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Amoniakalni dusik VB
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» Amoniakalni dusik se vyskytuje téméer ve vSech typech
vod. Je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek zivoc¢iSného I rostlinného ptivodu.

* Organického pivodu je rovnéz ve splaskovych a
odpadnich vodach ze zemédé€lskych vyrob. Muze
vznikat piimo Ve vod¢é redukci dusitani nebo
dusiCnanu.

» Anorganického pivodu Je VvV 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 teplote.




Zavislost mezi pH, teplotou a procentickym obsahem

toxické formy (NH;) amoniakalniho dusiku.
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Amontakalni dusik

Atmosférické vody obsahuji amoniakalni dusik obvykle v
desetinach mg.l%, v prumyslovych oblastech mutze 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 ptes 100 mg.lI"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.lt N-NH,*.
Amoniakalni dusik je v prirodnich vodach za aerobnich
podminek velmi nestaly. Bilochemickou oxidaci
(nitrifikaci) pifechazi na dusikaté slouCeniny vysSSich
oxidacnich stupnu.



Amontakalni dusik

Patii mezi ukazatele chemického sloZzeni povrchovych
vod, podle nichz se tadi do tfid Cistoty.

Je zavaznym ukazatelem pti vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych. Obsah amoniaku je sledovan pii
kontrole provozu a tcinnosti biologickych Cistiren.

U pitné vody slouzi obsah amoniakalniho dusiku jako
indikator znecisténi zivoc¢isSnymi odpady (nutno vyloucit
anorganicky puavod a vznik z rozkladu latek rostlinného
puvodu).

Amoniakalni dusik je nezbytny pro tvorbu nové biomasy
mikroorganizmil. Cinnosti heterotrofnich a autotrofnich
organizmu Je preménovan na dusik organicky vazany.



Amonitakalni 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 znacné
toxicky.

Hranice toxicity pro tlousté je 1,0 - 1,2 mg-I-%, pro
pladek pstruha duhového vsak jiz 0,006 - 0,010 mg-1-1.

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.,

+
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’ Y - NH -
Vypocet: ™3 = " 10,07 - 0,033 T - pH/ , 4




Amontakalni dusik

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

Stoupajici koncentrace amoniaku v okolni vod¢ tak muaze
branit a posléze |1 zablokovat dalsi uvoliiovani amoniaku
Z téla ryb. To miize vést postupné az k autointoxikaci ryb,
jejich onemocnéni a posléze | thynu.

Ryby zasazené toxickym amoniakem jevi neklid,
nouzove dychaji, typickym znakem jsou kiece svaloviny,
svétla barva, zabry pickrvené a zahlenéné, drobné
krvaceniny.

Toxicita amoniaku stoupa Se snizujici Se koncentraci
kysliku.
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Amontakalni 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 vyjadrovat jako N (amoniakalni N)
v mg.l-t nebo mmol.I-2.

Pro pifim¢ stanoveni amoniakalniho dusiku se
celosvétové pouziva indofenolova spektrofotometricka
metoda. (diive metoda s Nesslerovym ¢inidlem)

Lze vyuzit iontové selektivni elektrody (vhodni pro
vzorky s vyssim obsahem amoniakalniho dusiku).



Amoniakalni dusik - stanoveni

« Amonné Ionty reaguji se salycilanem sodnym a
chlornanovymi lonty Vv prostiedi nitroprussidu sodného za
vzniku modrého zbarveni. Intenzita vzniklého zbarveni je v
urcitém rozmezi umérna koncentraci NH,* ionti.

Postup: K 10 ml zkoumané vody se prida 0,5 ml roztoku
vybarvovaciho c¢inidla (13g C,H:O;Na + 13g C,H.O-Na .
2H,0 + 0,1g [Fe (CN): NO] Na, . 2H,0 do 100 ml) a 0,5
ml dichlorisokyanuratanu sodného (32g NaOH + 2g
C3;N;0,Cl, . Na . 2H,0 do 1 litru).

Vzorek se dobie promichd a necha stait 30 minut pii
laboratorni teploté. Vzniklé modré zbarveni se prométuje na
fotokolorimetru pfi vinové délce 655

Pti vyssi koncentracl amonnych ionti se vzorek musi fedit
destilovanou vodou, nizsi teplota prodluzuje dobu vybarveni
vzorku.




Amoniakalni dusik - priklad

Zjistéte koncentracli nedisociovaného amoniaku NH,,
jestlize koncentrace celkového amoniakalniho dusiku
N-NH,* je 2,5 mg.lt, hodnota pH vody je 9,5 a teplota
vody 17 °C.

Z tabulky vyplyva, ze pti dané teploté vody a pH je 50,2%
Z celkoveho amoniakalniho dusiku v nedisociované forme.

Koncentrace N-NH; =2,5. 50,2 /100 = 2,5. 0,502 = 1,255

Toxicita amoniaku je v literature obvykle uvadéna Jako

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

NH; = 1,255 . ptepocitavaci koeficient (1,216) = 1,526
Koncentrace nedisociovaného amoniaku NH; = 1,53 mg.I!




Hodnoty pH a amoniaku v prubéhu aplikace praseci kejdy na Jarohnévickém rybnice v roce 2002
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Amoniakalni dusik
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Graf &. 5 Hodnoty amoniakalniho dusiku (mg.1") a na sledovanych lokalitach
v prubéhu roku 2006
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Hodnoty amoniakalniho dusiku tii rybniki v ),
prubéhu vegetacni sezony.
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Hodnoty amoniakalniho dusiku vybranych ),
toku v pribéhu vegetacni sezony.
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Oxid uhligity

* 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 bakterialni
rozklad organické hmoty a dychani vodnich rostlin a
zivocichii. Rovnéz voda prosakujici ptidnimi horizonty
Je obohacovéana CO, z ptidniho vzduchu (obsah CO, v
pudni atmosféfe obnasi az 3 objemova %).

