Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik se vyskytuje témér ve vSech typech
vod. Je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek zivociSného 1 rostlinného puvodu.
Organick¢ho puvodu je rovnéz ve splaskovych a
odpadnich vodach ze zemédé€lskych vyrob. Muze
vznikat pfimo ve vodé redukci dusitanu nebo
dusiCnanu.

Anorganického puvodu je v odpadnich vodach z
tepelneého zpracovani uhli, mize byt obsazen 1 v
pitnych vodach dezinfikovanych chloraminaci.

Plynny amoniak (molekularni, nedisociovana forma
NH;) se ve vod¢ thned rozpousti za tvorby amonnych
soli (1ontova, disociovana forma NH,"). Vzijemny
pomer obou forem zavisi na pH a teploté¢.



Zavislost mezi pH, teplotou a procentickym obsahem toxickeé
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Amoniakalni dusik

Atmosftérickeé vody obsahuji amoniakalni dusik obvykle v
desetinach mg.I-!, v primyslovych oblastech muze jeho
koncentrace vzrust az na jednotky.

Podzemni vody obsahuji obvykle do 0,1 mg.l'! N-NH,*,
vysSi koncentrace u vod v kontaktu s vodami ropnymi
(i pres 100 mg.l"! N-NH,") .

Cisté povrchové vody obvykle jen stopy, max. desetinu
mg.l-!, v zne€iSténych vodach i desitky mg.1-1.

Moiska voda ve svrchnich vrstvach pouze desitky ug.l-!,
ve vétSich hloubkéch az jednotky mg.1-! N-NH,*.

Amoniakalni dusik je v pfirodnich vodach za aerobnich
podminek velmi nestaly. Biochemickou oxidaci
(nitrifikaci) prechazi na dusikateé slouCeniny wvysSSich
oxidacnich stupnu.



Amoniakalni dusik

Patfi mez1 ukazatele chemickeho slozeni povrchovych
vod, podle nichz se fadi do trid Cistoty.

Je zavaznym ukazatelem pi1 vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych. Obsah amoniaku je sledovan pri
kontrole provozu a Gcinnosti biologickych Cistiren.

U pitne vody slouzi obsah amomniakalniho dusiku jako
indikator zneciSténi zivo€isSnymi odpady (nutno vyloucit
anorganicky puvod a vznik z rozkladu latek rostlinn¢ho
puvodu).

Amoniakalni dusik je nezbytny pro tvorbu nove biomasy
mikroorganizmi. Cinnosti heterotrofnich a autotrofnich
organizmu je preménovan na dusik organicky vazany.



Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik ve form¢ amonnych soli je pro
hydrobionty neSkodny 1 v mnozstvi nékolika desitek
mg.l"!, plynny amoniak je pro ryby vsSak znacné
toxicky.

Hranice toxicity pro tlousté¢ je 1,0 - 1,2 mg-17!, pro
pludek pstruha duhového vsak jiz 0,006 - 0,010 mg-1-!.
LC,, pro kaprovité 1,0-1,5 mg-1"! NH,, pro lososovité
0,5-0,8 mg:1-! NH,,

Maximalni pfipustna koncentrace pro kaprovite 0,05
mg-1~! NH;, pro lososovité 0,0125 mg-1-! NH,.
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Amoniakalni dusik

Ryby se zbavuji pres 90 % veSker¢ho amoniaku,
vznikajiciho v dusledku metabolismu v jejich téle
uvolnovanim pies zabry na zakladé¢ koncentraCniho
spadu.

Stoupajici koncentrace amoniaku v okolni vodé tak
muze branit a posléze 1 zablokovat dalSi uvolnovani
amoniaku z téla ryb. To muze vest postupné az
k autointoxikaci ryb, jejich onemocnéni a posléze 1
uhynu.

Ryby zasazené toxickym amoniakem jevi neklid,
nouzove¢ dychaji, typickym znakem jsou kiece
svaloviny, svétla barva, zabry prekrvene a zahlenéne,
drobn¢ krvaceniny.

Toxicita amoniaku stoupa se snizujici se koncentraci
kysliku.
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Amoniakalni dusik

Koncentrace amoniakalniho dusiku se ve vodé vyjadruje
hmotnostni koncentraci v mg.I'! jako NH,*, NH;, nebo
N-NH,", N-NH; popt. N-(NH;+ NH,").

