METEOROLOGICKE A FYZIKALNE-
CHEMICKE FAKTORY

e P11 odbérech vzorklu se pozoruje, méfi a zapisuje rada
faktoru, které charakterizuji situaci na lokalité¢ v dobé
odbéru a v dobé, ktera odbéru predchazela. V¢étSina
téchto faktorii. ma charakter meteorologickych
parametru a pomaha objasnit pri¢iny chemickych
pomeru, ktere ve vodé€ vznikly.

» Cas odbéru je dilezity Gdaj pro analyzu vzorku vody.
Maji-l1 se srovnavat nckteré¢ chemické faktory vody
riznych lokalit, pak u téch faktori, které se béhem 24
hodin meéni, je nutné odebirat vzorky pro stanoveni ve
stejnou denni dobu (pH, acidita, alkalita, kyslik, oxid
uhliity atp.)




Teplota vody a vzduchu

Teplotni vykyvy jsou ve vod¢ daleko menSi nez ve
vzduchu (vysokd mérna kapacita) a v dusledku toho
pusobi vé&étsi nadrze v krajiné jako jakési tepelné
regulatory ¢1 moderatory klimatu okolni krajiny.

Zmény teploty v nadrzich se casové opozduji za
zménami teploty ovzduSi a to tim vice, ¢im je nadrz
hlubsi. U hlubokych tudolnich nadrzi ¢ini toto zpozdéni
az 1 mésic.

Teplotni vykyvy jsou ve vod¢ daleko menSi nez ve
vzduchu (vysoka mérna kapacita).

Molekulovy pienos tepla vodou je bezvyznamny, temér
veskery prenos pohybem (proudénim).



Teplota vody a vzduchu

* Teplo do vody:

—a) slunecni radiace (zareni) — hlavn¢ infracervena
slozka

— b) zemské nitro (geotermalni zdroj) — horké prameny,
hluboka jezera

— ¢) lidska cCinnost (antropicky faktor) — elektrarny apod.

* Teplo z vody:
—a) termalni radiaci (vyzarovani tepla), omezen¢ na
nékolik cm pi1 hlading
— b) konvekei (prenos tepla v pohybujicim se médiu)
— ¢) evaporaci (preménou vody v paru)
— d) prechod tepla do dna



Teplota vody a vzduchu

Teplota vody pfimo ovliviiuie mnozstvi plynu
rozpusténych ve vodée - ¢im je voda teplejsi, tim méné se
v ni plynu rozpusti, coz plati absolutné.

Teplota ovliviuje rychlost chemickych reakci, jako jsou
oxidace a rozkladné pochody v procesu samocisténi.

Zmeény teploty vody béhem roku v hlubokych nadrzich
pak ovliviiuji nejen jejich tepelny, ale 1 chemicky rezim
v dusledku stfidajicich se cyklu stagnace a cirkulace
b&hem roku.

SezOonni stiidani organismu v ekosystémech (sukcese)
jak rosthinnych, tak zivoCiSnych je prfimo podminéno
teplotou.
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SCHEMA SEZONNIHO CYKLU TERMIKY JEZERA

ZIMNI STAGNACE
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SCHEMA SEZONNIHO CYKLU TERMIKY JEZERA

JARNI CIRKULACE
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SCHEMA SEZONNIHO CYKLU TERMIKY JEZERA

LETNIi STAGNACE
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Typické teplotnf rozvrstven{ vodnfch mas ve stratifikované nédrZi. Skoénou vrstvou
metalimnionu jsou v dobé letn{ stagnace oddéleny svrcehnf oteplené vrstva epilimnionu od

spodnf chladné&jdf vrstvy hypolimnionu



Orientacni hodnoty optimalnich teplot pro ryby.

Druh ryby jikry lihnuti | plidek | odrostlé
Kapr obecny 12,5-30 17-32 23-25 20-29
Cejn velky 8-23 8-23 8-28
Lin obecny 19-25 20-26
Plotice obecna 5-20 5-20 3-25
Stika obecnd 7-16 8-23 11-15 9-25
Candat obecny 12-18 12-18 12-18 12-26
Pstruh potocni 4-6 do 12,4 0,5-9 10-17
Pstruh duhovy 6-14.,4 8-14 6-19 10-18
Tolstolobik bily 20-28
Karas obecny 277
Uho¥ ¥iéni 22-23




Srazky

Destové srazky splachuji s pozemkii v povodi
nejruzngjSi organické 1 anorganicke latky. Zvlast’ silné
jsou prinosy nejruznéjSich forem dusiku.

MnozZstvi oxidi dusiku strhavane z atmosféry miuze
predstavovat prisun az 40 kg.ha'! ¢istého N za rok.
Prudky dést’ strhava do vody 1 dalsi plyny z atmosféry,
zejmena oxid uhli¢ity a kyslik a muze v nékterych
piipadech vyznamnym zpusobem zmirnit néktera
kyslikova minima.

Srazky v podobé& snéhu maji negativni vliv na nadrz,
pokryji-li dosud pruhlednou ledovou plochu.

Byly pozorovany pripady, kdy fytoplankton po
dlouhodob¢jsi adaptaci byl schopen projevu fotosyntézy
1 pod 20 cm silnou snéhovou pokryvkou.



Srazky

Ve snéhu se béhem zimy hromadi kyselé produkty
emisi, které pak pri jarnim rychlém tani mohou zptlisobit
v nadrzich nahly pokles pH.

Pt1 zapisu srazek se uvadi, zda byl odbér uskutecnén za
desté, nebo se uvadi mnozstvi srazek (v mm) a jejich
intenzita v dob€ pied odbérem. Srazky se zpravidla
7j18t'uji na nejblizsi meteorologické stanici.

Primérné mnozstvi srazek v CR za rok &ini 679 mm
Destova voda bez antropického ovlivnéni ma pH 5-6,

v soucasnosti na rozsahlych tzemich ma pH 4,0-4,5, v
CR byla naméfena i hodnota pH kolem 2.



Sila a smér vétru

Vitr promichavd vodu a tim ruSi zonaci jednotlivych
faktoru at uz chemickych ¢1 fyzikalnich nebo
biologickych a urychluje vyménu plynu mezi vodou a
vzduchem.

Negativné muze pusobit hromadéni velké biomasy sinic
vodniho kvétu v zatokach v dusledku nafoukani vétrem.
V takovych zatokach pak dochazi ke vzniku extrémnich
podminek v chemismu vody.

Silu vétru se zaznamena vyrazy jako bezvétri, vanek,
slaby vitr, silny vitr, velmi silny vitr.

Smér vétru se vyjadiuje vyrazy severni (S),
severozapadni (SZ), severoseverozapadni (SSZ) atp.



Pruhlednost a zakal vody

Vyznamna fyzikalni vlastnost ovliviiuyjici mnozstvi
svétla pronikajiciho vodnim sloupcem nadrzi a tokad.

Na propustnosti vody pro svétlo zavisi hloubka tzv.
kompenzacniho bodu fotosyntézy, v némz se intenzita
fotosyntézy fytoplanktonu vyrovnava s intenzitou jeho
dychani (méfeno produkci a spotiebou kysliku).
Pruhlednost zavisi predevSim na zakalu (mnoZzstvi
suspendovanych latek) a barvé vody.

V rybnicich vykazuje nékolik decimetrui a nanejvys 1-2
metry, v jezerech nckolik metri az desitek metrh
(Bajkal - 40 m), v moftich a oceanech n¢kolik desitek az
stovek metru. V zim¢ byva pruhlednost vetsi nez v 1€te,
kdy je ovlivilovana piedevSim intenzitou rozvoje
fytoplanktonu (vegetacni zakal).



Pruhlednost a zakal vody

e Zakal vody muze byt zpusoben bud’ nezivymi, jemné
rozptylenymi ¢asticemi (abiosestonem) nebo drobnymi
planktonnimi1 Zivymi organismy (biosestonem).

 RozliSeni biogenniho a nebiogenniho zakalu je pro
rybarskou praxi velmi dulezité, ponévadz biogenni
zakal nepfimo informuje o intenzité¢ primarni produkce
planktonu, kolisani obsahu O, a CO, a pH, 1 o dostatku
biogenu v rybnice.

e Pruhlednost vody urCuje silu eufotické vrstvy, tj.
vrstvy vody, v niZ probihd fotosyntetickd asimilace.
Podle pruhlednosti vody, pokud je funkci rozvoje
fytoplanktonu, je¢ mozZno rozhodovat o nasazeni ¢i
zastaveni hnojeni nadrze.



Barva vody

Zbarveni ruznych typu vod je znacné rozdiln¢. SkuteCna
barva Cist¢ vody v silné vrstvé je modra (vysokohorska
jezera).

Se stoupajicim obsahem rozpusSténych latek se méni
propustnost vody pro svétlo, jehoz jednotlive slozky jsou
propoustény selektivné a tim se méni 1 barva vody.

