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Odbér vzorku

» Pri odbérech vzorkti se pozoruje, mefi a zapisuje rada
faktord, které charakterizuji situaci na lokalit¢ v dobé
odbéru a v dobé¢, ktera odbéru predchazela. VétSina
téchto faktori ma charakter meteorologickych
parametri @ pomaha objasnit pri¢iny chemickych
pomgért, které ve vode vznikly.

« Cas odbéru je dilezity udaj pro analyzu vzorku vody.
Maji-li se srovnavat nckteré chemické faktory vody
ruznych lokalit, pak u téch faktort, které se béhem 24
hodin méni, je nutné odebirat vzorky pro stanoveni ve
stejnou denni dobu (pH, acidita, alkalita, kyslik, oxid
uhlicity atp.)




Teplota vody a vzduchu

Teplotni vykyvy Jsou ve vod¢ daleko mensi nez ve
vzduchu (vysoka mérna kapacita) a v disledku toho
pusobi vétsi nadrze Vv krajiné jako jakési tepelné
regulatory ¢i 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 udolnich nadrzi ¢ini toto zpozdéni
az 1 mésic.

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

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



Teplota vody a vzduchu

* Teplo do vody:

—a) sluneéni radiace (zareni) — hlavné infraCervena
slozka

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

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

» Teplo z vody:
—a) termalni radiaci (vyzafovani tepla), omezené na
n¢kolik cm pii hladiné
— b) konvekei (pienos tepla v pohybujicim se médiu)
— C) evaporaci (preménou vody Vv paru)
— d) prechod tepla do dna



Teplota vody a vzduchu

Teplota vody pifimo ovliviluje mnozstvi plynt
rozpusténych ve vod¢ - ¢im je voda teplejsi, tim mén¢ se
V ni plynu rozpusti, coz plati absolutné.

Teplota ovliviiuje rychlost chemickych reakei, jako jsou
oxldace a rozkladné pochody v procesu samocisténi.

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

Sezonni stiidani organismi V ekosystémech (sukcese)
jak rostlinnych, tak ZzivociSnych je pfimo podminéno
teplotou.



SCHEMA SEZONNIHO CYKLU TERMIKY JEZERA

PODZIMNI CIRKULACE

—1
&

hloubka m
[\
&

W
—

0 4 10 20
teplota °C



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

LETNI STAGNACE
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Typické teplotnf rozvrstvenf vodnich mas ve stratifikované nédrZi. Skoénou vrstvou
metalimnionu jsou v dobé letn{ stagnace oddé&leny svrchnf oteplené vrstva epilimnionu od

spodnf chladn&jif vrstvy hypolimnionu (Wetzel, 1983)



Pruhlednost a zakal vody

Vyznamnad fyzikdlni vlastnost ovliviiujici mnozstvi
svétla pronikajiciho vodnim sloupcem nadrzi a toka.

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 spotrebou kysliku).
Pruhlednost zavisi predevSim na zakalu (mnozstvi
suspendovanych latek) a barvé vody.

V rybnicich vykazuje n¢kolik decimetrii a nanejvys 1-2
metry, v jezerech nékolik metri az desitek metri
(Bajkal - 40 m), v morich a oceanech nékolik desitek az
stovek metrti. V zim¢ byva prithlednost vétsi nez v 1&te,
kdy Je ovliviiovana predevSim Intenzitou rozvoje
fytoplanktonu (vegetacni zakal).




Pruhlednost a zakal vody

» Zakal vody mulze byt zptsoben bud’ nezivymi, jemné
rozptylenymi casticemi (ablosestonem) nebo drobnymi
planktonnimi zivymi organismy (biosestonem).

e RozliSeni biogenniho a nebiogenniho zakalu je pro
rybaiskou praxi velmi dulezité, ponévadz biogenni
zakal neptimo Informuje o intenzité¢ primarni produkce
planktonu, kolisani obsahu O, a CO, a pH, 1 o dostatku
biogenu V rybnice.

e Prihlednost vody urcuje silu eufotické vrstvy, ftj.
vrstvy vody, v niz probiha fotosynteticka asimilace.
Podle prahlednosti vody, pokud je funkci rozvoje
fytoplanktonu, je mozno rozhodovat 0 nasazeni c¢i
zastaveni hnojeni nadrze.



Vodivost (mérna vodivost - konduktivita)

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

Destilovana voda je prakticky nevodiva, voda se stava
vodivou pro elektricky proud vlivem rozpusténych
mineralnich latek.

