pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

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

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

 Molarni koncentrace obou 1ontu se navzajem rovnaji a
maji pii teploté 25 °C hodnotu 107 moLI! . Soucin
obou koncentraci ma pak hodnotu 10-'4mol.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" iontu.



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

Kyselost vodnych roztoku je zpusobena nadbytkem
vodikovych  H* 1ontu, zdsaditost nadbytkem
hydroxylovych 1ontu OH-. Koncentrace vodikovych
iontu kolisa ve velmi Sirokém rozmezi mnoha radu,
proto se k vyjadreni pouziva zaporné vzaty dekadicky
logaritmus jejich koncentrace (aktivity).

(ay,) = 10PH

pH = -log(ay, )

Plati nasledujici rovnice: pH + pOH = 14

Hodnota pH destilovan¢ vody zbavené rozpuSténé¢ho
CO, je pi1 20 °C 7,0. Destilovana voda, kterda je v
rovnovaze s CO, pfitomném ve vzduchu (0,03%)
obsahuje pti 20 °C asi 0,55 mg.I"! rozpusténého CO.,.
Vysledné pH destilovane vody pak vychazi na 5,65.



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 predev§im dostateCn¢ mnozstvi Ca(HCO,),,
ktery spolecné€ s H,CO, brani v€tSimu kolisani pH.
Nizke pH vody byva nejCastéji tam, kde je ve vodé
malo vapniku a kde se rozklada mnoho organickych
latek (listi, jehlici, rasSeliniste).

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



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

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

« S veli¢inou pH tésné souvisi rozpustnost soli Zeleza a

vapniku a rovnéz tak 1 fosforu, které maji velky vyznam
pro metabolismus fas.

» P11 s1ln¢é fotosyntéze fas a rostlin dochazi k neustalému
zvySovani hodnoty pH. Pi1 dosazeni hodnot pH kolem
10,5 vSak jiz prechazeji nékteré pro zivot fas dilezite
latky do nerozpustného stavu. Snizuje se téz
propustnost bunééné blany pro nckter¢ i1onty a
fotosyntéza u vEtSiny rostlinstva je tak inhibovana.



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

Vody s pH menSim nez 5,5 a vysSim nez 9,0 jiz nejsou
vhodné pro chov ryb. Z rybarského hlediska 1ze tedy
rozd¢lit vody podle hodnoty pH takto:

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

5,5 - 6,5 - slab¢ kysele, Casto 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 treba mit na paméti, ze pH vody se méni jak v
prub¢hu roku, tak v prubéhu 24 hodin.



pH vody - koncentrace vodikovych 1ontu

pH pitne vody by se mélo pohybovat mezi 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 fad¢€ prumyslovych odvétvich.

Priumé&rna hodnota pH motskée vody 7,5-8.5.

Vodni organizmy muzeme rozd¢lit na stenoiontni
(druhy snasSejici jen malé¢ vykyvy pH vody) a
euryiontni (druhy snasejici velke vykyvy pH vody).



Metody méreni pH vody

 Hodnota pH se urCuje jednak kolorimetricky, jednak
potenciometricky.

e Kolorimetrické metody:
— Papirky pH-an
— Univerzalni indikatory
— Komparatory
— Tlumive roztoky

 Potenciometrické metody:

— Méma sklenéna elektroda, referenéni kalomelova
nebo argentchloridova elektroda



Metody méreni pH vody

* Papirky pH-an - jsou uzké prouzky filtraCniho papiru,
napusténé uprostied indikatorem. Prouzek ponofi na 1-3
sekundy do vzorku vody a po vyjmuti poloZi na bilou,
nejlépe porcelanovou desku, oplachnutou vodou
vzorku. Béhem 15 sekund se pak podle priiloZzené
barevn¢ tabulky standardu se odecCte pH.

* Papirky pH-an se vyrabéji pro ruzné¢ rozsahy pH, pri
cemz pro rybaiske ucely pripadaji v uvahu tyto rozsahy:
39-54;52-6,7,6,6-8,1;82-9,7a9,2-11,0.

* Ptiesnost méfeni je udavana +0,3 pH, avSak chyba miize
dosahnout az 1,0 pH, zvlasté pi1 pouziti starSich a
nevhodné skladovanych papirka. Proto se neuzivaji

papirky starsi 1/2 roku. Skladovat se musi v suchu,
chladnu, ve tmé a stranou vSech chemikalii.
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Metody méreni pH vody

Univerzdlni indikdtor (napt. Cuta-Kamen) - jedna se o
kombinovany indikator (smés roztoku organickych
barviv), méfici pH v Sirokém rozsahu a pracujici s
presnosti 0,5 pH.