CO, chemického plivodu vznika rozkladem mineralt
kyselymi vodami, objevujicimi Se pi1 oxidacl
sulfidickych rud, nebo se uvolnuje pii oxidaci
dvojmocného Zeleza Vv  hydrogenuhli¢itanovych
vodach.



Oxid uhligity

CO, Je rozpustén Ve vodé prevazné vV molekularni formé. Jen
asl necelé 1 % reaguje s vodou za vzniku H,CO,.

H,CO; je ve vod¢ castecné disociovana na lonty H* a
hydrogenuhlic¢itanové 1onty HCO;. lonty HCO; dale
disociuji na ionty H* a uhlic¢itanové CO,* a zvysuji tak
kyselost vody (pokles pH).

Rozpustény CO, ve vod¢ se nazyva volny oxid uhlidity a
pod timto pojmem sSe rozumi soucet koncentraci volné
hydratovan¢ho CO, a H,CO..

lontové formy oxidu uhlicitého predstavuji lonty HCO, a
CO,%. V nich obsazeny oxid uhli¢ity se nazyva vazany a
déli se na hydrogenuhli¢itanovy (bikarbonatovy) a
uhlicitanovy. SoucCet vSech tifi forem, volného,
hydrogenuhli¢itanoveého a uhli¢itanového se nazyva veskery
oxid uhlicity.



Zmény v relativnim zastoupeni CO,, HCO, a CO,*
v pFirodnich vodach v zavislosti na zménach pH.
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Oxid uhligity

V disledku intenzivni fotosyntézy muze dojit K uplnému
vyCerpani obsahu CO, a tim wvzrastu pH nad 8,3. V
eutrofnich vodach muze byt tedy 1 latkou limitujici rozvoj
rostlin.

CaCO, + H,0 + CO, 5 CaZ* + 2 HCO,

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

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

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




OxId-uhli¢ity - stanoveni

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

Stanoveni e totozné Se stanovenim celkové acidity, kdy
reaguje CO, s titraénim roztokem hydroxidu, piicemz
vznika kysely uhli¢itan. Vypocet ma platnost jen potud,
pokud je acidita tvotena vyhradné rozpusténym CO.,,
Vypocet se neda pouzit, ma-li vzorek zjevnou aciditu,
nebot pH mensi nez 4,5 Indikuje pfitomnost silnych
Kyselin.

Vypocet

volny CO, vmg.I"t = celkova acidita v mmol.I"t . 44




Oxid uhlicity - stanoveni d

K vlastnimu vypoctu jednotlivych forem oxidu uhli¢itétho lze vyuzit slozity
vypocet s fadou tabelarnich hodnot. K provedeni vypoctu je nutno do vzorce
dodat teplotu vody (T - °C) KNK, 5 (K - mmol.I"*) a hodnotu pH. Vysledek ndm
uda celkovou koncentraci anorganického uhliku v mmol.lIt i koncentraci
jednotlivych forem (C-CO,, C-HCO,, C-CO,).

Crotal = ( 4 Tt 2 +* A4j x A5 x 200
1000 A4 Adx A2 +2x A3x A2
C
C—CO2=(44) x—= 5
AS Al E)G’{ =5t +148,9832—23,652><LN(T+293)}
C—HCO: = A2 x A4 x Crora A2 EXP{_ 1455421 1 290,0097 - 45,0575 LN(T + 293)}
45 T+293

A3 EXP[_I 184379 | 207,6548—33,6485x LN(T + 293)}

CroraL T +293

C—-CO3=A42x A3 x

A4  EXP|- pH x LN(10)]

A5 (44) + A4x A2+ A2x A3



Sirovodik

Sirovodik a jeho iontové formy se vyskytuji v piirodnich
vodach Jen zfidka a pouze v malych koncentracich
(vzhledem Kk jejich snadné oxidaci).

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

Organického ptvodu je sirovodik vznikly biologickym
rozkladem organickych sirnych latek VvV anaerobnim
prostredi.

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

Ve vodach se nedisociovany sirovodik (H,S) vyskytuje pti
nizSim pH (pod 6), pi1 vysSich hodnotach je prevazné ve
formé jednoduchych iontt (5% a HS).



nejcastéji U dna, kde je nedostatek kysliku. V aerobnim
prostiedi je nestabilni a podléha postupn¢ 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 ptvodu.

Mnozstvi sirovodiku u dna hlubokych nadrzi, kam
pronika kyslik jen pozvolna, mize byt znacné. Jeho
koncentrace v hypolimniu jezer mize dosdhnout 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 Vv 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 piipousti 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. Letélni
koncentrace pro ryby se pohybuje od 0,4 mg- -1
(lososovité) do 4 mg:-I"t H,S (karas, lin). Pii vy$sim pH
toxicita H,S klesa.




Sirovodik - stanoveni

Podstata stanoveni:

Jiz velmi mala mnozstvi sirovodiku lze prokdzat pouhym
¢ichem, zvlasté pii zahfati vzorku. Pach sirovodiku je
zietelny od koncentrace 0,01 mg.l-.

Pro rybarskou praxi zcela postacuje kvalitativni dikaz
sirovodiku. Pro tento ucel je vhodna zkouska S
nitroprussidem  sodnym  Na,Fe(CN).NO, ktery se
sirovodikem tvori fialove zbarvené roztoky.