Barva vody je ovlivnéna odrazem barevnych odstinti okoli
(obloha, puda, vegetace) a zbarvenim dna.

Odstiny zelené, byvajyi zpravidla vyvolany vegetaCnim
zbarvenim vody mikroskopickymi planktonnimi fasami.

Intenzivné hnédé zbarveni vody raSeliniSt’ je zpusobeno
huminovymi kyselinami, avSak muze to byt 1 dusledek
rozvoje planktonnich rozsivek.

DalSim zdrojem barevnosti povrchovych vod mohou byt
nékteré odpadni vody, zeyména z textilniho primyslu.



Vodivost (mérna vodivost - konduktivita)

Vodivost je prevracena hodnota odporu a jeji jednotkou
je 1 S (siemens).

Destilovana vod

a je prakticky nevodiva, voda se stava

vodivou pro elektricky proud vlivem rozpusSténych

mineralnich late!

K.

Vodivost vody zavisi na:
— koncentraci a disociacnim stupni elektrolytt

— nabojovem Cisle 1ontl

— pohyblivosti 1onth v elektrickém poli

— teplot€ vody
V' hydrochemii

se udava konduktivita v jednotkach

uS.cm! nebo mS.m!, kdy 1 uS.cm! =0,1 mS.m!.
Pro méfeni konduktivity se pouzivaji konduktometry.



Vodivost (mérna vodivost - konduktivita)

Stanovena konduktivita vody nam dava informaci o
obsahu aniontu a kationtt rozpusténych ve vodg.

Na zaklad¢ vysledku 1ze odhadovat stupen mineralizace
vody, stanoveni je vhodné pro kontrolu kvality
destilovan¢ vody a pi1 dlouhodobém sledovani daného
druhu vody, protoze konduktivita prokaze zmény v
koncentraci rozpusténych latek.

VVVVV

Nejcistsi voda ma pii 18 °C vodivost 0,038 uS.cm!,
coZz je zpusobeno disociaci vody.

Destilovana voda ma konduktivitu 0,3-0,5 uS.cm,
povrchové a spodni vody 50-500 uS.cm! (s vyjimkou
mineralnich).

Zmeéna teploty o 1 °C vyvola zménu konduktivity asi o
2 %.



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

* Pro posouzeni reakce vodnych roztoku je vyznamne,
jake koncentrace v nich dosahuji vodikové 1onty. Tato
koncentrace zavisi jednak na povaze rozpusSténych
latek, jednak na vod¢ samé.

« Cast molekul vody je disociovana na vodikové a
hydroxylove 1onty H" a OH . Ve zcela Cisté vodé a ve
ziredénych roztocich Ize koncentraci nedisociované
vody povazovat za konstantni.

 Molarni koncentrace obou 1ontu se navzajem rovnaji a
maji pfi teploté 25 °C hodnotu 107 moLI! . Soucin
obou koncentraci ma pak hodnotu 10-'*mol.l'! . Tento
souCin zustava konstantni 1 za pridani latek, ktere
uvolnuji vodikove nebo hydroxylove ionty. Staci proto
urcit koncentraci pouze jednoho z nich. V praxi se vzilo
urCovani koncentrace H" 1ontu.



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

Dobra rybni¢ni voda ma mit pH mez1 7,0 az 8,0, tj.
slabé alkalickou reakci. O udrzeni pH v téchto mezich
rozhoduje predevsim dostateCne mnozstvi Ca(HCO,),,
ktery spolecn€ s H,CO, brani vétSimu kolisani pH.
Nizké pH vody byva nejCastéjr tam, kde je ve vodé
malo vapniku a kde se rozklada mnoho organickych
latek (listi, jehli€i, raSeliniste).

Snizeni pH povrchovych vod byva cCasto zpusobeno
kyselymi odpadnimi vodami, které nebyly dostatecné
nebo vubec neutralizovany, nebo kyselymi desti.
ZvySeni pH je nejCastéjr  zpusobeno intenzivni
fotosyntézou vodnich rostlin, sinic a as.



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

« Aktivni reakce (pH) vody ma velky vliv na fyzikalné-
chemicky reZim vody. Ovliviluje rozpustnost celé fady
latek, které maji znaCny vyznam ve fyziologickych
procesech vodnich organismi.

e S veliCinou pH tésné souvisi rozpustnost soli Zeleza a
vapniku a rovnéz tak 1 fosforu, kter¢ maji velky vyznam
pro metabolismus fas.

« P11 s1lné fotosyntéze tas a rostlin dochazi k neustalému
zvySovani hodnoty pH. Pi1 dosazeni hodnot pH kolem
10,5 vSak jiz prechazeji nékteré pro zivot tfas dulezité
latky do nerozpustného stavu. Snizuje se téz
propustnost bunécné blany pro nckteré ionty a
fotosyntéza u vétSiny rostlinstva je tak inhibovana.



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

Vody s pH mensim nez 5,5 a vy$sim nez 9,0 jiz nejsou
vhodné pro chov ryb. Z rybarského hlediska 1ze tedy
rozdélit vody podle hodnoty pH takto:

meéné nez 5,5 - znaCné kysele, Casto dochazi k hynuti
ryb, nevhodne k chovu

5,5 - 6,5 - slab¢ kysele, ¢asto kontrolovat pH

6,5 - 7,5 - neutralni, dobré rybni¢ni vody

7,5 - 8,5 - slab¢ alkalicke, plati o nich totez

8,5 -9,5 - znacné alkalické, zvlasté v zarostlych
rybnicich hrozi hynuti ryb

Stale je tfeba mit na paméti, Zze pH vody se méni jak v
prub¢hu roku, tak v prubéhu 24 hodin.



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

pH pitn¢ vody by se mé¢lo pohybovat mez1 6-8. Pi1 pH
nad 9 jiZ ma voda alkalickou pfichut.

V povrchovych vodach vyuzivanych jako zdroje pitné
vody se pripousti rozmezi pH 6,5-8,5.

V povrchovych vodach vyuzivanych pro chov ryb se
pripousti rozmezi pH 6,0-9,0.

Hodnota pH je vymezena 1 v pozadavcich na jakost
provoznich vod v fadé prumyslovych odvétvich.

Primérna hodnota pH motské vody 7,5-8,5.

Vodni organizmy muzeme rozdélit na stenoiontni
(druhy snaSejici jen malé vykyvy pH vody) a
euryiontni (druhy snasejici velké vykyvy pH vody).



Rozpustény kyslik

Kyslik je nejvyznamnéj$si z rozpusténych plyni ve
vodé, ktera s nim netvofi 1ontove slouCeniny.

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé se vyjadfuje
hmotnostni koncentraci (mg.l'") a v procentech nasyceni
vody kyslikem, vztazenych k rovnovazné koncentraci
kysliku ve vodé =za dane¢ teploty a daného
atmosferickéeho tlaku.

U podzemnich a pitnych vod se obvykle nestanovuje,
nema vyznam ani hygienicky ani chutovy.

Mnozstvi kysliku ve vodé€ znaCné ovliviiuje véEtSinu
biochemickych procesu a Casto proto byva limitujicim
faktorem pro Zivot riznych organismu.



e Podle koncentrace

Rozpustény kyslik

povrchove vody do tridy Cistoty.

rozpusStén¢ho  kysliku

radime

Klasifikace jakosti povrchové vody pro bé&Zné hodnoceni podle CSN 83 0602

Trida jakosti vody

Ukazatel : .
- Ia Ib II ITI IV
rozpustény kyslik > 7 >6 >3 >3 <3
(mg1-?)

» Zavazny ul

cazatel pf1 vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych, slouzi 1 ke kontrole chodu CcCistiren

odpadnich

vod.



Rozpustény kyslik

MnozZstvi rozpusténcho kysliku ve vod¢ zavisi na
atmosferickém tlaku, mnoZstvi rozpusSténych latek ve
vod¢ a predevsim na teploté vody.

S rostouci teplotou, mnozstvim rozpusténych latek ve

vodé a rostoucim tlaku se ve vode rozpousti stale méné
kysliku.

Do vody se kyslik dostava jednak ze vzduchu, jednak z
fotosyntézy vodnich rostlin, fas a sinic.

Kyslik je z vody spotfebovavan na dychani vSech
organismu a na veSker¢ oxidaCni procesy jak
organickych, tak anorganickych latek.

Vodu, ktera ma obsah kysliku odpovidajici danym
fyzikalnim podminkam (tj. tlaku a teplot€), oznacujeme
jako vodu nasycenou kyslikem na 100 %.