Vodivost vody zavisi na:

— koncentraci a disocia¢nim stupni elektrolyta

— nabojovém Cisle iontu

— pohyblivosti iontt v elektrickém poli

— teploté vody
V hydrochemii se udava konduktivita v jednotkach
uS.cmt nebo mS.m?, kdy 1 uS.cm*=0,1 mS.m=.

Pro méreni konduktivity se pouzivaji konduktometry.



Vodivost (mérna vodivost - konduktivita)

Stanovena konduktivita vody nam dava informaci o
obsahu aniontt a kationtl rozpusténych ve vode¢.

Na zéaklad¢ vysledku lze odhadovat stupenn mineralizace
vody, stanoveni Je vhodné pro kontrolu kvality
destilované vody a pii dlouhodobém sledovani daného
druhu vody, protoze konduktivita prokaze zmény V
koncentraci rozpusténych latek.

Nejc¢istsi voda ma pii 18 C vodivost 0,038 uS.cm,
coZ 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).

Zm¢éna teploty 0 1 C vyvola zménu konduktivity asi o
2 %.




pH vody - koncentrace vodikovych iontd

* Pro posouzeni reakce vodnych roztokii je vyznamné,
jaké koncentrace v nich dosahuji vodikové lonty. Tato
koncentrace zavisi jednak na povaze rozpusténych
latek, jednak na vod¢ samé.

« Cast molekul vody je disociovana na vodikové a
hydroxylové lonty H* a OH". Ve zcela ¢isté¢ vodée a ve
ziedénych roztocich lze koncentraci nedisociované
vody povazovat za konstantni.

* Molarni koncentrace obou iontli Se navzajem rovnaji a
maji pii teplot¢ 25 °C hodnotu 10" mol.It . Soudin
obou koncentraci ma pak hodnotu 10-1* mol.lI't . Tento
soucCin zustava konstantni 1 za pridani latek, které
uvolnuji vodikové nebo hydroxylové ilonty. Staci proto
urcit koncentraci pouze jednoho z nich. V praxi se vzilo
urcovani koncentrace H* iontt.



pH vody - koncentrace vodikovych iontd

Dobra rybni¢ni voda ma mit pH mezi 7,0 az 8,0, tj.
slab¢ alkalickou reakci. O udrzeni pH v téchto mezich
rozhoduje pfedevsim dostatecné mnozstvi Ca(HCO,),,
ktery spolecn¢ s H,CO, brani v€tSimu kolisani pH.
Nizké pH vody byva nejcastéji tam, kde je ve vodé
malo vapniku a kde se rozklddd mnoho organickych
latek (listi, jehli¢i, raSeliniste).

Snizeni pH povrchovych vod byva casto zplisobeno
kyselymi odpadnimi vodami, které nebyly dostatecné
nebo vibec neutralizovany, nebo kyselymi desti.
Zvyseni pH Je nejCastéji zplasobeno intenzivni
fotosyntézou vodnich rostlin, sinic a ras.



pH vody - koncentrace vodikovych iontd

» Aktivni reakce (pH) vody ma velky vliv na fyzikaln¢-
chemicky rezim vody. Ovliviuje rozpustnost celé rady
latek, kter¢ maji znaCny vyznam Ve fyziologickych
procesech vodnich organismii.

e S veliCinou pH tésné souvisi rozpustnost soli zeleza a
vapniku a rovnéz tak I fosforu, které maji velky vyznam
pro metabolismus ras.

 Pi1 silné fotosyntéze ras a rostlin dochazi k neustalému
zvySovani hodnoty pH. Pri dosazeni hodnot pH kolem
10,5 vsak jiz prechazeji nékteré pro Zivot ras 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 iontd

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

méné nez 5,5 - znacné kyselé, ¢asto dochazi k hynuti
ryb, nevhodné k chovu

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

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

7,5 - 8,5 - slab¢ alkalické, plati 0 nich totéz

8,5 - 9,5 - znaén¢ alkalicke, zvlasté v zarostlych
rybnicich hrozi hynuti ryb

Stale Je tfeba mit na paméti, ze pH vody se méni jak v
prub¢hu roku, tak v prabéhu 24 hodin.



pH vody - koncentrace vodikovych iontd

pPH pitné vody by se mélo pohybovat mezi 6-8. Pri pH
nad 9 jiz ma voda alkalickou ptichut’.

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 | v pozadavcich na jakost
provoznich vod v fadé prumyslovych odvétvich.
Primérna hodnota pH morské vody 7,5-8,5.