Ke vzorku vody se pridda nckolik kapek cerstvée
pripraveného roztoku nitroprussidu sodného a nékolik
kapek roztoku NaOH. Fialové zbarveni Je dikazem
pritomnosti sirovodiku.

Citlivost zkousky je 2,5 . 10* mg.I"* H,S.



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 chlér se pouziva jako bélici prostiedek v rtiznych
prumyslovych odvétvich (textilni a papirensky prumysl),
miize se téz objevit v odpadnich vodach z C(istiren,
cukrovari a skrobaren, nemocnic a lazenskych zarizeni aJ.
Volny chlor piisobi na vodni organizmy a ryby toxicky.
RozruSuje zabra (zaberni listky se bélavé zbarvuji) az po
uplné odumirani zaberniho epitelu.

Pti nizSich teplotach je tcCinek silng;si, ponévadz se chlor
ve vode dele udrzi, zatimco pi1 vysSich teplotach se chlor
rychle vaze predevsim na organicke latky:.



Chlor

Koncentrace 0,04-0,2 mg-I-! aktivniho chloru je pfi
dlouhodobém pulisobeni toxicka pro vétsinu ryb.

Chlorovana pitnd voda obsahuje 0,05 az 0,3 mg-l-
aktivniho chloru.

Stanoveni chloru

Ke stanoveni aktivniho chloru ve vodach se nejCastéyi
pouzivaji  metody odmérné,  spektrometrické a
polarograficke.

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



Metan

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

K nebezpe¢nému nahromadéni methanu pro ryby ve vodé
muze dojit v zim¢ pod ledem. Jeho mnozstvi ve vod¢é mize
dosahnout né€kolika mg.|-.

Jedovatost methanu je nepiima, vytlacuje z vody kyslik a
tak mize zpusobit duseni ryb. Bubliny methanu uvolnujici
se ze dna a vystupujici k hladin€¢ navic strhavaji I casti
sedimentu do pelagialu, kde jsou tyto ¢asti oxidovany.
Nejvice methanu se vyskytuje ve vodach siln¢ zarostlych, v
bahnu mrtvych ramen fek, v tanich, malych mélkych
rybnicich a Vv odpadnich vodach predevSim z
potravinaiského prumyslu (cukrovary).



Slouceniny dusiku

Y ew/

Dusik patii mezi nejdiilezitéjsi biogenni prvky ve vodach
Slouceniny dusiku se uplatiuji pii vSech biologickych procesech
probihajicich v povrchovych, podzemnich | odpadnich vodach

Dusik se vyskytuje ve vodach v riznych oxidacnich stupnich, v
ijontove I neiontové formée

Distribuce  jednotlivych forem je ovlivhéna zejména
biochemickymi procesy probihajicimi ve vodach

SlouCeniny dusiku Vv biosféfe neovlivnéné antropogenni Cinnosti
Jsou prevazné biogenniho plavodu (rozklad organickych
dusikatych latek

Anorganickym zdrojem N jsou splachy ze zemédélsky
obhospodaiované pidy (hnojené N-hnojivy), atmosférické
srazky, odpadni vody (napft. ze zpracovani uhli, splaskové OV)



Slouceniny dusiku

e Organickym zdrojem N jsou odpady ze zemédélské vyroby
(mociivka, silaze), biomasa odumielych organizmu

* Produkce celkového dusiku: 12g na 1 obyvatele za 1 den

» 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;

* dusik ume¢lého puvodu (kyanidy,kyanatany,
thiokyanatany)

— N organicky vazany



SlouCeniny dusiku

Indofenolova spektrofotometrickd metoda

Amonné Ionty reaguji se salycilanem sodnym a
chlornanovymi ionty v prostiedi nitroprussidu sodného za
vzniku modrého zbarveni. Intenzita vzniklého zbarveni je v
urcitém rozmezi tmeérna koncentraci NH*, ionti.

Ke 10 ml zkoumané vody se piida 0,5 ml roztoku
vybarvovaciho ¢inidla a 0,5 ml dichlorisokyanuratanu
sodného. Vzorek se dobie promicha a necha stat 30 minut pi1
laboratorni teploté. Vzniklé modré zbarveni se proméruje na
fotokolorimetru pfi vinové délce 655 nm.

Stanoveni Je =zavislé na teplot¢ (nizSi teplota dobu
vybarvovani prodluzuje)



SlouCeniny dusiku

DATUM N-NH, | N-NH,
LOKALITA N-NH4 Jarohnévicky rybnik [ odtok | pritok
KEJDA mg/| 26.2.2002 0,88 | 1,79
Laguna l. (fugat) 4348 5.3.2002 1,09 1,99
Laguna Il. 427,08 12.3.2002 19,58 | 2,36
Bazantnice t&Zena &ast 102,11 20.3.2002 9,00 | 3,24
Bazantnice vytéZena &ast (Mlynarka) 13,63 26.3.2002 8,23 | 3,48
Bazantnice vytézena &ast (Kyjovka) 1,52 2.4.2002 2,43 | 1,60
9.4.2002 3,21 | 1,65
17.4.2002 0,84 | 3,77
22.4.2002 8,27 | 3,47
30.4.2002 3,82 | 547
DATUM N-NH, S
Zamecky rybnik mg/l 23.7.2002 4
19.4.2004 0,31 Bobrava mg/| Analyza Louéka | N-NH,
18.5.2004 0,31 Lokalital | 3,40 - 23-1-?:04 ’2“% !
14.6.2004 0,84 : ytok z lihovaru :
12.7.2004 0.28 Lokalita2 | 3,06 Lokalita &. 1 1,07
12.8.2004 1,10 Lokalita3 | 0,88 t°ta:!:a o § 1’35
14.9.2004 0,80 : L LA ,
12.10.2004 0.11 Lokalita4 | 0,05 Lokalita &. 4 0,72
20.1.2005 0,10