Teplota Koncentrace rozpuiténého kysliku
°C mgl™! -

0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

’ J 14
1465 1461 1457 1453 1449 1445 1441 1437 1433 1429 Rovnovazna

0

1 1425 1421 1417 1413 1409 1405 1402 1398 1394 1390

2 1386 1382 1379 1375 1371 13,68 13,64 1360 13,56 1353

3 1349 1346 1342 1338 1335 1331 1328 1324 1320 1317 koncentrace
3 1313 1300 1306 1303 1300 1296 1293 1280 1286 1282 vslik

s 1279 1276 1272 1269 1266 1262 1259 1256 1253 1249 YSI1IKU V

6 1246 1243 1240 1236 1233 1230 1227 1224 1221 1218 . ,

7 1214 1211 1208 1205 1202 11,99 119 11,93 1190 1187 destilované

§ 1184 1181 I1L78 1L7S 1172 1L,70 1167 1L64 11,61 1158

9 1S5 1152 1149 1147 1144 1141 1138 11,35 1133 1130 X .
0 1127 1124 1122 (L9  ILI6  IL14 1Ll 1L08 11,06 11,03 VOde’ kteraje Ve
3 1L00 1098 1095 1093 1090 1087 1085 1082 1080 1077

12 1075 1072 1070 1067 10,65 1062 1060 1057 1055 10,52 Styku SC

13 1050 1048 1045 1043 1040 1038 1036 1033 1031 1028

s 1026 1024 1022 1009 1017 1005 1012 1000 1008 1006  vzduchem

15 1003 1001 999 997 995 992 990 988 98 984

16 982 979 977 975 973 971 969 967 965  9.63 (20 9%, O ) 7a
17 961 958 956 954 952 950 943 946 944 942 > 2

18 040 938 936 93¢ 932 930 929 927 925 923 dané

19 921 919 917 915 913 912 910 908 906 904 anec teploty d
20 902 900 898 897 895 893 891 890 88 886 ,

21 884 882. 881 879 877 875 874 872 870 868 standardniho
2 367 - 865 863 862 860 858 856 855 853 852

23 $50 848 846 845 843 842 840 838 837 835

24 833 832 830 829 827 825 824 822 82l  &I9 tlaku ( 101 93
25 18 816 814 813 811 sd0 808 807 805 804 ] Pg

26 02 801 799 798 796 795 793 792 150 789 .

27 787 786 784 783 18 180 118 177 115 174

2 772 171 169 168 766 165 164 762 161 159

29 758 156 155 154 152 151 749 748 747 745

30 744 742 T4l 740 138 7137 135 134 132 131




Rozpustény kyslik

* Dojde-i k poruseni rovnovahy, tj. stoupne-li nebo
klesne-li mnozstvi kysliku ve vodé nad nebo pod stupen
nasyceni, dochazi k pozvolnému vyrovnavani s
atmosferou. Rychlost vyrovnavani je zavisla na rozdilu
hodnot nasyceni, velikosti sty¢né plochy a rychlosti
promichavani vody a ovzdusi.

 Kyslik ve stojatych vodach pochazi nejCastéjr z
fotosyntézy rostlin, zatimco v tekoucich vodach
prevazuje kyslik atmosférickeho ptivodu.

 V pfirodnich vodach dochazi cCasto ke znaCnym
odchylkam od 100 % hodnot nasyceni, a to na ob¢
strany. Tyto odchylky jsou tim vétsi, Cim  vice
organismu voda obsahuje.



Rozpustény kyslik

V tekoucich neznecCiSténych vodach se nasyceni vody
kyslikem pohybuje neustale kolem 85-100 %. Pripadné
nedosyceni nebo presyceni vody kyslikem (pefejnaté
useky) je neustile vyrovnavano pohybem vody,
zejmeéna jejim virenim.

MnozZstvi kysliku je pfiblizné stejné v celém vodnim
sloupci.

Ve stojatych vodach je obsah kysliku zavisly predevsim
na fotosyntetick¢ cCinnosti rostlin a dychani vSech
organismul.

Kolisani obsahu kysliku béhem 24 hodin v nadrzi 1
rozdily v nasyceni u hladiny a u dna je tim vyraznéjsi,
¢im je biotop na organismy bohatsi.



Zmény v obsahu rozpustén¢ho O,, pH a CO, béhem 24 hodin.
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Zmény v obsahu rozpustén¢ho O,, pH a CO, béhem 24 hodin.
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Rozpustény kyslik

e Hlavni pri¢inou ruzn¢ho obsahu kysliku v ruznych vrstvach
vody v hlubokych nadrzich je skuteCnost, ze v dusledku
vertikalni tepelné stratifikace a vzniku letni stagnace se
nemuze kyslikem bohatd horni vrstva epilimnia smisit s
hlubsimi, na kyslik chudSimi vrstvami.

e Zatimco povrchove vrstvy byvaji pres den zpravidla
kyslikem vyrazn¢€ presyceny v dusledku asimilacni ¢innosti
fytoplanktonu, v hlubSich vrstvach byva kysliku nedostatek,
protoZze je tu malo svétla a protoze je tu vetSi mnozstvi
organick¢ hmoty podléhajici oxidaci.

* Nedostatek kysliku v hypolimniu hluboké nadrze muze byt
zpusoben tim, Ze jde o nadrz eutrofni, s bohatou sedimentaci
odumielych tél hydrobiontii, nebo o nadrz oligotrofni, u niz
objem epilimnia znacné prevysSuje objem hypolimnia.



C hladina

> epilimnion

» metalimnion
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Rozpustény kyslik

« U vétSiny oligotroftnich jezer je obsah kysliku v
hypolimnionu vysoky 1 v obdobi letni stagnace. Tento
stav je zpusoben nizkou produkci organické hmoty v
epilimniu, nebo kdyz je objem hypolimnia znaCné vétsi
neZ objem epilimnia. Tyto podminky se vyskytuji
nejCastéjr u oligotrofnich jezer se srazné klesajicimi
bfehovymi svahy.

 V podzemnich vodach byva kysliku vzdy méné, nez
odpovida 100 % nasyceni a v nékterych ptipadech klesa
jeho obsah az na nulu. To souvisi s tim, ze kyslik je
postupné spotiebovavan na oxidaci organickych latek,
jimiZ se voda pi1 prosakovani piidou obohatila.
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Rozpustény kyslik

Podle vztahu ke kysliku se déli organismy na
euroxybiontni a stenoxybiontni.

VVVVVV

faktorGi pfi chovu ryb. Casté, kazdoroéné se opakujici
thyny ryb, maji svou pfi¢inu nejCastéji v nedostatku
rozpusténeho kysliku.

Jednotlivé druhy ryb maji dosti odliSné naroky na obsah
kysliku ve vodé¢.

Pro lososovité v letnich meésicich je kritické mnozZstvi
kysliku 5,0 - 5,5 mg-17'. Pfi 4,0 mg-1"' lze pozorovat
obtize pii dychani a pii 1,0 - 2,0 mg-17! jiz v kratkém Case
hynou.




Rozpustény kyslik
Pro kapra je optimalni obsah kysliku béhem vegetacniho
obdobi nad 6,5 mg-1=!, obsah kysliku 3,0 - 3,5 mg-1-!je jiz
dlouhodobéji  nepijjatelny. V  zimnim obdobi nema
poklesnout obsah O, pod 3 mg-1~".

S rustem prumérné kusové hmotnosti se ndrok na kyslik
vyznamne snizuje. K =1, K,=0,5-0,7, K =0,3-0,4

Spotfeba kysliku kaprem = 1, pstruh 2,83; peled 2,20;
candat 1,76; plotice 1,51; jeseter 1,50; okoun 1,46; cejn
1,41; Stika 1,10; thor 0,83; lin 0,83.

Obsah kysliku ve vodé je dulezity 1 pro vyvoj jiker.
Lososovité ryby, Zijici v chladné a na kyslik bohaté vodg,

..,

maji jikry pomeérné velke, zatimco kaprovite ryby, které Ziji
ve vodach na kyslik chudsich, maji jikry daleko mensi, aby
pomer objemu jikry k jejimu povrchu byl co nejvyhodnéisi
a zasobovani zarodku kyslikem co nejlepsi.