Vodni organizmy mizeme rozdélit na stemoiontni
(druhy snasejici jen malé vykyvy pH vody) a
euryiontni (druhy snasejici velké vykyvy pH vody).




Zmény pH vody béhem 24 hod. Vv rybnice
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Rozpustény kyslik

Kyslik je nejvyznamnéjsi z rozpusténych plyni ve
vodé, ktera S nim netvofi 1ontove sloucCeniny.

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé se vyjadiuje
hmotnostni koncentraci (mg.lt) a v procentech nasyceni
vody kyslikem, vztazenych Kk rovnovazné koncentraci

kyslikn ve vodé za dané teploty a daného
atmosférického tlaku.

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

Mnozstvi kysliku ve vodé znacné€ ovlivhuje vétSinu
biochemickych procesu a Casto proto byva limitujicim
faktorem pro zivot rtiznych organismu.



Rozpustény kyslik

Mnozstvi rozpusténc¢ho kysliku ve vodé zavisi na
atmosférickém tlaku, mnozstvi rozpusténych latek ve
vod¢ a predevsim na teplot¢ vody.

S rostouci teplotou, mnozstvim rozpusténych latek ve

vod¢ a rostoucim tlaku se ve vod¢ rozpousti stale méné
kysliku.

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

Kyslik je z vody spotiebovavan na dychani vsSech
organismi a na veskeré oxidacni procesy jak
organickych, tak anorganickych latek.

Vodu, ktera ma obsah kysliku odpovidajici danym
fyzikalnim podminkam (fj. tlaku a teplot¢), oznacujeme
Jako vodu nasycenou kyslikem na 100 %.



Rozpustény kyslik

* Dojde-li k porusSeni rovnovahy, tj. stoupne-li nebo
Klesne-li mnozstvi kysliku ve vodé nad nebo pod stupen
nasyceni, dochazi Kk pozvolnému vyrovnavani S
atmosférou. Rychlost vyrovnavani je zavisla na rozdilu
hodnot nasyceni, velikosti sty¢né plochy a rychlosti
promichavani vody a ovzdusi.

 Kyslik ve stojatych vodach pochazi nejCastén z
fotosyntézy rostlin, zatimco Vv tekoucich vodach
prevazuje kyslik atmosférickeho puvodu.

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



Rozpustény kyslik

V tekoucich neznecisténych vodach se nasyceni vody
kyslikem pohybuje neustale kolem 85-100 %. Pripadné
nedosyceni nebo piesyceni vody kyslikem (pefejnaté
useky) Je neustdle vyrovnavano pohybem vody,
zejmena jejim virenim.

Mnozstvi kysliku je pfiblizné stejné v celém vodnim
sloupci.

Ve stojatych vodach je obsah kysliku zavisly predevsim
na fotosyntetické cinnosti rostlin a dychani vsech
organismul.

Kolisani obsahu kysliku béhem 24 hodin v nadrzi |
rozdily v nasyceni U hladiny a u dna je tim vyrazn¢jsi,
¢im Je biotop na organismy bohatsi.
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Rozpustény kyslik

« Hlavni pfi¢inou rizného obsahu kysliku Vv rtiznych vrstvach
vody v hlubokych nadrzich je skuteCnost, ze Vv disledku

vertikalni tepelné stratifikace a vzniku letni stag

Nace Se

nemize kyslikem bohatd horni vrstva epilimnia smisit S

hlubsimi, na kyslik chudsimi vrstvami.

o Zatimco povrchové vrstvy byvaji pies den z
kyslikem vyrazné presyceny V dusledku asimilacni

oravidla
CInnosti

fytoplanktonu, v hlubSich vrstvach byva kysliku nec

ostatek,

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 0 nadrz eutrofni, S bohatou sedimentaci
odumftelych tél hydrobiontti, nebo 0 nadrz oligotrofni, U niz
objem epilimnia zna¢né prevysuje objem hypolimnia.
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Rozpustény kyslik

« U vétSiny oligotrofnich jezer je obsah kysliku v
hypolimnionu vysoky I vV obdobi letni stagnace. Tento
stav je zpusoben nizkou produkci organické hmoty v
epilimniu, nebo kdyz je objem hypolimnia zna¢né vétsi
nez objem epilimnia. Tyto podminky se vyskytuji
nejCastéji U oligotrofnich jezer se srazné klesajicimi
brehovymi svahy.