Vyhodou stanoveni je naprosta nenaroCnost na zarizeni
(staCi zkumavka), rychlost a pohotovost.

Indikator se dodava v lahvickach s kapaci zatkou,
provedenou jako zabrouSend pipeta. Ke stanoveni se
uziva zkumavka (nejCastéji o pruméru 13 mm), ktera se
zatemni obalem z c{ern¢ho papiru tak, aby dno
zkumavky zustalo nezakryté (muze se liSit dle vyrobce).

Po pridani indikatoru ke vzorku dle pokynu vyrobce se
vysledne¢ zbarveni srovna s papirovou barevnou Skalou.



Metody méreni pH vody

pH — smésny indikator

Cinidla:

(1) Indikator — fenolftalein: 0,2720 g
(2) Indikator — orthokresolftalein: 0,2290 g
(3) Indikator — bromthymolova modr: 00,7640 g
(4) Indikator — methylcerven: 0,1682 g
(5) [Indikator — methyloranz: 0,0644 g

VSe se rozpusti v methanolu a doplni do 1 litru.
Spravné zelené barvy indikatoru se docili opatrnym
piidavanim hydroxidu sodného 4g NaOH rozpusténého
za tepla v 100 ml ethanolu.
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Metody méreni pH vody

o Komparator (napt.Helligeho) jde o jednoduchy opticky
pristroj, kdy do jedn¢ pirihradky pristroje se vklada
kyveta s indikatorem, k némuz se prida vzorek, do
druh¢ se vklada kyveta se vzorkem ponékud ziedénym
destilovanou vodou (4:1). Za touto kyvetou se vyménuji
barevna skla kotouce srovnavacich standardu.

* Optickym systémem se pak vedou paprsky zbarvencho
vzorku a barevné¢ho skla (korigovan¢ho zbarvenim
vody bez pridani indikatoru) do jednoho pole v okularu,
v némz se pak barvy obou polovin srovnavaji.

* Ptesnost je v nejlepSim pripadé +0,2 pH.



Metody méreni pH vody

Kolorimetrické stanoveni s tlumivymi roztoky je
zaloZzeno na principu acidobazickych indikatoru, fj.
latek jejichz zbarveni zavisi na hodnoté pH.

Dosazitelna presnost je v nejlepSim pripadé +0,1 pH,
rusivée vlivy (napf. vysoka koncentrace soli) muze
zvySit chybu az na jednotku pH.

Ke stanoveni hodnoty pH volime indikator, v jehoZz

funkéni oblasti lezi pH zkoumané vody (zjistime
orientacni zkouskou).

Vznikl¢ zbarveni se porovnavaji s barvou, ktera vznikla
piidanim indikatoru k definovanym standardum
(tlumivym roztokum).

Stanoveni s tlumivymi roztoky jsou velmi pracna a dnes
jsou vhodna jen jako ndhradni laboratorni méfeni pH.



Metody méreni pH vody

* Potenciometrické méieni je zalozeno na méreni rozdilu
potenciali dvou elektrod, ponofenych do méfené vody.

e Zakladem této metody je ukaz, Ze pif1 ponoreni
elektrody do roztoku vznikd na rozhrani elektroda-
roztok potencidlni rozdil elektrického napéti. Toto
napéti se srovnava s napétim srovnavaci elektrody, jez
je stalé a neménnée. Tim se vytvari galvanicky Clanek,
jehoz elektromotorickou silu 1ze méfit cithivym
galvanometrem.

* Pf1 meéreni touto metodou nerusi obsah oxidujicich a
redukujicich latek. Elektrody lze pouzit témér vzdy,
manipulace s pristrojem je jednoduchd, potencidl se
ustanovuje rychle.



Metody méreni pH vody

V soucasnosti se k méfeni pH téméf vyhradné vyuziva
sklenéna elektroda nej€astéj1 ve tvaru banicky naplnéna
tlumivym roztokem.

Sklenéna elektroda pracuje v Sirokém rozsahu pH a je
zatézovana pozitivni chybou (naméfena hodnota pH je
n1z8i nez skutecnd) v alkalické oblasti (nad pH 10).

V kysele oblasti pozorujeme negativni chybu (nameéfena
hodnota je vySsi nez skutecna).