Pouzivanymi analytickymi postupy nelze rozlisit
jednotlive formy (stanovi se vZzdy soucet obou) lze obsah
amoniakalniho dusiku vyjadrovat jako N (amoniakalni N)
v mg.I-! nebo mmol.]-!.

Pro pfim¢é stanoveni amoniakadlniho dusiku se
celosvétové pouziva absorpéni spektrofotometricka
metoda s Nesslerovym Cinidlem.

v ew/

iontove selektivni elektrody.



Amoniakalni dusik - stanoveni

Amonn¢ 1onty reaguji v alkalickém prostiedi s
Nesslerovym ¢inidlem za vzniku charakteristickych
zlutohnéd¢ zbarvenych roztokl. Intenzita vzniklého
zbarveni je v urCitém rozmezi umérna koncentraci
amonnych 1ontu.

Postup: K 50 ml vzorku se piida 1 ml Seignetovy soli
(50% roztok vinanu sodno-draselné¢ho) a 1 ml Nesslerova
¢inidla (100g Hgl, +70g KI + 160 g NaOH do 1 litru).
Smes se promichd a po 15 minutach se méfi absorbance
pi1 vinove délce 425 nm.

Hgl, je velmi Spatn€ rozpustny a vysoce toxicky!

Pr1 vySSi koncentraci amonnych 1ontu se vzorek musi
fedit destilovanou vodou.




Amoniakalni dusik - priklad
Zjistéte koncentract nedisociované¢ho amoniaku NH;,
jestlize koncentrace celkového amoniakalniho dusiku
N-NH,* je 2,5 mg.l'l, hodnota pH vody je 9,5 a teplota
vody 17 °C.

Z tabulky vyplyva, Ze pi1 dané teploté vody a pH je 50,2%
¢ celkového amoniakalniho dusiku v nedisociované forme.
Koncentrace N-NH; = 2.5.50,2/100=2,5.0,502 = 1,255

Toxicita amoniaku je v literatufe obvykle uvadéna jako

koncentrace NH; a proto je nutné prevest hodnotu N-NH;
na NH;.

NH; = 1,255 . prepocitavaci koeficient (1,216) = 1,526

Koncentrace nedisociovaného amoniaku NH; = 1,53 mg.I'!




Hodnoty amoniakalniho dusiku na pritoku a odtoku z
Jarohnévického rybnika v obdobi aplikace praseci kejdy.

DATUM NH3; (mg/l) N-NH, (mg/l)
pritok | odtok | pritok odtok

26.2.| 0,04 | 0,05 1,79 0,88
5.3.| 0,04 | 0,07 1,99 1,09
12.3.| 0,06 | 0,67 2,36 19,58
20.3.1 0,07 | 0,20 3,24 9,00
26.3.] 0,08 | 0,32 3,48 8,23
2.4.| 0,05 | 0,33 1,60 2,43
94.( 0,04 | 0,29 1,65 3,21
17.4.] 0,09 | 0,11 3,77 0,84
22.4.1 0,09 | 0,12 3,47 8,27
30.4.1 0,11 0,12 5,47 3,82




Hodnoty pH a amoniaku v prub€hu aplikace praseci kejdy na Jarohne€vickem rybnice v roce 2002
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Prumérné hodnoty amoniakalniho dusiku riznych typu

vod.
VZOREK N-NH,"
mg.l
Studny lednicko 0,03
Bobrava 1,85
Loucka 1,20
Plumlov 0,39
Zamecky 0,48
Ruzovy 0,87




Oxid uhli¢ity

* Plynny CO, je ve vod¢€ snadno rozpustny (cca 200x
rozpustnéjsi nez O,), takze jeho mnozstvi ve vodé je v
poméru k jinym plynuim vysSi, nez odpovida jeho
objemovému podilu v ovzdusi (0,03%).

* Na dalSim zvySeni CO, ve vodé€ se podili bakterialni
rozklad organicke hmoty a dychani vodnich rostlin a
zivoCichu. Rovnéz voda prosakujici pudnimi horizonty
je obohacovana CO, z pudniho vzduchu (obsah CO, v
pudni atmosfere obnasi az 3 objemova %).

* CO, chemickeho puvodu vznika rozkladem mineralu
kyselymi vodami, objevujicimi se pif1 oxidaci
sulfidickych rud, nebo se wuvolnuyje pf1 oxidaci

dvojmocného zeleza v hydrogenuhli¢itanovych
vodach.