 V podzemnich vodach byva kysliku vzdy meéné, nez
odpovida 100 % nasyceni a vV nékterych pripadech klesa
jeho obsah az na nulu. To souvisi s tim, ze kyslik je
postupn¢ spotifebovavan na oxidacl organickych latek,
jimiz se voda pi1 prosakovani padou obohatila.
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Rozpustény kyslik

Podle vztahu ke kysliku se d¢li organismy na
euroxybiontni a stenoxybiontni.

faktorti pti chovu ryb. Casté, kazdoroéné se opakujici
uhyny ryb, maji svou pri¢inu nejcastéji vV nedostatku
rozpusténeho kysliku.

Jednotlivé druhy ryb maji dosti odlisné naroky na obsah
kysliku ve vodeé.

Pro lososovité Vv letnich mésicich je kritické mnozstvi
kysliku 5,0 - 5,5 mg-I-t. Pri 4,0 mg-I-! lze pozorovat
obtize pfi dychani a pii 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-I-1, obsah kysliku 3,0 - 3,5 mg-I-! je jiz
dlouhodobéji  nepiyatelny. V zimnim obdobi nema
poklesnout obsah O, pod 3 mg-I-2.

S rastem primérné kusové hmotnosti se narok na kyslik
vyznamn¢ snizuje. K =1, K,=0,5-0,7, K ,=0,3-0,4

Spotieba 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 I pro vyvoj Jiker.
Lososovité ryby, zijici v chladné a na kyslik bohaté vode¢,
maji Jikry pomérn¢ velké, zatimco kaprovité ryby, které ziji
ve vodach na kyslik chudsich, maji jikry daleko mensi, aby
pomér objemu jikry Kk jejimu povrchu byl co nejvyhodné;si

a zasobovani zarodku kyslikem €0 nejlepsi.




Rozpustény kyslik

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

V letnim obdobi VvV rannich hodinach v silné eutrotnich
vodach.

V nadrzich zna¢né piesazenych rybami nebo zaplnénych
zooplanktonem.

Pii nadhlém odeznéni vodniho kvétu Sinic.

Pi1 rozkladu herbicidem zasazenych nebo posekanych
vodnich rostlin.

Pti zatizeni nddrze odpadnimi vodami.

Pti pfepravé vétSiho mnozstvi ryb v malych nadrzich.



Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik se vyskytuje téméer ve vSech typech
vod. Je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek zivoc¢iSného I rostlinného ptivodu.
Organického ptivodu Je rovnéz ve splaskovych a
odpadnich vodach ze zemédélskych vyrob. Muze
vznikat piimo ve vodé redukci dusitanii nebo
dusiCnanu.

Anorganického pivodu je Vv odpadnich vodach z
tepelného zpracovani uhli, mize byt obsazen 1| V
pitnych vodach dezinfikovanych chloraminaci.

Plynny amoniak (molekularni, nedisociovana forma
NH,) se ve vod¢ ihned rozpousti za tvorby amonnych
soli (iontova, disociovana forma NH,"). Vzijemny
pom¢r obou forem zavisi na pH a teplot¢.




Zavislost mezi pH, teplotou a procentickym obsahem toxicke

%
0°C
S
10
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
30

6,0
0,008
0,125
0,018
0,027
0,029
0,032
0,034
0,037
0,039
0,043
0,045
0,049
0,053
0,057
0,080

formy (NH;) amoniakalniho dusiku.

6,5
0,026
0,039
0,059
0,086
0,093
0,101
0,108
0,117
0,125
0,135
0,145
0,156
0,167
0,180
0,254

7,0
0,082
0,125
0,186
0,273
0,294
0,317
0,342
0,368
0,396
0,425
0,457
0,491
0,527
0,566
0,799

7,5
0,261
0,394
0,586
0,859
0,925
0,996

1,07

1,15

1,24

1,33

1,43

1,54

1,65

1,77

2,48

8,0
0,820
1,23
1,83
2,67
2,87
3,08
3,31
3,56
3,82
4,10
4,39
4,70
5,03
5,38
7,46

8,5

2,55
3,80
5,56
7,97
8,54
9,14
9,78
10,5
11,2
11,9
12,7
13,5
14,4
15,3
20,3

9,0
7,64
11,10
15,7
21,5
22,8
24,1
25,5
27,0
28,4
29,9
31,5
33,0
34,6
36,3
44.6

9,5

20,7
28,3
37,1
46,4
48,3
50,2
52,0
53,9
55,7
57,5
59,2
60,9
62,6
64,3
71,8

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



Amoniakalni dusik

Atmosférické vody obsahuji amoniakalni dusik obvykle v
desetinach mg.l%, v pruimyslovych oblastech muze jeho
koncentrace vzrust az na jednotky.