ReferenCni elektroda kalomelova je tvorena rtuti
pokrytou vrstvickou chloridu rtutnatého, elektroda
argentchloridova je tvofena postfibienym Pt dratkem,

povleCenym chloridem stfibrnym. Oba typy jsou
ponoieny nejcastéji do roztoku chloridu draselncho.



Metody méreni pH vody

N¢ekteré typy pH-metri vyZzaduji namoceni elektrody
pied prvnim pouzitim nejméné na 24 hodin.

Po ,,0ziveni® elektrody by jeji méfici Cast jiz nikdy
neméla oschnout, nebot’ pak se jiz nemusi podarit uvest
do provozu.

ZneCiSténi  (zamasténi) elektrody je nutno Cistit
nejCastéjl ethanolem, benzenem nebo se maci v 2%
HCI. Po Cisténi je nutno vzdy dukladné oplachnout v
destilované vod¢ a znovu nakalibrovat.

Kalibrace se provadi pomoci ,,pufru‘ tlumivych roztoku
o znamém pH. Tyto roztoky dodava primo vyrobce,
nebo lze namichat roztoky dle navodu v laboratornich
tabulkach.



Metody méreni pH vody

Pristroj se kalibruje na 2-3 roztoky o ruzném pH,
nejlépe na tlumive roztoky o hodnotach pH v kterych se
budou méfené vzorky vody nejcCastéjr pohybovat.

pH je ovlivnéno teplotou, je nutno nastavit teplotni
korekc1 (moderni pristroje automaticky).

Pfed ponofenim elektrody do tlumivého roztoku musi
byt elektroda dukladné ociSténa destilovanou vodou a
osuSena filtraCnim papirem.

Zivotnost sklenéné elektrody je kratka (cca 1-3 roky).

Mimo méfeni je vhodné uchovavat elektrodu v roztoku
chloridu draseln¢ho.

Pristroje pr1 spravném pouziti méfi hodnotu pH 1 s
presnosti 0,01 pH.
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Priumérna, minimalni a maximalni hodnota pH
Z.ameckeého rybnika v Lednici na Moraveé.

ROK pH
1996 733’_2;9
1997 72033
1998 7,3’?2,7
2001 73532
2002 | 0s
2003 s,f,?;, 6
2004 7,88,-6150,2




Prumérna hodnota pH soustavy lednickych rybniku v
priubéhu vegetacni sezony roku 2001.

Datum |NESYT | HLOHOVECKY | PROSTREDNI | MLYNSKY |
13.4. 8,86 8,85 8,93 8,55
30.4. 8,90 8,33 9,00 8,80
11.9. 8,63 8,60 8,56 8,53
305. | 8,57 8,44 7,95 8,53
14.6. 8,66 8,56 7,84 8,80
29.6. 8,53 8,73 8,08 8,65
30.7. 8,77 8,81 8,33 8,81
|30-8- 3,88 8,86 8,57 8,93




Rozpustény kyslik

Kyslik je nejvyznamnéjSi z rozpusSténych plyni ve
vodé, ktera s nim netvori 1ontove slouCeniny.

Obsah rozpusSténeho kysliku ve vodé se vyjadruje
hmotnostni koncentraci (mg.l-'!) a v procentech nasyceni
vody kyslikem, vztazenych k rovnovazné koncentraci

kysliku ve vodé¢ =za dan¢ teploty a daného
atmosferického tlaku.

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

Mnozstvi kysliku ve vodé znacné ovliviiuyje vétSinu
biochemickych procesu a Casto proto byva limitujicim
faktorem pro Zivot riiznych organismul.



e Podle koncentrace

Rozpustény kyslik

povrchove vody do tridy Cistoty.

rozpuStén¢ho  kysliku

radime

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

TFida jakosti vody

Ukazatel , .
- Ia Ib I1 ITI IV
rozpustény kyslik > 7 > 6 >3 > 3 <3
(mg!1-?)

. Zavarny u

cazatel pr1 vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych, slouzi 1 ke kontrole chodu Ccistiren

odpadnich

vod.