Kritické hodnoty nasyceni vody kyslikem j.<o rizné druhy ryb p#i teplotach v rozmezi 5 — 28 °C

(Kljastorin 1982)

Druh rvby Hmotnost Kritické hodnoty obsahu O, (%nasyceni) 1
(8) 5°C 10°C 15°C 20°C | 25°C | 28°C
Kapr obecny 6-35 10,7 12.0 15.3 186 | 24.0 | 28.0
Pstruh duhovv 7.5-16 20,5 26.0 32.0 26,7 40,0
Siven 22-32 22,6 22.6 26,2 36.5 41.5
Stika obecna 4-7.5 19.4 20.5 21.5 28.0 32,5
Okoun Fi¢éni 4-18 11,5 15.4 25.0 30,5 37.0
Jezdik obecny 3-6.5 15,5 16,0 18,6 21.5 28,0 34,5
Cejn velky 6-9 14.6 18,6 240 | 29,5 | 33,0
Cejn siny 2-5 14.0 18.0 21,3 | 24.0 | 28.0
Cejnek maly 2-5.5 13.3 14,6 16,6 | 25.0 | 30,7
Sttevle potodni 1.8-4 12.0 16,0 20,0 | 22.5 | 28.5 | 33.0
Jelec jesen 3,5-6 8.0 10,6 13,3 18.6 18,6
Plotice obecna 2-6.5 8.0 ) 12,0 20,0 | 30.5
Tolstolobik bily 4-12 6,7 8.0 10,0 10,0 18.6 | 27.0
Amur bilv 6-10 10,7 12,0 14,0 14,0 B 17.3 26.5

e kriticka hodnota nasyceni vody kyslikem je hodnota, pfi niZ kompenzaéni dychaci mechanizmy
vlivem nedostatku kysliku nemohou zabezpetit iroveti litkové vymény a ta se zalina sniZovat

Kriticka hodnota presyceni vody kyslikem z hlediska bezpe&nosti pro ryby je 200 — 300%.




Rozpustény kyslik

Kritickeé stavy v obsahu kysliku:

V zimnim obdobi led a silna vrstva snéhu.

V letnim obdobi v rannich hodinach v silné eutrofnich
vodach.

V nadrzich znac¢né presazenych rybami nebo zaplnénych
zooplanktonem.

P11 nahlém odeznéni vodniho kvétu sinic.

Pr1 rozkladu herbicidem zasazenych nebo posekanych
vodnich rostlin.

Pt1 zatizeni nadrZze odpadnimi vodami.

Pt1 preprave vEtsSiho mnozstvi ryb v malych nadrzich.



Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik se vyskytuje témér ve vSech typech
vod. Je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek zivoc¢iSneho 1 rostlinneho puvodu.
Organického plvodu je rovnéz ve splaskovych a
odpadnich vodach ze zemédé€lskych vyrob. Muze
vznikat pfimo ve vod¢é redukci dusitanu nebo
dusi¢nanu.

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

Plynny amoniak (molekuldrni, nedisociovana forma
NH,) se ve vod¢ ihned 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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formy (NH;) amoniakalniho dusiku.
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0,820
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8,5

2,55
3,80
5,56
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9.14
9,78
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28.4
29,9
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44,6

9.5

20,7
28.3
37.1
46.4
48,3
50,2
52,0
53,9
55,7
37,5
59,2
60,9
62,6
64,3
71,8

10,0
45,3
55,6
65,1
73,3
74,7
76,1
77,4
78,7
79,9
81,0
82,1
83,2
84,1
85,1
89,0



Amoniakalni dusik

Atmosferické vody obsahuji amoniakalni dusik obvykle v
desetinach mg.I"!, v prumyslovych oblastech muize jeho
koncentrace vzrust aZ na jednotky.

Podzemni vody obsahuji obvykle do 0,1 mg.I'! N-NH,",
vyS§i 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 zneciSténych vodach i desitky mg.1-!.

Moiska voda ve svrchnich vrstvach pouze desitky pg.I-!,
ve vétSich hloubkach az jednotky mg.1-! N-NH,".

Amoniakalni dusik je v pfirodnich vodach za aerobnich
podminek velmi nestaly. Biochemickou oxidaci
(nitrifikaci) pifechazi na dusikaté slouCeniny vysSSich
oxidacnich stupnu.



Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik ve form€ amonnych soli je pro
hydrobionty neSkodny 1 v mnozstvi n€kolika desitek
mg.I'!, plynny amoniak je pro ryby vSak znacéné
toxicky.

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

Maximalni pfipustna koncentrace pro kaprovité 0,05
mg-1~! NH,, pro lososovité 0,0125 mg-1"! NH,.

+
sl Bl

10710,07 = 0,033 T = pH/ , 4

Vypocet: NH, =



Amoniakalni dusik

Ryby se zbavuji pres 90 % vesSkerého amoniaku,
vznikajiciho v disledku metabolismu v jejich téle
uvolnovanim pies zabry na zakladé koncentraCniho
spadu.

Stoupajici koncentrace amoniaku v okolni vodé tak
muze branit a posléze 1 zablokovat dals$i uvolnovani
amoniaku z téla ryb. To muze vést 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 prekrvené a zahlenéné,
drobn¢ krvaceniny.

Toxicita amoniaku stoupa se snizujici se koncentraci
kysliku.
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e pripady hynuti ryb
4+ vody s vysokou koncentraci nedisociovaného amoniaku,
ve kterych s& nevyskytly pfipody poskozeni ryb

E letalni hranice nedisociovaneho amoniaku



Amoniakalni dusik

Koncentrace amoniakalniho dusiku se ve vodé vyjadiuje
hmotnostni koncentraci v mg.l"! jako NH,*, NH;, nebo
N-NH,", N-NH; popf. N-(NH;+ NH,").

PouzZivanymi analytickymi postupy nelze rozlisit
jednotlivé formy (stanovi se vzdy soucet obou) 1ze obsah
amoniakalniho dusiku vyjadfovat jako N (amoniakalni N)
v mg.I"! nebo mmol.l-!.

Pro pfim¢é stanoveni amoniakdlniho dusiku se
celosvétové pouziva absorpCni spektrofotometricka
metoda s Nesslerovym Cinidlem.

Y v/

iontove selektivni elektrody.



Oxid uhli¢ity

* Plynny CO, je ve vodé snadno rozpustny (cca 200x
rozpustné€jsi nez O,), takze jeho mnozstvi ve vode je v
poméru k jinym plynum vysSi, nez odpovida jeho
objemovemu podilu v ovzdusi (0,03%).

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

* CO, chemickeho puvodu vznika rozkladem mineralu
kyselymi vodami, objevujicimi se pif1 oxidaci
sulfidickych rud, nebo se wuvolnuje pi1 oxidaci

dvojmocného Zeleza v hydrogenuhli¢itanovych
vodach.



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 vod€ cCasteCn€ disociovana na ionty H™ a
hydrogenuhliCitanové 1onty HCO;. Ionty HCO; dale
disociuji na ionty H* a uhli¢itanové 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
hydratovan¢ho CO, a H,CO;.

Iontové formy oxidu uhli¢itého predstavuji 10nty HCO; a
CO,*. V nich obsazeny oxid uhli¢ity se nazyva Vazany a
deh se na hydrogenuhlifitanovy (bikarbonatovy) a
uhlicitanovy. SoucCet vSech tfi forem, volného,
hydrogenuhli¢itanového a uhli¢itanového se nazyva
veSkery oxid uhlicity.




Zmény v relativnim zastoupeni CO,, HCO, a CO,*v
prirodnich vodach v zavislosti na zménach pH.

volny CO,
o +H.CO, HCO3 COz=-

3
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40




Oxid uhli¢ity
* Rozpustény volny oxid uhli€ity je obsazen téméf ve vSech
prirodnich vodach, jejichz pH nepiesahuje 8,3. Obsah CO,
se snizuje unikem do atmosféry, chemickou vazbou
nékterymi mineraly (CaCO;) a odcerpavanim rostlinami
pi1 fotosyntetické asimilaci.
* V povrchovych vodach jeho obsah nepiekraCuje 20 - 30
mg.l"!. Podzemni vody obsahuji obvykle nékolik desitek

mg.l"' CO,, vody mineralni pak nékolik stovek aZz ptes
1.000 mg.1I-! (kyselky).

* Ve stojatych vodach dochazi ke stratifikact obsahu CO,
vlivem fotosyntetické asimilace. Svrchni vrstvy obsahuji
obvykle méné€ volného CO, nez vrstvy spodni.
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Oxid uhli¢ity
Hydrogenuhli¢itany (kysel€ uhlicitany) - HCO;
Jsou béznou soucasti vSech prirodnich vod. Atmosféricke
vody obsahuji nékolik desitek mg.I'! HCO,", povrchové
vody desitky az stovky mg.l"!, mineralni vody stovky az
tisice mg.l"!. V morské vod¢ je primérné obsazeno jen 150
mg.I!.
Uhlic¢itany - CO,*
Uhli¢itany se v podzemnich a povrchovych vodach
zpravidla nevyskytuji. Jejich vyskyt je vazan na intenzivni
fotosyntézu vodnich rostlin, sinic a ras.

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



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

eutrofnich vodach muze byt tedy 1 latkou limitujici rozvo;
rostlin.

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

Po odCerpani volného CO, dochazi k rozkladu kyselych
uhlicitanu a pH vody muze vystoupit az nad hodnotu 10,0,
pi1 rozkladu normalnich uhli¢itanii pak az na hodnoty
kolem pH 11,0.