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

Cisté povrchové vody obvykle jen stopy, max. desetinu
mg.l"t, v znecisténych vodach i desitky mg.l-.

Moftska voda ve svrchnich vrstvach pouze desitky pg.l-,
ve vétSich hloubkach az jednotky mg.l"t N-NH,*.
Amoniakalni dusik je v prirodnich vodach za aerobnich
podminek velmi nestaly. Blochemickou oxidaci
(nmitrifikaci) prechazi na dusikaté slouCeniny wvysSsSich
oxidacnich stupnu.



Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik ve form¢ amonnych soli je pro
hydrobionty neSkodny | v mnozstvi n¢kolika desitek
mg.l"t, plynny amoniak je pro ryby vSak znac¢né
toxicky.

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

Maximalni pfipustna koncentrace pro kaprovité 0,05
mg-1-* NH,, pro lososovité 0,0125 mg-1-* NH.,.

NH, + NH

Vypodet: NH, = ~—— e
3 1o/10,07 = 0,033 T - pH/ ,




Amoniakalni dusik

Ryby se zbavujyi pres 90 % veskerého amoniaku,
vznikajiciho v dusledku metabolismu v jejich téle
uvolnovanim pres zabry na zakladé koncentraCniho
spadu.

Stoupajici koncentrace amoniaku v okolni vod¢ tak
muze branit a posléze 1 zablokovat dalsi uvolnovani
amoniaku z t€la ryb. To mize vést postupné az
K autointoxikaci ryb, jejich onemocnéni a posléze I
uhynu.

Ryby zasazené toxickym amoniakem jevi neklid,
nouzové dychaji, typickym znakem jsou krece
svaloviny, svétla barva, zabry prekrvené a zahlenéné,
drobn¢ krvaceniny.

Toxicita amoniaku stoupa se snizujici Se koncentraci
kysliku.



02 mg.l-

10 A

 §
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e pfipady hymuti ryb
4+ Vvody s vysokou koncentraci nedisociovaného amoniaku,
ve kterych se nevyskytly pripody poskozeni ryd

E letalni hranice nedisociovoného amoniaku , .
(Vamos a Szollossy, 1974)



Amoniakalni dusik

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

Pouzivanymi analytickymi postupy nelze rozlisit
jednotlivé formy (stanovi se vzdy soucet obou) Ize obsah

amoniakalniho dusiku vyjadiovat jako N (amoniakalni N)
v mg.lt nebo mmol.l-.

Pro pfime¢ stanoveni amoniakalniho dusiku se
celosvétoveé pouziva absorpéni spektrofotometricka
metoda s Nesslerovym ¢inidlem.

Lze vyuzit 1 indofenolovou metodu (naro¢néjsi) nebo
iontove selektivni elektrody.



Oxid uhliCity

* Plynny CO, Je ve vod¢ snadno rozpustny (cca 200X
rozpustnéjsi nez O,), takze jeho mnozstvi ve vodé je v
poméru K jinym plynim vyssi, nez odpovida jeho
objemovému podilu v ovzdusi (0,03%).

* Na dalSim zvySeni CO, ve vodé se podili bakteridlni
rozklad organické hmoty a dychani vodnich rostlin a
zivo¢ichl. Rovnéz voda prosakujici padnimi horizonty
Je obohacovana CO, z pudniho vzduchu (obsah CO, v
pudni atmosféfe obnasi az 3 objemova %).

e CO, chemického ptiivodu vznikd rozkladem minerali
kyselymi vodami, objevujicimi Se pi1 oxidacl
sulfidickych rud, nebo se uvolnuje pii oxidaci
dvojmocného Zeleza Vv  hydrogenuhli¢itanovych
vodach.



Oxid uhli¢ity
CO, Je rozpustén ve vod¢ prevazné vV molekuldrni formé.
Jen asl necelé 1 % reaguje s vodou za vzniku H,COs,.
H,CO; Je ve vodé castecné disociovana na lonty H* a
hydrogenuhli¢itanové Ionty HCO,;. lonty HCO;, dale
disociuji na ionty H* a uhli¢itanové CO,> a zvySuji tak
kyselost vody (pokles pH).
Rozpustény CO, ve vod¢ se nazyva volny oxid uhlidity a
pod timto pojmem se rozumi soucet koncentraci volné
hydratovan¢ho CO, a H,CO,.

Iontové formy oxidu uhli¢itého predstavuji lonty HCO; a
CO,%. V nich obsazeny oxid uhli¢ity se nazyva vazany a
deh se na hydrogenuhli¢itanovy (bikarbonatovy) a
uhli¢itanovy. Soucet vSech tii forem, voln¢ho,
hydrogenuhli¢itanoveho a uhli¢itanového se nazyva
veSkery oxid uhlidity.