Rozpustény kyslik

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

S rostouci teplotou, mnozstvim rozpusSténych latek ve

vodé a rostoucim tlaku se ve vodé rozpousti stale meéné
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

' V7 N 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 1356 1353 -

3 1349 1346 1342 1338 1335 1331 1328 1324 1320 1347 koncentrace

3 1343 1300 1306 1303 1300 1296 1293 1289 1286 1282 vslik

s 1279 1276 1272 1269 1266 1262 1259 1256 1253 1249 YS11KU Vv

6 1246 1243 1240 1236 1233 1230 1227 1224 1221 128 : ,

7 12,14 12,01 1208 1205 1202 1199 1196 1193 1190 1187 destilované

§ 1184 1181 1178 I1L75 1172 1L70 11,67 11,64 1L61 1158

9 1SS 1152 1149 1147 1144 11,41 11,38 1135 1133 1130 X ro
55w vodé, ktera je ve

10 1127 1124 11,22 IL19 1416 11,14 1LIl 11,08 11,06 1103 ’ J

11 1100 1098 1095 1093 1090 1087 1085 1082 1080 1077

2 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 w09 1007 1015 1012 1000 1008 1006 vzZzAduchem

1S 1003 100l 999 997 995 992 990 98 98 984 20.90

16 982 979 977 975 973 971 969 967 965 963 ( )

17 961 958 956 954 952 950 948 946 944 942 ” /0 02 za

18 040 938 936 934 932 930 929 927 925  9.23 ,

19 921 919 917 915 913 912 910 908 906 904 dané teploty a

20 902 900 898 897 895 893 891 890 88 886 ,

21 384 88 . 88 87 877 875 874 872 870 868 Standardnlho

2 367 - 865 863 862 860 858 85 855 853 852

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

24 $33 832 830 829 827 825 824 822 821 819 tlaku (10193

25 818 816 814 813 81 810 808 807 805 304 [-Pg

26 802 801 799 798 19 795 793 192 150 7.8 .

27 787 786 784 783 181 780 178 177 115 174

28 772 171 169 168 166 765 164 162 161 759

29 758 156  1.85 154 152 151 149 748 74T 745

30 744 742 T4l 740 738 737 135 134 132 731




Korekce nasyceni
vody podle tlaku

vys |tlak | faktor
ka v mm
o| 760 | 1.00 % nasyceni =P, .
100| 750-| 1.01
200( 741 | 1.03 i 5
300/ 732 | 1.04 P, - % nasyceni pro nadmoiskou
soo| 712 | 1.06 /&
S99/, 7i% | 108 vysku v 0 metrech
700| 696 1.09
800| 687 1.11
900| 679 | 1.12 f - faktor
1000 €71 1.13
1100| €63 1.15
1200]| €55 1.16
1300| 647 1.17
1400| 639 1.19
1500 631 1.20
1600| 623 1.22
Rozpustnost kysliku ze vzduchu v mg-I"' ve vod? obsahujici chloridy
cn(CD v gl 5 | 10 15
0 °C 13.8 13.0 12.1
5 °C 12.1 1.4 10.7
10 °C 10.7 10.1 9.6
15 °C 9.7 9.1 3.6
20 °C 8.7 8.3 7.9




Rozpustény kyslik

 Dojde-li k poruseni rovnovahy, tj. stoupne-li nebo
klesne-li mnozstvi kysliku ve vodé nad nebo pod stupen
nasyceni, dochazi k pozvolnému vyrovnavani s
atmosférou. Rychlost vyrovnavani je zavisla na rozdilu
hodnot nasyceni, velikosti sty¢n¢ 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 prirodnich vodach dochazi casto ke znaCnym
odchylkam od 100 % hodnot nasyceni, a to na ob¢
strany. Tyto odchylky jsou tim vé&tsi, 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 neustale vyrovnavano pohybem vody,
zejména jejim virenim.

Mnozstvi kysliku je priblizné stejné v celém vodnim
sloupci.

Ve stojatych vodach je obsah kysliku zavisly predevSim
na fotosyntetické Cinnosti rostlin a dychani vSech
organismu.

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



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

'/. 02 c°
mg/|
180 2
8
140
L6
100
| _ g
60 RY
\\_’// L
 S— 0

el
6 8 10 12 4 16 18 20 22 24 2 4 ¢4 8



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

e Hlavni pfi¢inou rizneho obsahu kysliku v riznych 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 vyrazné presyceny v dusledku asimilaéni ¢innosti
fytoplanktonu, v hlubSich vrstvach byva kysliku nedostatek,
protoze je tu malo svétla a protoze je tu vEtSi mnozstvi
organické 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 prevysuje objem hypolimnia.