CaCO, = CaO + CO,
CaO + H,0O - Ca(OH),

Rozpustnost CaCO, ve vode je asi 15 mg.I'!, 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 této 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-1i ve vodé¢ pritomno vétsi mnozstvi volného CO,, nez
odpovida uhliCitanové rovnovaze, ma voda tendenci
rozpoustét uhliCitan vapenaty a hofeCnaty.
Soli vapniku a hoiCiku se pusobenim kyseliny uhli¢ité
meéni na hydrogenuhliCitany (kyselé uhliCitany), ¢imz
vznikda pomérn¢ stala chemicka soustava, branici vétSimu
kolisani pH (Ustojnost vody, ustojne¢ neboli tlumive
roztoky, pufry).



Zmény v obsahu rozpustén¢ho O,, pH a CO, béhem 24 hodin.
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Sirovodik

Sirovodik a jeho i1ontoveé formy se vyskytujyi v pfirodnich
vodach jen zfidka a pouze v malych koncentracich
(vzhledem k jejich snadné oxidaci).

Anorganického pluvodu je sirovodik vznikajici rozkladem
sulfidickych rud a biologickou redukci siranu, 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,
tepelneho zpracovani uhli, zpracovani ropy, barviren aj.

Ve vodach se nedisociovany sirovodik (H,S) vyskytuje pii
niz8im pH (pod 6), pi1 vySSich hodnotich je prevazné ve
formé jednoduchych iontd (S*- a HS).



Sirovodik

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

Mineralni vody obsahujici minimaln¢ 1 mg.l-'! S-H,S se
oznacuji jako vody sirné (sirovodikové¢). Bohaté na obsah
sirovodiku jsou mineralni vody ropného ptuvodu.

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

Napf. 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 zZivota.



Sirovodik

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

H,S a jeho 1ontové formy mohou byt pfi¢inou koroze
zdiva vodnich staveb. Vznikajici sirovodik je
biochemicky oxidovan az volnou H,SO, baktériemi
obsazenymi v slizovych vrstvach na sténach staveb.
Norma pro pitnou vodu pripousti nejvyse 0,01 mg.l-!, ve
vodarenskych tocich se pritomnost H,S nepiipousti, v
ostatnich muze byt nejvyse 0,1 mg.1-!.

Pro vodni zivoCichy je sirovodik jedovaty. Letalni
koncentrace pro ryby se pohybuje od 04 mgl!
(lososovité) do 4 mg-1"! H,S (karas, lin). Pfi vy$§im pH
toxicita H,S klesa.



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 chlér piisobi na vodni organizmy a ryby toxicky.
RozruSuje zZabra (zaberni listky se bélavé zbarvuji) az po
uplné odumirani zaberniho epitelu.

Pr1 nizSich teplotach je ucinek silnéjsi, ponévadz se chlor
ve vode dele udrzi, zatimco pi1 vysSich teplotach se chlor
rychle vaze predevsim na organickeé latky.

Koncentrace 0,04-0,2 mg-1=! aktivniho chloru je pii
dlouhodobém pusobeni toxicka pro vétSinu ryb.

Chlorovana pitna voda obsahuje 0,05 az 0,3 mgl!
aktivniho chloru.



Metan

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

K nebezpeCnému nahromadéni methanu pro ryby ve vodé
muze dojit v zim€ pod ledem. Jeho mnoZstvi ve vodé muze
dosahnout n¢kolika mg.1-!.

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 ¢asti oxidovany.
Nejvice methanu se vyskytuje ve vodach siln€ zarostlych,
v bahnu mrtvych ramen fek, v tinich, malych mélkych
rybnicich a v odpadnich vodach prfedevSim z
potravinarského prumyslu (cukrovary).



SlouCeniny dusiku

VVVVVV

vodach

SlouCeniny dusiku se uplathuyji prf1 vSech
biologickych procesech probihajicich v povrchovych,
podzemnich 1 odpadnich vodach

Dusik se vyskytuje ve vodach v ruznych oxidacnich
stupnich, v 1ontové 1 neiontove formé

Distribuce jednotlivych forem je ovlivnéna zeyména
biochemickymi procesy probihajicimi ve vodach



SlouCeniny dusiku
e Hlavni formy vyskytu N ve vodach:

— N elementarni

— N anorganicky vazany
« amoniakalni dusik N-NH," resp. N-NH;
* dusitanovy dusik N-NO,-
* dusicnanovy dusik N-NO;"

e dusik umélého puvodu (kyanidy,kyanatany,
thiokyanatany)

— N organicky vazany



SlouCeniny dusiku

Anorganickym zdrojem N jsou splachy ze zemédélsky
obhospodarovan¢  pudy  (hnojen¢  N-hnojivy),
atmosfericke srazky, odpadni vody (napf. ze zpracovani
uhli, splaskové OV)

Clovek produkuje denné asi 12g N

Organickym zdrojem N jsou odpady ze zemédélske
vyroby (mocuvka, silaze), biomasa odumfelych
organizmu

Atmosféricky N — je méné rozpustny nez kyslik
(pomér ve vode¢ 1:2 oproti 1:5 ve vzduchu), plynnou
formu N dokazi vyuzit jen nékteré baktérie (napf. rod
Azotobacter) nebo planktonni sinice (napf. rod
Anabaena)



SlouCeniny dusiku

Amoniakalni N — je primarnim produktem rozkladu
organickych dusikatych latek, produkt metabolizmu
Zivocichu

Organického puvodu je amoniakalni N take ve
splaskovych vodach a v odpadech ze zeméd¢€lskych
vyrob

Sekundarn€ muze vznikat redukci NO, nebo NO;-

Anorganického puvodu je z odpadnich vod z plynaren,
koksaren, generatorovych stanic, z pitnych vod
dezinfikovanych  chloraminaci, 2z prumyslovych
exhalaci

Jednoduch¢é amonné sol1 se nevyskytuji jako mineraly



SlouCeniny dusiku
pi1 rozpousténi amoniaku vznikd hydrat NH;.H,O,
ktery disociuje na ionty NH,” a OH". Pomér zastoupeni
obou forem je zavisly na pH a teploté vody.

Amoniak muze tvorit komplexy s 1onty mnoha kovu
Podzemni vody a ¢isté povrchové obvykle do 0,1 mg.I-!

Koncentrace v povrchovych vodach prevazné v
desetinach mg.1"!

V podzemnich vodach spojenych s ropnymi muze byt 1
pies 100 mg.1-!

Organicky znecisténé povrchové vody i desitky mg.1-!

V moftské vodé ve svrchnich vodach desitky pg.l-!, ve
veétsich hloubkach az jednotky mg.1-!



SlouCeniny dusiku

Odpadni vody jsou na amoniakalni dusik bohate,
splaskové vody obsahuji desitky mg.l!, odpady ze
silazovani 200 - 400 mg.l"!, mocavka 1000 — 7500
mg.I-!

Amoniakalni N je nestaly a rychle se oxiduje na NO,™ a
NO;-

Nezbytny pro tvorbu noveé biomasy mikroorganizmu
Indikator fekalniho zneciSténi (pfi vylouceni jeho
anorganickeho zdroje a z rozkladu organickych N-latek
rostlinného ptvodu) hranici je 0,5 mg.l! N-NH,*
soucasné s pozitivnim nalezem bakteridlniho zneciSténi



SlouCeniny dusiku
Dusitanovy N — NO, se nevyskytuji jako mineraly, ve
vodach vznikaji biochemickou oxidaci amoniakalniho
dusiku nebo biochemickou redukci dusinanu
Tvori se pi1 elektrickych vybojich v atmosféfe oxidaci
elementarniho N
Bohaté na NO,™ jsou odpadni vody z vyroby barviv a ze
strojirenskych zavodu (NO,™ se pouzivaji jako mhibitory
koroze)
V ¢istych podzemnich a povrchovych vodach pouze ve
stopach
Desetiny mg.l"! N-NO, v Zeleznatych a raselinnych
vodach, v hypolimniu nadrzi, ve vodach s nizkou
koncentraci kysliku



SlouCeniny dusiku
V odpadnich vodach i desitky mg.I"! N-NO,-

Dusitany velmi nestalé, jsou snadno oxidovany nebo
redukovany

Indikator fekalniho znecisténi podzemnich vod

Piipustné max. zatizeni vodarenskych tokt je 0,02 mg.I-!
N-NO,", ostatni povrchové vody 0,05 mg.l"! N-NO,
Zpusobuji methemoglobinemii, v travicim traktu muZou
byt biotransformovany v karcinogenni nitrosoaminy
Dusitany reaguji s hemoglobinem na methemoglobin
(neprenasi kyslik). Nebezpecnda davka pro dospélého
Clov€ka je as1 500 mg NO,, pro kojence jiz 1 az 10 mg
NO,



SlouCeniny dusiku

U kojencu do 3 meésicu veéku obsahuje krev fetalni
hemoglobin (hemoglobin F), ktery je snaze oxidovatelny
nez hemoglobin A obsazeny v krvi starSich déti a
dospélych

Enzymovy oxido-redukCni systém katalyzujici zpétnou
redukct methemoglobinu neni u kojencu jesté dokonale
vyvinut

Limitovany ve vlnafském prumyslu, v kyselejSim
prostredi zbarvuji vinu zluté

Nebezpecné v rybarskych provozech vyuzZivajicich k
CiSténi vody Spatné pracujici nebo nezapracovane
biofiltry



SlouCeniny dusiku

Dusi¢nanovy N — v mineralech zifidka (dusi¢nan sodny)

Vznikaji hlavné sekundarné pi1 nitrifikaci amoniakalniho
dusiku

Jsou koneCnym stupném rozkladu N-latek v aerobnim
prostredi

Vznikaji pi1 elektrickych vybojich v atmosfere oxidaci
elementarniho N

DalSim zdrojem je hnojeni zemédélsky obdélavanych
pud, odtoky Cistiren odpadnich vod

V Cistych podzemnich a povrchovych vodach obvykle v
jednotkach mg.1-!