Slou¢eniny dusiku

Dusitanovy N — NO,  se nevyskytuji jako mineraly, ve
vodach vznikaji biochemickou oxidaci amoniakalniho
dusiku nebo biochemickou redukci dusi¢nanti

Tvori se pi1 elektrickych vybojich v atmosfére oxidaci
elementarniho N

Bohaté na NO,™ Jsou odpadni vody z vyroby barviv a ze
strojirenskych zavoda (NO,™ se pouzivaji jako Inhibitory
koroze)

V Cistych podzemnich a povrchovych vodach pouze ve
stopach

Desetiny mg.I't 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

Imisni standard v povrchovych vodach pro dusitany cini
0,09 mg.I"* N-NO, pro lososové vody a 0,14 mg.I"t N-NO,
pro kaprové vody.

Zpusobuji methemoglobinemii, v travicim traktu mizou byt
biotransformovany V karcinogenni nitrosoaminy

Dusitany reaguji s hemoglobinem na methemoglobin
(neprenasi kyslik). Nebezpecna davka pro dospéleho Cloveka
je asi 500 mg NO,, pro kojence jiz 1 az 10 mg NO,"



Slouceniny dusiku

« Béhem nitrifikace dochdzi k biochemické oxidaci
amoniakalniho dusiku na dusitany a nasledné¢ az na

dusi¢nany. Pokud druha faze nitrifikace neprobiha

dostateCné rychle, dochazi v systétmu Kk hromadéni

dusitant, které byvaji pro svou toxicitu pri¢inou zhorseni
zdravotniho stavu ryb a mnohdy I jejich masového tthynu.

« ZvySeni koncentrace chloridi ve vod¢ chrani ryby pred
prijmem dusitani a jejich toxickymi ucinky

e Hmotnostni pomér Cl- a N-NO, (chloridové Cislo) by v
pripadé chovu lososovitych ryb mél byt nad hodnotou 17
a Vv pripad¢ kaprovitych nad hodnotou 8.




Slouceniny dusiku

Stanoveni dusitanli — V soucasnosti jedina pouzivana metoda
se sulfanilovou kyselinou a kopulacnim ¢inidlem se
spektrofotometrickou koncovkou

Principem metody je diazotace K. sulfanilové (3,46 g K.
sulfanilové a 27,2 ¢ KHSO, v 1 | vody) s kopulacnim
¢inidlem [0,04 g N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridu
v 100 ml vody], smés se promicha a necha 10 minut stat.

V prostfedi hydrogensiranu draselného dusitany ve vzorku
na diazoniovou sul, ktera je nasledné kopulovana na ¢ervené
azobarvivo NED-hydrochloridem.

Intenzita vzniklého zbarveni jJe umérna koncentraci dusitant
ve vzorku (540 nm)



Slouceniny dusiku

23.7.2002 | N-NO;
Bobrava mg/l
Lokalital | 0,377
Lokalita2 | 0,323
Lokalita3 | 0,162
Lokalita4 | 0,023

DATUM N-NO,
Jarohnévicky rybnik mg/I

26.2.2002 (odtok) 0,078
5.3.2002 (odtok) 0,068
12.3.2002 (odtok) 0,176
20.3.2002 (odtok) 0,140
26.3.2002 (odtok) 0,112
2.4.2002 (odtok) 0,094
9.4.2002 (odtok) 0,116
17.4.2002 (odtok) 0,106
22.4.2002 (odtok) 0,190
30.4.2002 (odtok) 0,163

Louéka N-NO,
29.1.2004 mg/l
Vytok z lihovaru 0,224
Lokalita ¢. 1 0,040
Lokalita €. 2 0,038
Lokalita ¢. 3 0,038
Lokalita €. 4 0,029
DATUM N-NO,
Zamecky rybnik mg/|
19.4.2004 0,046
18.5.2004 0,034
14.6.2004 0,053
12.7.2004 0,014
12.8.2004 0,030
14.9.2004 0,013
14.10.2004 0,005
20.1.2005 0,010




Slou¢eniny dusiku

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

Vznikaji hlavné sekundarné pti nitrifikacli amoniakalniho
dusiku

Jsou konecnym stupném rozkladu N-latek v aerobnim
prostredi

Vznikaji pr1 elektrickych vybojich v atmosfére oxidaci
elementarniho N

DalSim zdrojem je hnojeni zemédé€lsky obdélavanych
pud, odtoky distiren odpadnich vod

V cCistych podzemnich a povrchovych vodach obvykle v
jednotkach mg.l-

Znecisténé podzemni a povrchové vody i desitky mg.l-



SlouCeniny dusiku

Vysoky obsah dusi¢nani miize zptisobit zménu barvy
masa (konzervarny)

V povrchovych vodach souvisi obsah dusi¢nant se
stupném eutrofizace a patii mezi ukazatele pouzivané
ke klasifikaci vod dle Cistoty

Pifi vypousténi odpadnich vod patfi dusiCnany mezi
zavazné Ukazatele

Stanoveni dusiCnani — existuji desitky metod,
nejcastéji Jsou vyuzivany spektrofotometrické metody
NejcCastéjSi pouzivanou metodou je
spektrofotometricke stanoveni se salicylanem sodnym
nebo dimethylfenolem



SlouCeniny dusiku

Stanoveni dusi¢nanii — existuji desitky metod, nejcastéji jsou
vyuzivany spektrofotometrické metody

NejcCast€jsi pouzivanou metodou je spektrofotometrické stanoveni
se salicylanem sodnym nebo dimethylfenolem

Podstata stanoveni: Dusi¢nany pfitomné ve vzorku reaguji S 2,6-
dimethylfenolem v prostfedi smési koncentrovanych Kkyselin
(sirova, fosforecna, amidosirova) za vzniku cihlové cerveného 4-
nitro-2,6-dimethylfenolu. Intenzita zbarveni je timérna kKoncentraci
dusi¢nant ve vzorku a umoziuje spektrofotometrické vyhodnoceni
pi1 vinove delce 330 nm.

