech s timto geologickym podloZim se rovnéz vyskytuji kyselé stojaté vody. Jde o dulni vody.
Zvlastnim pripadem kyselych stojatych vod je Kamencové jezero u Chomutova. Vzniklo pfi vyrobé
kamence z kamencovych bfidlic (smési hliny, jilu a FeS,), jejich prazenim s pfidavkem draselnych soli.

Kyselost zplsobenda huminovymi latkami je ve svych ddsledcich rozdilnd od kyselosti
zpUsobené mineralnimi kyselinami. Napfiklad huminové latky komplexuji toxické kovy pritomné
v acidifikovanych vodach ve vétsich koncentracich, a snizuji tak jejich toxicitu pro vodni organismy.
Tyto vody byvaji proto vice ,,0Ziveny”, nez kdyby stejny vzrlst kyselosti podle hodnot pH a KNKgs byl
zpUsoben mineralnimi kyselinami. Proto jsou kyselé raselinné vody osidleny radou acidorezistentnich
druhd organisma.

Mezi nepfimé priciny acidifikace patfi predevsim nitrifikace, kterd probiha jen v oxickych
podminkach. Ustava ale pfi hodnotach pH asi pod 5,5, takze tento vliv nemuze byt pfic¢inou kyselosti
vod s hodnotami pH pod 5.

Acidifikace povrchovych vod v disledku atmosférickych depozic pfedstavovala velky problém
v letech 1950 az 1980. Tento vliv se projevoval zejména ve vodach horskych jezer a nadrzi, které svym
vyvojem a chemickym sloZzenim vody mély vSechny predpoklady pro vzrlst kyselosti. Koncem
osmdesatych let minulého stoleti vSak byl diky postupnému sniZzovani emisi oxidl siry a dusiku
pozorovan pocinajici reverzibilni proces, ktery se pozitivné projevil na sloZeni vod jezer a nadrzi. Tento
deacidifikacni proces se vyrazné projevil v poslednim desetileti minulého stoleti na sloZzeni Sumavskych
jezer a tatranskych ples, kdy emise slou¢enin siry a dusiku se v CR a SR sniZily o nékolik desitek %, a

snizovani acidifikace probihd i po roce 2000.