Znecisténé podzemni a povrchové vody i desitky mg.1-!



SlouCeniny dusiku

Za aecrobnich podminek jsou stabilni, ve vodach s
nedostatkem kysliku podléhaji redukci na dusitany

V pudé nejsou témeér zadrzovany a pronikaji tak pri
infiltraci 1 do vzdalenych mist

Samy o sob& nejsou dusi¢nany nijak Skodlivé, Skodi vSak
nepfimo tim, Ze jsou v travicim traktu redukovany na
dusitany

V CR od roku 1960 bylo popsano 320 onemocnéni
dusi¢nanovou alimentarni methemoglobinemii

Pripustné max. zatizeni vodarenskych toku je 3,4 mg.I"!
N-NO;, ostatni povrchové vody 11 mg.l-! N-NO;-



SlouCeniny dusiku

Vysoky obsah dusi¢nani muze zpusobit zménu barvy
masa (konzervarny)

V povrchovych vodach souvisi obsah dusi¢nanu se
stupném eutrofizace a patfi mezi1 ukazatele pouzivané
ke klasifikaci vod dle Cistoty

Pf1 vypousSténi odpadnich vod patii dusiCnany mezi
zavazne ukazatele

Organicky vazany N — hlavnimi formami organicky
vazaného N jsou bilkoviny, jejich rozkladné produkty
a mocovina

V povrchovych vodach se vyskytuje v nepatrnych
koncentracich a bézné se neurcuje

Stanoveni organického N muze mit vyznam pii
hodnoceni znecCiSténi vod



SlouCeniny dusiku
 Kyanidy - nejsou prirozen¢ho puvodu, pochdzeji z
ruznych odpadnich vod (galvanovny, tepeln¢ zpracovani
uhli, koksarny aj.)
« Ve vodach jako jednoduché (nedisociovana HCN,
jednoduche 1onty CN-) nebo jako komplexni slouCeniny
s kovy

e Jednoduche¢ kyanidy jsou velmi toxické, komplexni v
zavislosti na stabilité, s klesajicim pH vzrusta toxicita

— Silné toxické — HCN, CN-, komplexni kyanidy Cd',
Znll Cyl!

— Stiredné toxické - komplexni kyanidy Ni'l

— Slabé toxické - komplexni kyanidy Fel!l, Felll, Coll



SlouCeniny dusiku

* Pripustné max. zatizeni vodarenskych tokl je 0,01
mg.l'! CN-, ostatni povrchové vody 0,05 mg.I'! CN-,
(0,2 mg.l"! veSkerych kyanidi)

« Kyanatany — vznikaji pfi chemickém CiSténi
kyanidovych vod, pi1 biologickém ¢iSténi odpadnich
vod obsahujici kyanidy

» Stalé pouze v alkalickém prostredi, toxicita nizka



SlouCeniny dusiku

Kolobéh N - znacné¢ komplikovany biogeochemicky
cyklus

Hlavni biogenni prvek spolus C, Ha O

Z elementarniho N z atmosféry vyboji az 0,35 kg.ha'!.rok"!
NO,, biologickymi procesy je fixovano az 200 kg.ha!.rok!
NO;

Organické N-latky se rozkladaji mikrobidlni Cinnosti a N
se uvoliuje jako amoniakdlni (proces deaminace,
amonifikace). V této formé je vyuzivan mikroorganizmy
(bakterie, sinice, fasy, rostliny) k syntéze noveé biomasy

V aerobnich podminkach je amoniakalni dusik oxidovan

nitrifikaCnimi bakteriemi na dusitany a dusi¢nany (proces
nitrifikace)



SlouCeniny dusiku

V anaerobnich podminkdch muze dojit k redukci
dusi¢nanu a dusitanu az na elementarni N nebo N,O a NO
(proces denitrifikace)

Redukc1 zplusobuji striktné 1 fakultativné anaerobni
mikroorganizmy (Pseudomonas, Achromobacter)

Proces probiha 1 v mirné€ oxickych podminkach (O, do 0,5
mg.1-1)

V kyselem prostiedi probiha denitrifikace pomalej1 a tvori
se vice oxidi dusiku, pfi pH nad 6 pfevazuje produkce
elementarniho N



Chloridy

SlouCeniny chloru jsou obsazeny temer ve vSech horninach
a do vod se vyluhuji ve formé chloridu nejCastéj1 z lozisek
kamenné sol1 a draselnych soli

Cloveék vylucuje moéi asi 9 g chloridi denné

Ve splaskovych vodach jsou zivoc¢iSneého puvodu, dalSim
umélym zdrojem je dezinfekce vody chloraci, neutralizace
HCI, vysolovani

Chloridy neasimiluji rostliny ani bakterie, ale jsou neustale
uvolnovany zivocichy

Chlor se ve vod¢é miize v menSi mife vyskytovat 1 jako

kyselina chlorna (HCIO), anion (CIO") nebo v ruznych
chlorokomplexech



Chloridy

Chloridy jsou spolu s hydrogenuhliitany a sirany hlavnimi
anionty povrchovych vod, béZn¢€ jsou obsazeny jednotky az
desitky mg.l-! CI-

Ve vodach jsou chemicky 1 biochemicky pomérné stabilni,
pi1 infiltraci vody se v pudach prakticky nezadrzuji

Ve vodach s vySSi mineralizaci diky dobré rozpustnosti
chloridovych soli miZzeme najit i desitky g.I'! CI-

V moftské vodeé je primérné 19 g.I'! CI,(Mrtvé more 88-
127 g.I't CI)

Piipustné max. zatizeni vodarenskych toku je 150 mg.I!
CI-, ostatni povrchové vody 350 mg.I-! CI-.



SlouCeniny siry

V prirodnich a odpadnich vodach se sira vyskytuje v
ruznych oxidacnich stupnich (0, II, IV, VI)

Pfirodnim zdrojem S je rozklad organickych latek
(bilkovin), v kterych sira wudrZuje trojrozmeérné
usporadani a vyluhy z mineralu sadrovec (CaSO,.2H,0),
anhydrit (CaSO,)

Umélym zdrojem jsou odpadni vody z moriren kovu,
mestskeé a prumyslove exhalace

V béznych prirodnich vodach nejCastéjn ve formé
jednoduchého iontu SO,*, v jednotkach, desitkach i
stovkach mg.l"!, thiosirany a sifiCitany se v pfirodnich
vodach téméf nevyskytuji



SlouCeniny siry

Zvlast bohate na sirany jsou vody mineralni (karlovarskeé
1,4-1,6 g.I'' SO,*, saratice 8 g.I'' SO,*, zajecicka 24 g.1"!
SO,*)

V moiské vod¢ je prumérné 2,7 g.1'1 SO,*-

Vyssi koncentrace siranu ovliviiuji senzorické vlastnosti
vody spolecné s Mg?" a Na* zplsobuji laxativni u¢inky
vody

VySSi obsah siranu ve vodach je rovnéz priCinou jeji
agresivity k betonu

Pripustné max. zatizeni vodarenskych tokt je 200 mg.l!
SO,*, ostatni povrchové vody 300 mg.1-'! SO,*



SlouCeniny

* V soucasnosti naruiistad antropic
siry v biosfére vCetné vodnich e

e Spalovani fosilnich paliv (uhl

Siry

ky vliv na kolob¢h
Kosystému

i, nafta) nadmérné

zvySuje mnozstvi oxidu siricité

ho (SO,) v ovzdusi,

SO, je snadno vymyvan srazkami a je hlavni

pricinou tzv. kyselych destt

e Do ovzdus$i se dostava touto cestou vice nez 10°

t.rok! SO, (stav v roce 1975)



SlouCeniny fosforu

Prirozenym zdrojem P jsou mineraly a horniny napt. apatit
3Ca,(PO,),.Ca(F,Cl),, fosforit  3Ca;(PO,),.Ca(OH),,
kaolinit S1,0,Al,(OH),PO, a rozklad odumfelé vodni
fauny a flory