Do fotometrické zkumavky se odpipetuje 3,5 ml smési kyselin.
Prida se 0,5 ml vzorku a smés se opatrné promicha. Pak se prida
0,5 ml 2,6-dimethylfenolu, zkumavka se wuzavie Sroubovym
uzavérem a diukladné promicha. Po 15 az 60 minutich se méri
absorbance pii vinové délce 330 nm.




SlouCeniny dusiku

Louéka N-NO;
mg/|
Vytok z lihovaru 2,53
Lokalita ¢. 1 573
Lokalita ¢. 2 5,81
Lokalita €. 3 5,68
Lokalita ¢. 4 5,66
N-NO;
mg/l
studna Lednice 1 58,8
studna Lednice 2 44,6
studna Lednice 3 49,9
studna Trkmanec 0,1

DATUM N-NO;
Zamecky rybnik mg/I
19.4.2004 2,82
18.5.2004 0,12
14.6.2004 0,00
12.7.2004 0,00
12.8.2004 0,17
14.9.2004 0,65
14.10.2004 1,25
20.1.2005 3,43




- Chloridy

Slouceniny chloru jsou obsazeny téméf ve vSech horninach
a do vod se vyluhuji ve formé chloridi nejcastéji z lozisek
kamenné soli a draselnych soli

Clovék vylucuje moéi asi 9 g chloridéi denné

Ve splaskovych vodach jsou zivociSného piivodu, dalSim
umélym zdrojem je dezinfekce vody chloraci, neutralizace
HCI, vysolovani

Chloridy neasimiluji rostliny ani bakterie, ale jsou neustale
uvolnovany zivocichy

Chlor se ve vodé miize v menSi mife vyskytovat 1 jako

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



Chloridy

V rybarstvi nejsou chloridy nebezpecné, hrani¢ni hodnota
se pohybuje kolem 3 g.I't CI, mnoho ryb snasi bez
nasledki zmény mezi sladkou, brakickou a slanou vodou
Stanoveni chloridi — nejbéznéjir se pouziva odmeérné
stanoveni (argentometrické), 1ze vyuzit I iontové selektivni
elektrody a spektrofotometrické stanoveni

Spektrofotometricka metoda je zalozena na reakci chlorida
S thiokyanatanem rtutnatym za vzniku chloridu
rtut'natého. Uvolnéné thiokyanatanové ionty reaguji S ionty
zeleza za vzniku Cerveného komplexu.

Intenzita zbarveni je umérna koncentracli chloridd ve
vzorku a umoziuje spektrofotometrické vyhodnoceni pfi
vlnove délce 460 nm.



Chloridy

—

Misto odbéru ClI
[mg/l]
RUzovy rybnik 53,9

Zamecky rybnik - vypust’ | 48,2

VZOREK Cl

studny mg/I

Cada 354,2

Suchomel 100,3

Sykora 75,3

Pavli 109,0

Holkovic¢ 2,5

Rihova 12,8

Sukop 73,1
Lokalita DATUM | Chloridy (mg/l)
Sykovec 8.9.2010 4,2
Medlov 8.9.2010 5,7

Zamecky rybnik - Minaret| 46,8
Zamecky rybnik - pritok 45,4
Lokalita Cl-
vtok ze silnice I. tridy | mg/I
24.11.2009 24,11
24.1.2010 71,02
21.2.2010 143,85
13.4.2010 94,99
30.8.2010 38,18




SlouCeniny fosforu

Ptirozenym zdrojem P jsou mineraly a horniny napt. apatit
3Cay(PO,),.Ca(F,Cl),, fosforit  3Ca,(PO,),.Ca(OH),,
kaolinit Si,0O: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
fosfore¢nymi hnojivy

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

V koloidné rozptylen¢ form¢ a ve formée orthofosforeCnanu
je nejprijatelné;si pro primarni producenty



SlouCeniny fosforu

V podzemnich vodach je P v malych koncentracich diky
snadnému zadrzeni v pude¢

V povrchovych neznecisténych vodach se koncentrace
pohybuji Vv tisicinach az setinach mg.lI** P, v znecisténych v
desetinach, vyjimecéné i jednotkach mg.lt P

V mineralnich vodach se P vyskytuje jen v setinach mg.l
P, v mofské vode¢ je prumérné obsazeno asi jen 0,07 mg.l-t P

Fosfor je dalezitym prvkem z hlediska eutrofizace

V zimnim obdobi je mnoZstvi reaktivniho P ve vodé
nejvyssi, protoze probihda mineralizace tél odumfielych
organizmi odkud se P uvolnuje do vody, aniz se jinymi
organizmy spotfebovava (nizka biomasa hydrobiont |
Intenzita metabolizmu)



SlouCeniny fosforu

* V jarnim obdobi S nastupem vegetace se obsah P zacina
rychle snizovat a obsah asimilovatelného P miize 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