Zmény v relativnim zastoupeni CO,, HCO, a CO,* v pfFirodnich
vodach v zavislosti na zménach pH'(GOI terman, 1975)

volny CO,
o +H,CO, HCO; CO?,‘
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Oxid uhli¢ity

* Rozpustény volny oxid uhli¢ity je obsazen témét ve vSech
ptirodnich vodach, jejichz pH nepfesahuje 8,3. Obsah CO,
se snizuje unikem do atmosféry, chemickou vazbou
nékterymi mineraly (CaCO,) a odCerpavanim rostlinami
pii fotosyntetické asimilaci.

* V povrchovych vodach jeho obsah nepiekracuje 20 - 30
mg.l"t. Podzemni vody obsahuji obvykle né€kolik desitek
mg.I* CO,, vody mineralni pak n¢kolik stovek az ptes
1.000 mg.I* (kyselky).

« Ve stojatych vodach dochazi ke stratifikaci obsahu CO,
vlivem fotosyntetické asimilace. Svrchni vrstvy obsahuji
obvykle mén¢ volného CO, nez vrstvy spodni.



Oxid uhli¢ity
V duasledku intenzivni fotosyntézy miize dojit K uplnému
vycerpani obsahu CO, a tim wvzrastu pH nad 8,3. V

eutrofnich vodach muze byt tedy I latkou limitujici rozvoj
rostlin.

CaCO, + H,0 + CO, 5 Ca2* + 2 HCO,’

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

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

Rozpustnost CaCO, ve vodé je asi 15 mg.I*, pokud voda
neobsahuje rozpustény CO.,,.



Zmény v obsahu rozpustén¢ho O,, pH a CO, behem 24 hodin.
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(Hetesa a Sukop, 1985)



Sirovodik

Sirovodik je jedovaty plyn, ktery se ve vodach vyskytuje
nejCastéji U dna, kde je nedostatek kysliku. V aerobnim
prostiedi je nestabilni a podléha postupné oxidacl az na
sirany (SO,%).

Mineralni vody obsahujici minimalné¢ 1 mg.lI"t S-H,S se
oznacuji Jako vody sirné (sirovodikové). Bohaté na obsah
sirovodiku Jsou mineralni vody ropného ptavodu.

Mnozstvi sirovodiku U dna hlubokych nadrzi, kam
pronika kyslik jen pozvolna, mize byt znacné. Jeho
koncentrace v hypolimniu jezer mize dosahnout hodnot
az stovek mg.IL.

Napi. v Cerném moti 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 dochazi Casto K
rozvoji sirnych baktérii, které syntetizuji organické latky
ze sirovodiku v procesu chemosyntezy.

H,S a jeho iontové 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 prltomnost H,S nepfipousti, Vv
ostatnich maze byt nejvyse 0,1 mg.I-L.

Pro vodni zivoCichy Je sirovodik jedovaty. Letélni
koncentrace pro ryby se pohybuje od 0,4 mg-l-
(lososovité) do 4 mg:-I"* H,S (karas, lin). Pii vy$sim pH
toxicita H,S klesa.




Chlor

Volny chlor se v prirodnich vodach nevyskytuije.

Chlor je nejcastéji pouzivanym dezinfekénim Cinidlem ve
vodarenstvi, navic Se pouziva K bakteriologickému
zabezpeceni nezavadnosti vody.

Volny chlor pisobi na vodni organizmy a ryby toxicky.
RozruSuje zabra (zaberni listky se bélaveé zbarvuji) az po
uplné odumirani zaberniho epitelu.

Pti nizSich teplotach je Ucinek silng;jsi, ponévadz se chlor
ve vodé déle udrzi, zatimco pri vysSich teplotach se chlor
rychle vaze predevsim na organické latky.

Koncentrace 0,04-0,2 mg-lI-! aktivniho chloru je pifi
dlouhodobém pusobeni toxicka pro vétsinu ryb.

Chlorovana pitna voda obsahuje 0,05 az 0,3 mg:+
aktivniho chloru.



Metan

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

K nebezpetnému nahromadéni methanu pro ryby ve vodé
muze dojit v zim¢ pod ledem. Jeho mnozstvi ve vodé miize
dosahnout nékolika mg.l-.