Uméleého puvodu je P ze splaskovych vod, ZivociSnych
odpadii, odpadnich vod z pivovarského a textilniho
prumyslu, pradelen a ze splachu obdélavané pudy hnojené
fosforeCnymi hnojivy

Ve vodach se P vyskytuje v nejruznéjSich formach bud’
rozpustény nebo nerozpustény (suspendovany), organicky
nebo anorganicky

V koloidné€ rozptylen¢ form¢e a ve formé orthofosforeCnanu
je nejprijatelné;Si pro primarni producenty



SlouCeniny fosforu

V podzemnich vodach je P v malych koncentracich diky
snadnému zadrZeni v pudé

V povrchovych neznecisténych vodach se koncentrace
pohybuji v tisicinach az setinach mg.l-'! P, v zneCisténych
v desetinach, vyjimecné i jednotkach mg.l-! P

V mineralnich vodach se P vyskytuje jen v setinach mg.lI-
I'P, v morské vodé je primérné obsazeno asi jen 0,07
mg.l-! P

Fosfor je dulezitym prvkem z hlediska eutrofizace

V zimnim obdobi je mnoZstvi reaktivniho P ve vodé¢
nejvyssi, protoze probihd mineralizace tél odumfelych
organizmu odkud se P uvolnuje do vody, anizZ se jinymi
organizmy spotfebovava (nizka biomasa hydrobionta 1
Intenzita metabolizmu)



SlouCeniny fosforu

e V jarnim obdobi s nastupem vegetace se obsah P zacina
rychle snizovat a obsah asimilovatelného P muze klesnout
az k nule

« Nastava obdobi deprese fytoplanktonu, faze ,,clear water®,
obsah P se zvySi a s nastupem nov¢é biomasy primarnich
producentu se jeho obsah opé€t rychle snizuje

e v letnich mésicich je v podstaté veSkery P poutan v
biomase hydrobionti a jeho koncentrace ve vod¢é jsou
minimalni (roste obsah partikulovaného P tj. P vdzany v
biomase fytoplanktonu a baktérii)



Kolobéh P ve vodnim ekosystému v interakci se Zelezem a sirou

oligotrofni eutrofni
P P
PO, organicky vazany 2rganicky vazany «—— PO,
| \/ | PC'J4 \/ epilimnion
A

| P
P
organicky vazany organicky vazany

‘hypolimnion:

.....
a .

sedimenty dna



SlouCeniny fosforu

Z4dna z ptirozenych sloucenin P nevykazuje tendenci
k vypafovani — nemuze tedy byt premistovana
atmosférou

Z, hlediska globalniho kolobéhu P, se uvolnény P
zvétranim hornin dostane do vod a odtud je v
sedimentech splavovan do mori, kde se usazuje

Navrat P je mozny pouze pres biosféru (trus ptaku —
loziska guana, rybolov) a za normalnich okolnosti je
velmi pomaly

P deponovany v hlubinnych sedimentech mofi
predstavuje jeho dlouhodobou ztratu (tzv. propad
fosforu)



SlouCeniny fosforu

e Tento piirozeny kolob¢h vyrazné narusil ¢lovék zvySenou
tézbou a vyuzivanim fosfatu, aplikaci fosforenych hnojiv
kdy doslo k zna¢nému zrychleni kolobéhu P a tim 1 zvySeni
eutrofizace vod

« Pfipustné max. zatizeni vodarenskych toku je 0,15 mg.l!
P, ostatni povrchové vody 0,4 mg.l-! P
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Vapnik - obsah v zemské kiie 3,5 %, do vody
vyluhovanim pfevazn€ vapencu (CaCO,), dolomitu
(CaCO,;.MgCO,), sadrovce (CaSO,.2H,0) a dalsich
minerald.

VEtsi mnozstvi Ca ve vodach je dano obsahem
rozpusténého CO,, ktery vyrazné¢ zvysSuje
rozpustnost latek na bazi uhli¢itant

Umélym zdrojem Ca jsou odpadni vody z provozi,
kde dochazi k neutralizaci vapnem nebo vapencem
nebo pri1 odkyselovani.

Ca ve vodé prevazné jako jednoduchy kationt Ca?",

v alkalické oblasti ,(pH nad 9) vyrazné stoupa podil
iontového asociatu [CaCO3(aq)]°.



Nejdulezitési kationty ve vodach

Ca je dulezity stavebni prvek, predevSim
mechanickych pletiv a rozhoduje o stabilit¢ pH
vody

Mnozstvi Ca ve vodach zavisi prevazné na
geologickém podlozi, v prahornich tutvarech
(zuly,ruly) mivaji toky pouze nékolik mg.I"!, vody
z vapencovych (krasovych) utvaru 1 nékolik set
mg.I-!

Pro omezenou rozpustnost vapenatych soli nebyva

ani v mineralnich vodach obvykle vice nez 1 g.I'!
Ca

V moiské vod¢ je prumérny obsah Ca 400 mg.1-!
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Nejdulezitési kationty ve vodach

HorCik - obsah v zemske kuie 2,0 %, do vody vyluhovanim
dolomitu (CaCO;.MgCO;), magnezitu (MgCO,) a dalSich
minerald.

VEtsi mnozstvi Mg ve vodach je dano obsahem
rozpusStén¢ho CO,, ktery vyrazn€ zvySuje rozpustnost latek
na bazi uhliitant.

Umélym zdrojem Mg jsou odpadni vody z provozu, kde
dochazi k odkyselovani vody filtraci ruznymi alkalickymi
hmotami.

Mg je ve vodach kvantitativné meéné zastoupen nez Ca. V
mineralnich vodach muize byt i n¢kolik g.I'! Mg, obsah Mg
nad 250 mg.l'! se projevuje hofkou chuti, v normé pro
pitnou vodu limitovan 125 mg.1"!



Nejdulezitési kationty ve vodach
Zelezo — do vod nejéast&ji vyluhovanim z Zeleznych
rud: pyrit FeS,, krevel Fe,O,;, magnetovec Fe;0,,
hnédel Fe,0;.H,0, siderit FeCO, a
hlinitokfemicitanu, rozpousténi napomaha
pritomnost CO, a humusovych kyselin
Umélym zdrojem Zzeleza jsou odpadni vody 2z
dratoven, valcoven a take korozni procesy v potrubi
Ve vodach nejCastéyn v oxidacnim stupmi 1
(bezkyslikaté prostredi) a III (kyslikaté prostredi) v
rozpusSténe nebo nerozpusténe formée, Cast Fe 1 v
koloidnim stavu
V podzemnich vodach az né€kolik desitek mg.I-! Fe,

v prostych povrchovych desetiny az jednotky mg.1-!
Fe
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Nejdulezitési kationty ve vodach

Vyssi obsah Fe v kyselych vodach (raseliniSté) -
indikator malo Grodnych vod

V norm¢ pro pitnou vodu je koncentrace Fe
limitovana hodnotou 0,3 mg.I-!

V moiské vod¢ kolisa obsah Zeleza od 0,01-0,2 mg.]"!

V bezkyslikatém redukénim prostiedi, v podzemnich
vodach a u dna nadrzi se Fe vyskytuje v oxidaCnim
stupni II jako rozpuSténé, zejména ve forme FeCOj;,
FeS a Fe(OH),
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 Zelezo ovliviiuje senzorické vlastnosti vody a to
barvu, chut’ a zdkal. Chutové zavady se projevuji pri
koncentracich 0,5-1,5 mg.l"! Fe. JiZ v koncentracich
kolem 0,5 mg.l'! mize Fe zpusobovat zakal vody
oxidaci v aerobnich podminkach, nebo muze byt
pficinou nadmérného rozvoje Zelezitych baktérii
(ucpavani potrubi, odumirani, zapach)

« Fe muZe zanechavat rezave skvrny na ruznych
materialech



Nejdulezitési kationty ve vodach
V rybafskych provozech muzou vyssi koncentrace
Fe zpusobit znaén¢ problemy, predevSim v
odchovnach rannych stadii ryb a lihnich.
Fe se srdzi na alkalicky reagujicich zZabrach ryb a na
jikrach. Srazenina zabranuje vyméné plynu, dochazi
k pomnozeni zelezitych bakteérii a thynum jiker a
ryb.
Uprava pritokovych vod (prokyslieni — vysrazeni
Fe v oxida¢nim stupnai III).
NejCast¢jSi problemy u vod s nizSim pH (chov
lososovitych ryb).
Koncentrace Fe v rozpusStén¢ form¢ je limitovana
pod 0,2 mg.l"! pro kaprovité a pod 0,1 mg.I'! pro
lososovite.