 V letnich mésicich je v podstaté veskery P poutan v biomase
hydrobionti a jeho koncentrace ve vod¢ jsou minimalni
(roste obsah partikulovaného P tj. P vazany v biomase
fytoplanktonu a baktérii)



Kolobéh P ve vodnim ekosystému v interakci se
Zelezem a sirou

oligotrofni eutrofni

P P
PO, organicky vazany 2’93"i°ky vazany «—— PO,
\/ P!O4 \_/ epilimnion
A

P P

organicky véazany organicky vazany

\\PO4 +Fe |PO, +Fe +H,S nypolimien
""‘T.‘-.'-f:-}{:’:" ' 3
o FeP04 FeS sedimenty dna

P organlc vézan 2 P



SlouCeniny fosforu

Stanoveni P — stanovuji se rtizné formy P nejcastéji
celkovy P a orthofosforeCnany absorpCni spektrofotometrii

Princip stanoveni celkového P: oxidaci peroxodisiranem V
prostiedi kyseliny sirové se rozlozi organické slouceniny P
a vsSechny formy P se prevedou na anorganické
orthofosforeCnany, které v prostfedi H,SO, po reakci s
molybdenanem amonnym po redukci K. askorbovou davaji
modré zbarveni vhodné fotometrii

Pted vybarvenim musi byt pH vzorku v rozmezi 3-10
Roztok K. askorbové musi byt bezbarvy

Vzorky musi byt méreny 15-30 minut po pridani K.
askorbove



SlouCeniny fosforu

DATUM Pc mg/I
Jarohnévicky rybnik odtok pritok
26.2.2002 0,115 | 0,240
5.3.2002 0,392 | 0,491
12.3.2002 0,838 | 0,496 DATUM Pc
20.3.2002 0,907 0,628 Zamecky rybnik mg/l
26.3.2002 0,790 | 0,662
2.4.2002 0,410 | 0,657 19202 i
9.4.2002 0,568 | 0,419 18.5.2004 0,103
17.4.2002 0,635 | 0,612 14.6.2004 0,209
22.4.2002 0,915 0,665 12.7.2004 0,232
30.4.2002 0,545 | 1,150 12.8.2004 0,393
14.9.2004 0,440
P y
23.7.2002 | "(cel) 14.10.2004 0,434
Bobrava | M9/l 20.1.2005 0,273
Lokalital| 0,812
Lokalita2 | 0,79 2.10.2006
L okalita3 | 0336 Novovesky rybnik | Hriz Silo Ostrovy | Troskotovicky | KiiZovy
i ’ PPOS (mglY) | 013 | 013 | 019 0,07 0,13
Lokalita4 | 0,206 | Ipcel. (mg.1 066 | 071 0,94 0,96 0,46




Vapnik

Vapnik - obsah v zemské kiure 3,5 %, do vody vyluhovanim
pfevazné¢ vépenci (CaCO;), dolomitdi (CaCO,;.MgCO,),
sadrovce (CaS0O,.2H,0) a dalSich minerali.

V¢étsi mnozstvi Ca ve vodach je dano obsahem rozpusténého
CO,, ktery vyrazn€ zvySuje rozpustnost latek na bazi uhlicitanu

Umeélym zdrojem Ca jsou odpadni vody z provozi, kde dochazi
k neutralizaci vapnem nebo vapencem nebo pii1 odkyselovani.

Ca ve vodé prevazné jako jednoduchy kationt Ca?*, v alkalické
oblasti ,(pH nad 9) vyrazné stoupa podil iontového asociatu
[CaCO,(aq)]®.

Ca je dulezity stavebni prvek, predevsSim mechanickych pletiv a
rozhoduje o stabilité pH vody

MnozZstvi Ca ve vodach zavisi prevazné na geologickém podlozi, v
prahornich utvarech (Zuly,ruly) mivaji toky pouze nékolik mg.l,
vody z vapencovych (krasovych) utvara i nékolik set mg.l-2



~ » Vapnik d

Lokalita |Ca®* (mg.l") Lokalita |Ca®* (mg.l")
Nesyt 121 Jaroslavicky 41
Hlohovecky 103 dOI_ni

Dyje 38
Prostredni 84 Brmenska 39
MIlynsky 75 prehrada
Zamecky 67 Plumlov 35
Novovesky 53 SRS 11
VFkOG 55 Medlov 11
Stary 50




Hofcik

Hor¢ik - obsah v zemské kare 2,0 %, do vody vyluhovanim
dolomith (CaCO,.MgCO;), magnezitu (MgCO;) a dalSich
minerali.

V¢étsi mnozstvi Mg ve vodach je dano obsahem rozpusténého
CO,, ktery vyrazn€ zvySuje rozpustnost latek na bazi uhlicitanu.
Umeélym zdrojem Mg jsou odpadni vody z provozl, kde dochazi
kK odkyselovani vody filtraci riznymi alkalickymi hmotami.