Mnozstvi rozpusténého oxidu uhli¢itého pfi 100¥ nasycenf vody
v zdvislosti na teploté p¥i atmosférickém tlaku 101,0 kPa a pfi 0,033 X
objemového obsahu CO2 v atmosfére

Teplota
2 30
°C) 0 10 0
obsah CO;
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Oxid uhli¢ity
CO, je rozpustén ve vode€ prevazné v molekularni formé.
Jen asi necelé 1 % reaguje s vodou za vzniku H,COj;.
H,CO; je ve vodé casteCn€ disociovana na ionty H" a
hydrogenuhli¢itanové 1onty HCO;. Ionty HCO;  dale
disociuji na ionty H* a uhlicitanové CO,* a zvysuji tak
kyselost vody (pokles pH).
Rozpustény CO, ve vode€ se nazyva volny oxid uhlicity a
pod timto pojmem se rozumi soucet koncentraci volné
hydratovaneho CO, a H,CO;.

Iontové formy oxidu uhlic¢itého predstavuji 1onty HCO; a
CO;*. V nich obsazeny oxid uhli¢ity se nazyva vazany a
déli se na hydrogenuhliCitanovy (bikarbonatovy) a
uhli¢itanovy. Soucet vSech tfi forem, volného,
hydrogenuhli¢itanoveého a uhli¢itanového se nazyva
veskery oxid uhlicdity.




Zmény v relativnim zastoupeni CO,, HCO;" a CO,>v
prirodnich vodach v zavislosti na zménach pH.

volny CO,

o +H,CO, HCO3 CO5-
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Oxid uhli¢ity

* Rozpustény volny oxid uhli€ity je obsazen témér ve vSech
ptirodnich vodach, jejichz pH neptesahuje 8,3. Obsah CO,
se snizuje Unikem do atmosféry, chemickou vazbou
ncékterymi mineraly (CaCO;) a odCerpavanim rostlinami
pi1 fotosyntetické asimilaci.

e V povrchovych vodach jeho obsah nepiekracuje 20 - 30
mg.l-!. Podzemni vody obsahuji obvykle n€kolik desitek

mg.I'! CO,, vody minerdlni pak nékolik stovek az pftes
1.000 mg.1-! (kyselky).

* Ve stojatych vodach dochazi ke stratifikact obsahu CO,
vlivem fotosyntetické asimilace. Svrchni vrstvy obsahuji
obvykle méné volného CO, nez vrstvy spodni.



CO,a 0, mg. |-
? 10 15 X hladina

> epilimnion

voiny CO, rozpustény

> metalimnion

hioubka, m

» hypolimnion

% dno




Oxid uhli¢ity
Hydrogenuhlicitany (kyselé€ uhlic¢itany) - HCO;"
Jsou béznou soucasti vSech prirodnich vod. Atmosférické
vody obsahuji n¢kolik desitek mg.l"! HCO,-, povrchové
vody desitky az stovky mg.I-!, mineralni vody stovky az
tisice mg.1-1. V moiské vod¢ je pruimérné obsazeno jen 150
mg.I-!.
Uhli¢itany - CO,*
Uhli¢itany se v podzemnich a povrchovych vodach
zpravidla nevyskytuji. Jejich vyskyt je vazan na intenzivni
fotosyntézu vodnich rostlin, sinic a fas.

Normalni uhli¢itany se mohou vyskytovat t&z v
uzitkovych nebo provoznich vodach, které byly upraveny
zmeékéenim nebo odkyselovanim (textilni prumysl,
pradelny).



Oxid uhli¢ity
V disledku intenzivni fotosyntézy muze dojit k uplnému
vyCerpani obsahu CO, a tim vzrustu pH nad 8,3. V

eutrofnich vodach muze byt tedy 1 latkou limitujici rozvoj
rostlin.

CaCO, + H,0 + CO, 5 Ca + 2 HCO;

Po odcerpani volného CO, dochazi k rozkladu kyselych
uhli¢itanu a pH vody muze vystoupit az nad hodnotu 10,0,
pif1 rozkladu normalnich uhli¢itani pak az na hodnoty
kolem pH 11,0.

CaCO; = CaO + CO,

CaO + H,O = Ca(OH),

Rozpustnost CaCO, ve vodé je asi 15 mg.l-!, pokud voda
neobsahuje rozpustény CO,.