Jedovatost methanu je nepfima, vytlacuje z vody kyslik a
tak mlize zpuisobit duseni ryb. Bubliny methanu uvoliujici
se ze dna a vystupujici kK hladin¢ navic strhavaji I casti
sedimentu do pelagialu, kde jsou tyto casti oxidovany.

Nejvice methanu se vyskytuje ve vodach silné zarostlych,
v bahnu mrtvych ramen iek, v tinich, malych mélkych

rybnicich a Vv odpadnich vodach pfedevSim z
potravinarského primyslu (cukrovary).



SlouCeniny dusiku

VVVVVV

vodach

Slouceniny dusiku Se uplatiuji prf1 vSech
biologickych procesech probihajicich vV povrchovych,
podzemnich I odpadnich vodach

Dusik se vyskytuje ve vodach v riznych oxidacnich
stupnich, Vv iontové I neiontové formé

Distribuce jednotlivych forem je ovlivnéna zejména
biochemickymi procesy probihajicimi ve vodach



SlouCeniny dusiku
« 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 umeélého plvodu (kyanidy,kyanatany,
thiokyanatany)

— N organicky vazany



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.hat.rok
NO,, biologickymi procesy je fixovano az 200 kg.ha*.rok
NO,

Organicke N-latky se rozkladaji mikrobialni Cinnosti a N
se uvolnuje Jako amoniakalni (proces deaminace,
amonifikace). V této form¢ je vyuzivan mikroorganizmy
(bakterie, sinice, rasy, rostliny) k syntéze nové biomasy

V acrobnich podminkach je amoniakalni dusik oxidovan
nitrifikacnimi bakteriemi na dusitany a dusi¢nany (proces
nitrifikace)



SlouCeniny dusiku

V anaerobnich podminkach mize dojit Kk redukci
dusi¢nanti a dusitanti az na elementarni N nebo N,O a NO
(proces denitrifikace)

Redukcl zpuasobuji striktné 1 fakultativné anaerobni
mikroorganizmy (Pseudomonas, Achromobacter)

Proces probihd I v mirn¢€ oxickych podminkach (O, do 0,5
mg.lt)

V kyselém prostiredi probiha denitrifikace pomaleji a tvofi
se vice oxidd dusiku, pi1 pH nad 6 pievazuje produkce
elementarniho N



SlouCeniny fosforu

Prirozenym zdrojem P jsou mineraly a horniny napt. apatit
3Cay(PO,),.Ca(F,Cl),, fosforit  3Ca,(PO,),.Ca(OH),,
kaolinit Si,0:Al,(OH),PO, a rozklad odumiel¢ vodni
fauny a flory

Ume¢lého puvodu je P ze splaskovych vod, zivocisnych
odpada, odpadnich vod z pivovarského a textilniho
prumyslu, pradelen a ze splachu obdélavane pudy hnojené
fosforeCnymi hnojivy

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

V koloidné rozptylen¢ form¢e a ve formée orthofosforeCnanu
Je nejpiijatelnéjsi 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.lI"t P, v znecisténych
Vv desetinach, vyjimeéné I jednotkach mg.l"t P

V mineralnich vodach se P vyskytuje jen v setinach mg.lI-
1 P, v mofské vod€ je praimérné obsazeno asi jen 0,07
mg.lI"t P

Fosfor je dalezitym prvkem z hlediska eutrofizace

V zimnim obdobi je mnozstvi reaktivniho P ve vodé
nejvyssi, protoze probihd mineralizace tél odumielych
organizmi odkud se P uvoliuje do vody, aniz se jinymi
organizmy spotiebovava (nizka biomasa hydrobiontl I
Intenzita metabolizmu)



SlouCeniny fosforu

* V jarnim obdobi S nastupem vegetace se obsah P zacina
rychle snizovat a obsah asimilovatelného P mtize klesnout
az k nule

» Nastava obdobi deprese fytoplanktonu, faze ,,clear water®,
obsah P se zvysi a S nastupem nové biomasy primarnich
producenti se jeho obsah opét rychle snizuje

e V letnich mésicich je v podstat¢ veskery P poutan Vv
biomase hydrobiontd a jeho koncentrace ve vodé jsou
minimalni (roste obsah partikulovaného P tj. P vazany v
biomase fytoplanktonu a baktérii)



SlouCeniny fosforu

Z4dna z ptirozenych sloucenin P nevykazuje tendenci
K vypafovani — nemitize tedy byt piemistovana
atmosferou

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

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

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



SlouCeniny fosforu

e Tento prirozeny kolob¢h vyrazné narusil ¢lovék zvysenou
tézbou a vyuzivanim fosfati, aplikaci fosforecnych hnojiv
kdy doslo k znaénému zrychleni kolobéhu P a tim | zvySeni
eutrofizace vod