Obsah Mg nad 250 mg.l-* se projevuje hotkou chuti, vV normé& pro
pitnou vodu limitovan 125 mg.l-2

Vody s vysokym obsahem Mg maji laxativni u¢inky (mineralni
vody Zajecicka, Saratice)

V moftské vodé je primérny obsah Mg 1300 mg.I

1 mg Mg = 41,14 pmol



Lokalita Mg** (mg.1?)
Jaroslavicky dolni 11,6 — 15,2
Zamecky /-9
Sykovec 1,4-5
Medlov 20-74
Brnénska prehrada 8,3-20
Svratka 3,2—-95,8
Os3etnice 2,2—-7.,8
FrySavka pod 2




N W)

‘HorCik a vapnik

V prostych podzemnich a povrchovych vodach se pohybuje
koncentrace vapniku obvykle v desitkdich az stovkach a
koncentrace hotéiku v jednotkach az desitkach mg.l-2

Stanoveni Ca atomovou absorpcni spektrofotometrii nebo
titracni metoda s chelatonem 3 a indikaci organickym barvivem
murexidem

Titrace 1hned po pridani Cinidel, v pfipadé vzniku srazeniny je
nutno vzorek fedit

Stanoveni Mg atomovou absorpéni spektrofotometrii, nebo
vypoctem Z rozdilu spotfeb chelatonu 3 pfi stanoveni tvrdosti
vody a vapniku

Horc¢ik v neutralnim prostiedi reaguje s kresolsulfoftaleinem za
vzniku fialové barvy, ktera je stanovitelna spektrofotometricky.



Zelezo

Zelezo
do vod nejcastéji vyluhovanim z Zeleznych rud

Umeélym zdrojem zeleza jsou odpadni vody z dratoven, valcoven
a take korozni procesy Vv potrubi

Ve vodach nejCastéji v oxidaCnim stupni Il (bezkyslikaté
prostfedi) a |Ill (kyslikaté prostfedi) Vv rozpusténé nebo

nerozpusténé formé, ¢ast Fe 1 v koloidnim stavu

Stanoveni Fe atomovou absorp¢ni spektrofotometrii, vyuziva se
| fotokolorimetrické stanoveni s rhodanidem draselnym

Rozpusténé formy zeleza lze stanovit pifevedenim na
dvoumocnou formu askorbovou kyselinou. V prostiedi
thioglykolového pufru reaguje dvoumocné Zelezo s triazinem za
vzniku cerveno-fialového komplexu, ktery Je stanovitelny
fotometricky



Zelezo

V rybarskych provozech miizou vyssi koncentrace
Fe zpusobit znacn€¢ problémy, predevsim V
odchovnach rannych stadii ryb a lihnich.

Fe se srazi na alkalicky reagujicich zabrach ryb a na
jikrach. Srazenina zabranuje vyméné plynu, dochazi
K pomnozeni zelezitych baktérii a thynim jiker a
ryb.

Uprava piitokovych vod (prokysli¢eni — vysraZeni
Fe v oxida¢nim stupni I11).

NejCastejsi problémy u vod s nizSim pH (chov
lososovitych ryb).

Koncentrace Fe v rozpusténé form¢ je limitovana
pod 0,2 mg.l"t pro kaprovité a pod 0,1 mg.lI*t pro
lososovite.




Lokalita Fe (rozp.) (mg.I?)
Jaroslavicky dolni 0,06 -0,13
Zamecky pod 0,04
Sykovec 0,09 -0,28
Medlov 0,18 — 0,54
Brnénska pfehrada pod 0,04 — 0,14
Svratka 0,07 — 0,35
Osetnice 0,10 - 0,69
FrySavka 0,06 - 0,15




Tlumiva kapacita

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 mikroorganizmu

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



~

Ktivky ustojnosti vybranych rybnika jizni Moravy. d

—e— Hlohovecky
—o—Vrko¢
—+— Dvorsky

2
T 1 T J T 1 v T v T ©v 1T v 7T 17T T 1« —7r 11T 1+ r1r+r7r 1 77T 1T T T

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



NEUTRALIZACNI (acidobazicka) KAPACITA

je itegralem tlumivé kapacity ve zvoleném rozmezi pH

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

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

kter¢ se spotrebuje na 1litr vody pro dosazeni urcite hodnoty
pPH

rozeznava se kyselinova neutralizacni kapacita (KNK) —
alkalita a zasadova neutraliza¢ni kapacita (ZNK) — acidita
udava se v mmol.l"t | 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)

« hodnoty 1 -2 mmol.lI"t — nebezpeci kolisani pH
« hodnoty 2 -5 mmol.lI"* — pH kolisa méalo nebo viibec
« hodnoty nad 5 mmol.lI"* — pH se téméF neméni

hodnota alkality nas u vetSiny ptirodnich vod nepfimo
informuje 0 mnozstvi rozpusténeho vapniku a hotciku

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
ZAMECKY RYBNIK | 150 | 2,66 | 2,66 | 2,83 | 3,12 | 3,12 | 3,12
PLUMLOV 208231162 (1,38 | 161|150 | 1,33 | 1,39




Stanoveni alkality

KNK' ,5 (celkova alkalita) — ke 100 ml vzorku se pfida 5 kapek
methyloranze. Titruje se roztokem HCI (0,1M) az do barevného
prechodu indikatoru (zluta-cibulova). Stanoveni miize rusit vySsi
obsah volné¢ho CO.,.

Vypocet: KNK , 5 (mmol.I'Y) =b . f. M . 1000/V

Pti stanoveni KNK |ze vyuzit potenciometrické stanoveni pH
Nutno stanovit faktor titra¢niho roztoku HCI

Pro stanoveni ekvivalen¢niho bodu 4,5 se doporucuje vyuzit Tashirtv
smeésny indikator se zretelnéjSim barevnym prechodem



Tvrdost vody

nazev, ktery neodpovida svym vyznamem piedstavé O
skute¢ném chovani vody a jsou problémy S pfesnou definici.

pojmenovani tvrdost vody vzniklo pravdépodobné v 18. stoleti,
kdy bylo znamo, Ze zelenina vafena ve vodé S Vvysokou
koncentraci Ca a Mg zustava dlouho tvrda.

tvrdosti vody se rozumi obsah vSech kationti S nabojovym
¢islem vétsSim nez +1, nebo soucet obsahu Ca + Mg + Sr + Ba,
popiipadé¢ jen Ca + Mg.

u veétsiny prirodnich vod tvori tvrdost prakticky jen Ca + Mg a je
vyjadifovana v mmol . It nebo némeckych stupnich tvrdosti.

tvrdost Ize rozdélit na tvrdost piechodnou (uhli¢itanovou),
kterou tvoii lonty Ca a Mg obsazené Vv kyselych uhli¢itanech,
rozkladaji se varem a jsou pificinou tvorby vodniho (kotelniho)
kamene.