Oxid uhliCity
Ustavuje se rovnovazny stav mezi ionty HCO;", volnym
CO,, ionty Ca** a ionty CO,*-.
CO, ktery je podle teto rovnice v rovnovaze s HCO;™ a je
nezbytny k tomu, aby se CaCO; nevylucoval z roztoku
nebo naopak nerozpoustél, se nazyva rovnovazny
(prislusny) oxid uhlicity.
Je-11 ve vodé€ pritomno vétsi mnozstvi volného CO,, nez
odpovida uhliCitanové rovnovaze, ma voda tendenci
rozpoustét uhliCitan vapenaty a horeCnaty.
Soli vapniku a hoicCiku se pusobenim kyseliny uhliCité
méni na hydrogenuhliCitany (kyselé uhli¢itany), ¢imz
vznikda pomérn¢ stala chemicka soustava, branici vétSimu
kolisani pH (ustojnost vody, ustojne¢ neboli tlumivé
roztoky, pufry).



Zmény v obsahu rozpustén¢ho O,, pH a CO, béhem 24 hodin.
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Oxid uhli¢ity
Nadbytek CO, ve vodé muze vést ke ztizenému
uvolnovani vydechovan¢ho CO, (uvoliovani pies zabry Ci
jin¢ povrchy) z tél hydrobiontu.
V piirodé¢ vsSak zpravidla k témto extrémnim stavum
nedochazi. Nadbytek CO, se kombinuje s dalSimi

nepriznivymi faktory, zpravidla s nedostatkem kysliku,
nizkym pH a zvySenym obsahem Fe.

Rozdil mezi obsahem volného a rovnovazného CO, se
nazyva nadbytecny (agresivni) oxid uhlicity.

Cast nebo veskery nadbytedny CO, muze pusobit
agresivng na ruzn€ materialy.

Je-11 ve vodé¢ pritomno naopak menSi mnozstvi volného

CO, nez odpovida rovnovaznému stavu, ma voda tendenci
vylucovat CaCOj; a tvorit inkrustace.



Oxid uhliCity - stanoveni

Volny CO, by bylo mozno ve vod¢ titrovat roztokem
hydroxidu. V praxi se obvykle provadi stanoveni
vypoctem.

Stanoveni je totozné se stanovenim celkove acidity, kdy
reaguje CO, s titraCnim roztokem hydroxidu, piicemz
vznika kysely uhliCitan. VypocCet ma platnost jen potud,
pokud je acidita tvofena vyhradné rozpusténym CO.,,.
Vypocet se nedd pouzit, ma-li vzorek zjevnou aciditu,
nebot pH mensi nez 4,5 indikuje pfitomnost silnych
kyselin.

Vypocet
volny CO, v mg.I'! = celkové acidita v mmol.l-! . 44



Sirovodik

Sirovodik a jeho 1ontové formy se vyskytuji v prirodnich
vodach jen zfidka a pouze v malych koncentracich
(vzhledem k jejich snadné oxidaci).

Anorganického puvodu je sirovodik vznikajici rozkladem
sulfidickych rud a biologickou redukci sirant, dalSim
zdrojem mohou byt vulkanické exhalace.

Organického puvodu je sirovodik vznikly biologickym
rozkladem organickych sirnych latek v anaerobnim
prostiedi.

Umélym zdrojem mohou byt odpadni vody z kozeluzen,
tepelného zpracovani uhli, zpracovani ropy, barviren aj.

Ve vodach se nedisociovany sirovodik (H,S) vyskytuje pii
nizSim pH (pod 6), pi1 vysSich hodnotach je prevazné ve
form¢ jednoduchych iontd (S*- a HS").



Sirovodik

Sirovodik je jedovaty plyn, ktery se ve vodach vyskytuje
nejCastéjl u dna, kde je nedostatek kysliku. V aerobnim
prostfedi je nestabilni a podléha postupné oxidaci az na
sirany (SO,%).

Mineralni vody obsahujici minimalné 1 mg.I'! S-H,S se
oznacuji jako vody sirn¢ (sirovodikove). Bohate na obsah
sirovodiku jsou mineralni vody ropneho puvodu.

Mnozstvi sirovodiku u dna hlubokych nadrzi, kam
pronika kyslik jen pozvolna, muze byt znacné¢. Jeho
koncentrace v hypolimniu jezer muze dosahnout hodnot
az stovek mg.I-1.

Napt. v Cerném moi1 je bez sirovodiku pouze horni
vrstva vody o sile 150-200 m, zatimco nize lezici vrstvy
jsou sirovodikem nasyceny a tudiz bez zivota.