« Pfipustné max. zatizeni vodarenskych toku je 0,15 mg.l*
P, ostatni povrchové vody 0,4 mg.I"t P



TLUMIVA KAPACITA (ustojnost vody)

je schopnost vody tlumit zmény pH po pridavku kyselin
a zasad

SN/

nejvyznamneéjsi Je uhliitanovy tlumivy systétm CO, —
HCO, — CO.*

dalsi tlumivé systémy:. fosforeCnany, boritany,
kiemicitany, amoniakalni dusik, sulfidy, organické
zasady, n¢které mineraly, dnové sedimenty, fotosyntéza
a respirace mikroorganizmii

umozinuje prirodnim vodam vyrovnat se do urcité miry
S kyselymi nebo zasaditymi odpadnimi vodami, aniz
dojde k vyznamnému poklesu nebo vzristu hodnot pH
tlumiva kapacita je v pfirodnim prostfedi vyssi nez u
vzorkl odebranych pro analyzu



Kiivky ustojnosti vybranych rybniku jizni Moravy.

—e— Hlohovecky
—e— \/rkod
—+— Dvorsky
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0,1MHCI (ml)



NEUTRALIZACNI (acidobazicka) KAPACITA

je integralem tlumivé kapacity ve zvoleném rozmezi pH

kvantitativn€ vyjadiuje obecnou vlastnost vod vazat
vodikove nebo hydroxidove 1onty

jde o latkove mnozstvi siln¢ kyseliny nebo silne zasady,

kter¢ se spotrebuje na 1litr vody pro dosazeni urciteé hodnoty
pH

rozeznava se kyselinova neutralizacni kapacita (KNK) —
alkalita a zasadova neutraliza¢ni kapacita (ZNK) — acidita
udava se v mmol.lt |, hodnota pH se pfipojuje jako index

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



ALKALITA (KNK

)

zjevna alkalita (nad pH 8,3) nemusi nutn¢ byt zpusobena
hydroxidy, ale muze j1 byt dosazeno v dusledku intenzivni
fotosyntézy vodnich rostlin a ras

celkova alkalita (pH 8,3 —4,5) je dana predevSim
koncentraci hydrogenuhliitanu

hodnota alkality nas u v€tSiny ptirodnich vod nepfimo
informuje 0 mnozstvi rozpusténc¢ho va

N0C
N0C

N0C

noty 1-2 mmol.lI"t —nebezpedi ko

oniku a horciku

isani pH

noty 2 -5 mmol.I"t — pH kolisd malo nebo viibec

noty nad 5 mmol.lI"t — pH se téméf

nemeni



Organicke latky
Pfirozeného pavodu jsou z vyluhli okolni pady a
sedimentu, z produktu Zivotni Cinnosti rostlinnych a
zivociSnych organizmu Zijicich ve vodé.
Ume¢lého pavodu jsou predevSim z odpadnich vod
splaskovych, priamyslovych, odpady a splachy ze
zemedélstvi.
Z biologického hlediska miize jit o latky podléhajici
biologickému rozkladu, nebo o latky biochemicky
rezistentni.

Obsah organickych latek se ve vodach pohybuje v
Sirokém rozmezi, V pitnych vodach Jsou pritomny
desetiny az jednotky mg.l"t, v povrchovych desitky mg.l-
a ve znecisténé vode i desitky g.1-.



Organicke latky
Vyznamné ovliviuji kvalitu a vlastnostl povrchovych
vod, nékteré Jsou toxické, karcinogenni, mutagenni, jiné

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

PredevSim huminove latky tvori komplexni slouCeniny
(chelaty) s ftadou kovi, které Jsou asimilovatelné
primarnimi  producenty a umoznuji tak pokryti
metabolicke potreby mikroelementu.

Hraji dilezitou roli (i v minimalnich koncentracich) v
orientaci lososovitych ryb pii navratu na trdliste.

Celkové mnozstvi @ druhova pestrost organickych latek
antropického puvodu neustale narusta.



Organicke latky
Stanoveni organickych latek — dokonalda pfima metoda
doposud neni k dispozici, nejbéznéjsi nepiimé¢ metody
zalozené na chemické nebo biochemické oxidaci.
Obsah organickych latek se obvykle vyjadfuje udajem 0
spotiebé kysliku na jejich oxidaci.
Zakladni metody:
Stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK), stanoveni

biochemické spotieby kysliku (BSK) a stanoveni
organického uhliku (TOC).
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