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

> epilimnion
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> metalimnion

hioubka, m

» hypolimnion
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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 vé&tsi
nez objem epilimnia. Tyto podminky se vyskytuji
nejCastéjr u oligotrofnich jezer se srazné klesajicimi
birehovymi svahy.

 V podzemnich vodach byva kysliku vzdy meéné, 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 pudou obohatila.
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Rozpustény kyslik

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

VVVVVV

faktorGl ptfi chovu ryb. Casté, kazdoroéné se opakujici
uhyny ryb, maji svou pfiCinu nejCastéji v nedostatku
rozpusténceho kysliku.

Jednotlive druhy ryb maji dosti odliSné naroky na obsah
kysliku ve vodg.

Pro lososovité v letnich mésicich je kritické mnozstvi
kysliku 5,0 - 5,5 mg-1-'. Pfi 4,0 mg-1-! Ize pozorovat
obtize pii dychani a pfi 1,0 - 2,0 mg-1-! 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  nepiyatelny. V  zimnim obdobi nema
poklesnout obsah O, pod 3 mg-I-!.

S rustem prumérné kusoveé hmotnosti se narok 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; uhort 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 pomérné velke, zatimco kaprovité ryby, které ziji
ve vodach na kyslik chudsSich, maji jikry daleko mensi, aby
pomeér objemu jikry k jejimu povrchu byl co nejvyhodné;si
a zasobovani zarodku kyslikem co nejlepsi.




Kritické hodnoty nasyceni vody kyslikem p<o rlizné druhy ryb p#i teplotich v rozmezi 5 — 28 °C
(Kljastorin 1982)

Druh rvby Hmotnost Kritické hodnotL-gb—sahu O, (Yenasyceni) 1
(g) 5°C 10°C 15°C 20°C | 25°C | 28°C
Kapr obecny 6-35 10.7 12.0 15.3 18,6 240 | 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 Fiéni 4-18 11,5 15.4 25.0 30,5 37.0
Jezdik obecny = 3-6.5 15,5 16.0 18.6 21,5 280 | 34,5
Cejn velky : 6-9 14.6 18.6 24.0 29,5 | 33,0
Cejn siny 2-5 14.0 18.0 21.3 240 | 28.0
Cejnek maly 2-5.5 13.3 14,6 16,6 25,0 | 30,7
Stievle potoéni 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 80 | 85 12.0 20,0 | 30.5
Tolstolobik bily 4-12 6,7 8.0 10,0 10,0 186 | 27,0
Amur bilv 6-10 10,7 12,0 14,0 14,0 17,3 | 26.5

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

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



Rozpustény kyslik

Kriticke stavy v obsahu kysliku:
V zimnim obdobi led a silna vrstva snéhu.

V letnim obdobi v rannich hodinach v siln€ eutrofnich
vodach.

V nadrzich znacné presazenych rybami nebo zaplnénych
zooplanktonem.

P11 nahlém odeznéni vodniho kvétu sinic.

Pt1 rozkladu herbicidem zasazenych nebo posekanych
vodnich rostlin.

P11 zatizeni nadrze odpadnimi vodamiu.

P11 preprave vetsSiho mnozstvi ryb v malych nadrzich.



Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé

* Winklerova metoda

e Princip: Podstatou Winklerovy metody je oxidace
hydroxidu manganat¢tho na manganity kyslikem
rozpuSténym ve vodg.

* Po okyseleni vzorku se srazenina hydroxidu rozpusti a za
pritomnosti piebytku jodidu (KI) se uvolni takove
mnozstvi jodu, kter¢ je ekvivalentni mnoZzstvi
rozpusténeho kysliku obsazeného ve vodeé.

* Uvolnény jod se titruyje odmérnym roztokem thiosiranu
sodného za vyuziti Skrobu jako indikatoru.

« Kyslik se tedy stanovuje nepiimo, a to jako jod.



Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé

 a) Specialni odbér a fixace vzorku

* Vzorek vody se odebira do specialni reagencni lahvicky -
kyslikovky, presného objemu se zabrousSenou Sikmo
sefiznutou zatkou.

e Pi1 odbéru vzorku vody odbérakem se voda do
kyslikovky vypousti pomoci gumoveé hadicky, dosahujici
az ke dnu lahvicky. Voda se do kyslikovky necha proudit
tak, aby se objem alespon jednou vymeénil. Standardné se
vzorek odebira pomoci Hrbackovy lahve.