TLUMIVA KAPACITA (ustojnost vody)

je schopnost vody tlumit zmény pH po pridavku kyselin
a zasad

nejvyznamnéjsi je uhliCitanovy tlumivy system CO, —
HCO, - CO,*

dalSi tlumivé systémy: fosforeCnany, boritany,
kfemicitany, amoniakdlni dusik, sulfidy, organické
zasady, nékteré¢ mineraly, dnové sedimenty, fotosynteéza
a respirace mikroorganizmi

umoznuje prirodnim vodam vyrovnat se do urCit¢ miry
s kyselymi nebo zasaditymi odpadnimi vodami, aniz
dojde k vyznamnému poklesu nebo vzrustu hodnot pH
tlumiva kapacita je v prirodnim prostredi vySSi nez u
vzorkt odebranych pro analyzu



Kiivky tstojnosti vybranych rybniku jizni Moravy.

—e— Hlohovecky
—o— Vrkoé

—+— Dvorsky

00 9 8 7 6 5 4 3 2 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,1M KOH (ml) 0,1MHCI (ml)



NEUTRALIZACNI (acidobazickd) KAPACITA

je integralem tlumivé kapacity ve zvoleném rozmezi pH

kvantitativné vyjadiuje obecnou vlastnost vod vazat
vodikové nebo hydroxidové ionty

jde o latkové mnozstvi siln¢ kyseliny nebo siln¢ zasady,

ktere se spotiebuje na 1litr vody pro dosazeni urcité hodnoty
pH

rozeznava se kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK) —
alkalita a zasadova neutralizaCni kapacita (ZNK) — acidita
udava se v mmol.I"' | hodnota pH se pfipojuje jako index

vetSina prirodnich vod reaguje alkalicky na methyloranz
(4,4-4,5) a kysele na fenolftalein (8,3)



Pomocné schéma pro stanoveni alkality a acidity

pH 4.5 pH 8,3

cibulova ruzova
acidita zjevna

acidita celkova

 alkalita celkové

alkalita zjevna




ACIDITA (ZNK)

aciditu zptisobuji kyseliny a kyselé soli ve vod¢ jak
piirozen¢ho ptivodu (huminové kyseliny) tak umélého
(odpadni vody)

zjevna acidita (pod pH 4,5) je dana silnymi mineralnimi a
organickymi kyselinami a vliv CO, je zanedbatelny, voda
zcela nevhodna pro chov ryb

celkova acidita (pH 4,5 — 8,3) je dana predevsSim
koncentraci volného CO, a hydrogenuhliitany

u prirodnich mén€ mineralizovanych vod s pH nad 4,5,

které nepochazeji z raSelinnych oblasti, 1ze z hodnoty
celkové acidity vypocitat obsah volného CO,

volny CO, (mg.I'") = celkova acidita (mmol .I'") . 44



ALKALITA (KNK)

zjevna alkalita (nad pH 8,3) nemusi nutné byt zptisobena
hydroxidy, ale muZze j1 byt dosazeno v dusledku intenzivni
fotosyntézy vodnich rostlin a fas

celkova alkalita (pH 8,3 —4,5) je dana predevsim
koncentraci hydrogenuhliCitanu

hodnota alkality nas u vétSiny pfirodnich vod nepfimo
informuje o mnozstvi rozpusténcho vapniku a hor¢iku

hod

hod

noty 1 -2 mmol.lI"! — nebezpedi kolisani pH
noty 2 -5 mmol.l"! — pH kolisd malo nebo viibec

hod

noty nad 5 mmol.lI'! — pH se téméf neméni



o v prirodnich vodach, kde hlavni protolyticky systém tvofi
CO, a jeho 1ontove formy, ma z analytického hlediska
nejvetsi vyznam stanoveni KNK 4

* 1 odpadnich vod ma z technologického hlediska nejvétsi
vyznam stanoveni neutralizacni kapacity do pH 7

Hodnoty KNK , 5 (mmol.I'") v letnich mésicich

BOBRAVA 4,11 | 4,05 | 3,34 | 2,15 | 6,58 | 7,02 | 5,91 | 2,79
STUDNY LEDNICKO | 6,70 | 7,10 | 8,44 | 9,73 | 7,20 | 7,38

LOUCKA 1,10 | 0,35 | 0,98 | 0,81 | 1,56 | 1,50 | 1,39 | 1,44
ZAMECKYRYBNIK | 1,50 | 2,66 | 2,66 | 2,83 | 3,12 | 3,12 | 3,12
PLUMLOV 2,08 | 2,31 | 1,62 | 1,38 | 1,61 | 1,50 | 1,33 | 1,39




Tvrdost vody
nazev, ktery neodpovidd svym vyznamem predstavé o
skuteCnem chovani vody a jsou problémy s presnou definici.

poymenovani tvrdost vody vzniklo pravdépodobné v 18.
stoleti, kdy bylo znamo, Ze zelenina vafenda ve vodé s
vysokou koncentraci Ca a Mg ziistava dlouho tvrda.

tvrdosti vody se rozumi obsah vSech kationtli s ndbojovym
Cislem vétSim nez +1, nebo soucet obsahu Ca + Mg + Sr +
Ba, poptipad¢ jen Ca + Mg.

u veétSiny prirodnich vod tvofi tvrdost prakticky jen Ca +
Mg a je vyjadfovana v mmol . 1'! nebo némeckych stupnich
tvrdosti.

tvrdost 1ze rozdélit na tvrdost prechodnou (uhlicitanovou),
kterou tvori i1onty Ca a Mg obsazen¢ v Kkyselych
uhliCitanech, rozkladaji se varem a jsou priCinou tvorby
vodniho (kotelniho) kamene.



Tvrdost vody

uhliCitanova (pfechodnd) tvrdost odpovida celkové alkalité
prirodnich vod

tvrdost (trvala) neuhliCitanova, ktera je dana jinymi solemi
Ca a Mg, prevazn¢ sirany a chloridy

rozdéleni vod dle tvrdosti (rybarske hledisko)

— tvrdost vody do 1 mmol . I'! (5,6°N) mé&kka voda

— tvrdost vody 1-1,5 mmol . 1! (5,6-8,4°N) mirné tvrda voda

— tvrdost vody 1,5-3 mmol . 1! (8,4-16,8°N) tvrda voda

— tvrdost vody nad 3 mmol . I'! (nad 16,8°N) velmi tvrda voda
nejméEkci je voda srazkova, horska jezera 0,05-0,1 mmol.l-!,
fiéni vody 0,5-1 mmol.l-!, pitné vody, rybniky 1-3 mmol.l-!,
povrchova voda na vapencovém podlozi 4-8 mmol.l"l,
v blizkosti slanisek 8-15 mmol.I'! (jiZ projimavé ucinky).




Organicke latky
Ptfirozeného puvodu jsou z vyluhu okolni pudy a
sedimentu, z produktu Zivotni Cinnosti rostlinnych a
zivocisSnych organizmi zijicich ve vodg.
Umélého puvodu jsou predevSim z odpadnich vod
splaskovych, prumyslovych, odpady a splachy ze
zemedélstvi.
Z. biologického hlediska muze jit o latky podléhajici
biologickému rozkladu, nebo o Ilatky biochemicky
rezistentni.

Obsah organickych latek se ve vodach pohybuje v
Sirokém  rozmezi, v pitnych vodach jsou pritomny
desetiny az jednotky mg.l"!, v povrchovych desitky mg.I-!
a ve zneCisténé vode i desitky g.1!.



Organicke latky
Vyznamné ovliviiyji kvalitu a vlastnosti povrchovych
vod, nékteré jsou toxické, karcinogenni, mutagenni, jin¢

ovliviiujyi kyslikovou bilanci, senzorické vlastnosti vody,
barvu vody aj.

PfedevSim huminové latky tvori komplexni sloucCeniny
(chelaty) s fadou kovu, kter¢ jsou asimilovatelné
primarnimi  producenty a umoznuji tak pokryti
metabolicke potfeby mikroelementu.

Hraji duleZitou roli (1 v minimalnich koncentracich) v
orientaci lososovitych ryb pf1 navratu na trdliste.

Celkove mnozstvi a druhova pestrost organickych latek
antropického puvodu neustale narusta.



Organicke latky
Stanoveni organickych latek — dokonald pfima metoda
doposud neni k dispozici, nejbéznéjSi nepiimé¢ metody
zalozen¢ na chemickée nebo biochemicke oxidaci.
Obsah organickych latek se obvykle vyjadiuje udajem o
spotieb¢ kysliku na jejich oxidaci.
Zakladni metody:

Stanoveni chemické spotreby kysliku (CHSK), stanoveni
biochemicke spotieby kysliku (BSK) a stanoveni
organickeho uhliku.

CHSK - na obsah organickych latek se usuzuje podle
mnozstvi oxidaCniho c¢inidla, které se za urCitych
podminek musi vynaloZit na jejich oxidaci.
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