Sirovodik

Na horni hranici sirovodikové zony dochdzi Casto k
rozvoji sirnych baktérii, které syntetizuji organické latky
ze sirovodiku v procesu chemosyntézy.

H,S a jeho iontové formy mohou byt pfiCinou koroze
zdiva vodnich staveb. Vznikajici sirovodik e
biochemicky oxidovan az volnou H,SO, baktériemi
obsazenymi v slizovych vrstvach na sténach staveb.
Norma pro pitnou vodu piipousti nejvyse 0,01 mg.l-!, ve
vodarenskych tocich se pfitomnost H,S nepfipousti, v
ostatnich muze byt nejvyse 0,1 mg.1-!.

Pro vodni zZivocCichy je sirovodik jedovaty. Letalni
koncentrace pro ryby se pohybuje od 0,4 mgl-!
(lososovité) do 4 mg-1-! H,S (karas, lin). Pii vy$Sim pH
toxicita H,S klesa.



Sirovodik - stanoveni

Podstata stanoveni:

J1Zz velm1 mald mnoZstvi sirovodiku 1ze prokazat pouhym
Cichem, zvlast¢ pri zahtfati vzorku. Pach sirovodiku je
zietelny od koncentrace 0,01 mg.1-!.

Pro rybarskou praxi zcela postaCuje kvalitativni dukaz
sirovodiku. Pro tento uCel je vhodna zkouska s
nitroprussidem sodnym Na Fe(CN).NO, ktery se
sirovodikem tvofi fialov€ zbarvene roztoky.

Ke vzorku vody se pifidd nékolik kapek cCerstve
pripraven¢ho roztoku nitroprussidu sodn¢ho a nékolik
kapek roztoku NaOH. Fialove zbarveni je dukazem
pritomnosti sirovodiku.

Citlivost zkousky je 2,5 . 104 mg.l-! H,S.




Chlor

Volny chlor se v prirodnich vodach nevyskytuje.

Chlor je nejCastéji pouzivanym dezinfekénim Cinidlem ve
vodarenstvi, navic se pouziva k bakteriologickému
zabezpeCeni nezavadnosti vody.

Volny chlor se pouziva jako bélici prostiredek v ruznych
prumyslovych odvétvich (textilni a papirensky prumysl),
muze se teéz objevit v odpadnich vodach z Ccistiren,
cukrovaru a Skrobaren, nemocnic a lazenskych zafizeni aj.
Volny chlér plisobi na vodni organizmy a ryby toxicky.
RozruSuje zabra (zaberni listky se bé€lavé zbarvuji) az po
uplné odumirani zaberniho epitelu.

Pt1 mizSich teplotach je UCinek siln€jSi, ponévadz se chlor
ve vod¢ déle udrzi, zatimco pi1 vysSich teplotach se chlor
rychle vaze predevSim na organicke latky.



Chlor

Koncentrace 0,04-0,2 mg-1-! aktivniho chloru je pfi
dlouhodobém plisobeni toxicka pro vétSinu ryb.

Chlorovana pitnd voda obsahuje 0,05 az 0,3 mgI!
aktivniho chloru.

Stanoveni chloru

Ke stanoveni aktivniho chloru ve vodach se nejCastéji
pouzivaji metody odméré¢,  spektrometrick¢ a
polarograficke.

V laboratorich se bézné pouziva spektrofotometricka
metoda s o-tolidinem  nebo DPD (N,N-diethyl-1,4-
fenylendiamin).



Metan

Methan neboli bahenni plyn vznika ve vodach pi1 rozkladu
celulozy. Plyn je bez zapachu a jeho toxicita neni vyrazna.

K nebezpenému nahromadéni methanu pro ryby ve vodé
muze dojit v zimé pod ledem. Jeho mnoZstvi ve vodé muze
dosahnout nékolika mg.I-!.

Jedovatost methanu je nepfima, vytlacuje z vody kyslik a
tak muze zpusobit duSeni ryb. Bubliny methanu uvolnujici
se ze dna a vystupujici k hladin€ navic strhavaji 1 Casti
sedimentu do pelagialu, kde jsou tyto Casti oxidovany.
Nejvice methanu se vyskytuje ve vodach siln€ zarostlych,
v bahnu mrtvych ramen tek, v tunich, malych mélkych
rybnicich a v odpadnich vodach pfedevSim z
potravinarského prumyslu (cukrovary).
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