« Kyslikovka se pak uzavie tak, aby pod zatkou nezustala
bublina. Zatka se znovu vyjme a pipetou se pod hladinu
vzorku pifida 1 ml manganaté soli a dalSi pipetou pod
hladinu 1 ml hydroxidu. Kyslikovka se uzavie a dobie
promicha. Vznikla sraZzenina se necha usadit .












Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé

* Dle intenzity hnédaveho zbarveni srazeniny hydroxidu
manganu muzeme usuzovat na mnoZzstvi rozpuSténceho
kysliku ve vodé.

 Bilda nebo jen nahnédld barva signalizuje nizké

koncentrace kysliku, naopak silné rezava barva dostatek
kysliku.

« Tato (Heyerova) metoda je pouze orientacni a stanovuje
obsah kysliku s pfesnosti + 2,0 mg.1-!.



Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku
(dle Heyera)

2 mg/l

4 mg/l

6 mg/l

nad 8 mg/l




Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé

* b) Vlastni stanoveni

o Cast roztoku nad srazeninou se opatrné odlije a pfida se
kyselina sirova v takovém mnozstvi, aby doSlo k
rozpusténi srazeniny.

« Obsah kyslikovky se prelije do titraCni banky a titruje
roztokem thiosiranu. Jakmile hnédé zbarveni piechazi do
zlut¢ prida se nckolik kapek Skrobu (vznikne tmavé
modré zbarveni) a vzorek se titruyje do odbarveni.
Vracejici se modré zbarventi se ji1z nedotitrovava.

* Vypocet:

* rozpuStény kyslik mg.l-!1 = f.a. 160
. V-2
« f - faktor thiosiranu, a - spotieba 0,02M thiosiranu

(ml), V - objem kyslikovky (ml)









Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé

 Membranovou elektrodou — sondou

* Princip: metoda vyuziva sondy slozen¢ ze dvou elektrod
(indikacni a referencni), které jsou od méfeného prostredi
oddé€leny pro plyny propustnou membranou z plastu.

e Kyslik difunduje membranou a na povrchu elektrody se
redukuje na hydroxidove 1onty.

» Elektroda je polarizovana na potencial difuzniho proudu
kysliku.

* Proud prochazejici systtmem je tak imérny koncentraci
kysliku rozpusStén¢ho ve vode.

» Elektricky signal sondy je zavisly na teploté.

* Vlastni méfeni: ponoifeni sondy do méfrencho prostiedi a
odecteni hodnoty po ustaleni signalu.




Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé

Moderni pfistroje maji zabudovanou automatickou
kompenzaci na teplotu a moznost nastaveni korekce na
obsah soli.

Kalibrace pfistroje se provadi ve vzduchu nasyceném
vodnimi parami.

Pii méfeni musi dochazet k pohybu vody (0,4 m.s™!)
Sonda musi byt uritou dobu (min. 1 minuta) ponorena
do vody ,aby doslo k vyrovnani teplot.

Po urcit¢ dobé je nutné vymeénit elektrolyt sondy a
vycCistit jednotlivé elektrody.

Pokud dojde k znecisténi membrany je nutno j1 rovnez
vycistit.






Hodnoty nasyceni vody kyslikem na pritoku a
odtoku z Jarohnévického rybnika

DATUM KYSLIK (%)
ODTOK
26.2.2002 67 133
5.3.2002 75 162
12.3.2002 82 63
20.3.2002 97 146
26.3.2002 107 111
2.4.2002 87 277
9.4.2002 94 141
17.4.2002 68 189
22.4.2002 81 58
30.4.2002 59 03




ROK O (%)

1996 651-1':)69
1997 431-21574
1998 581-1'?59
2001 581-02701
2002 411-13935
2003 | 37180
2004 9

40 -173

Priumérna, minimalni a maximalni
hodnota % obsahu rozpusténého
Kysliku Zameckého rybnika v Lednici
na Moravé.



Hodnota rozpusténého kysliku (mg.l'!) soustavy lednickych
rybnikua v prubéhu vegetacni sezony roku 2001.

MLYNSKY

Datum |NESYT |HLOHOVECKY | PROSTREDNI

13.4. 11,5 17,5 16,6 9,6
30.4. 8,8 7,9 14,1 11,1
11.5. 13,1 8,7 7,7 8,7
30.5. 7,6 7,4 2,5 7,7
14.6. 9,3 10,5 4,2 13,9
29.6. 6,3 7,4 4,1 4,8
30.7. 9,4 15,2 8,3 12,2
30.8. 10,7 8,9 7,1 9,6
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