-Tvrdost vody

uhli¢itanova (prechodnd) tvrdost odpovida celkové alkalité
prirodnich vod

tvrdost (trvald) neuhli¢itanova, kterd je dana jinymi solemi
Ca a Mg, pfevazn¢ sirany a chloridy

rozdéleni vod dle tvrdosti (rybarské hledisko)

— tvrdost vody do 1 mmol . I (5,6°N, DH) mékka voda

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

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

— tvrdost vody nad 3 mmol . It (nad 16,8°N, DH) velmi tvrda voda
nejmékci je voda srazkova, horska jezera 0,05-0,1 mmol.I1,
fi¢ni vody 0,5-1 mmol.l-, pitné vody, rybniky 1-3 mmol.l-,
povrchova voda na vapencovém podlozi 4-8 mmol.l-,
Vv blizkosti slanisek 8-15 mmol.l (jiz projimavé Gcinky).



-Tvrdost vody

rybam svéd¢i vzdy 1épe voda mekka

nebyla pozorovana Skodlivost vody s vysokou tvrdosti na
ryby

na tfeni a kuleni jiker nékterych ryb je nutna mékka voda
neoverene udaje 0 vysSSich ztratach pii sadkovani dravych
ryb ve vodé s vysokou tvrdosti

Podstatou stanoveni tvrdosti je reakce mezi chelatonem 3 a
dvojmocnymi Kationty Ca %* a Mg °* v siln€ alkalickém
prostiedi. Dosazeni ekvivalentniho bodu indikuje pridavek
eriochromové ¢erni T (modra barva)

titrace se musi provadét ihned po pridani ¢inidel

nutno stanovit faktor chelatonu 3 a kontrolovat tlumivy
roztok pH 10



Tvrdost vody !

Prevodni tabulka jednotek vyjadirovani ,,tvrdosti vody*

I N 7 ) 2

mmol.1+ °Clark
c(Ca+Mg) mmol.11 1 5,61 7,02 10 100
NEMECKO °DH 0,178 1 1,25 1,78 17,8
ANGLIE °Clark 0,143 0,8 1 1,43 14,3
FRANCIE °F 0,1 0,56 0,70 1 10
USA ppm 0,01 0,056 0,070 0,1 1

1°DH (némecky stupen) = 10 mg CaO nebo 7,2 mg MgO v 1 litru vody
1 °Clark (anglicky stupeni) = 14,3 mg CaCO, v 1 litru vody

1 °F (francouzsky stupent) = 10 mg CaCO, v 1 litru vody

1 ppm (americky stupent) = 1 mg CaCO, v 1 litru vody



Organicke latky

Organické latky ve vodach jsou pivodu prirodniho nebo
antropogenniho.

Prirodni organické zneciSténi: vyluhy z pudy a sedimenti
(predevsim huminové latky), produkty zivotni ¢innosti organizmu a
bakterii.

EOM (extracelularni organické latky): fada produkti Zzivotni
¢innosti mikrob, Sinic a fas na bazi sacharida, peptida, aminokyselin,
uronovych kyselin, polyfenoli aj.

IOM (intracelularni organické latky): organické latky z organizmu
uvolnéné do vody pii jejich odumirani a rozpadu.

Pii IOM | EOM je typické vysoké zastoupeni bilkovin (40-60%)
Organické latky mohou byt autochtonniho pivodu (vznikaji v dané

lokalit¢ pfimo ve vodnim prostiedi), nebo alochtonniho pivodu
(pochazejici odjinud, napt. splachem apod.)



Organicke latky

Organické¢ latky antropogenniho puvodu pochazeji ze
splaskovych a pramyslovych odpadnich vod, z odpadi ze
zemed¢lstvi, ze skladek, z upraven vod aj.

Z hygienického | vodohospodarského hlediska je nutné rozliSovat:
Latky podléhajici biologickému rozkladu (ve vodach)

Latky biochemicky rezistentni (biologicky tézko rozlozitelné)

Stockholmska umluva 0 rezistentnich (perzistentnich)
organickych polutantech (POP) v CR platna od roku 2004
- uvadi latky nebo skupiny latek, které by se nemély vyrabét a
pouzivat: aldrin, dildrin, endrin, chlornan, mirex, heptachlor,
toxafen, hexachlorbenzen, polychlorované bifenyly a DDT.

Jako perzistentni organické polutanty (POP) jsou oznaCovany
latky toxicke, tézko rozlozitelné v prostiedi a vyznamné se
kumulujici v organizmech, padé a sedimentech.



Organicke latky

Organicke latky vyznamné ovliviiyyi chemické a biologicke
vlastnosti vod, kdy mohou:

- mit uCinky kacinogenni, genotoxické, mutagenni, alergenni
nebo  teratogenni  (aromatické  uhlovodiky  pesticidy,
polychlorované bifenyly)

- ovlivilovat barvu vody (huminové latky, barviva,
ligninsulfonany)

- ovlivilovat pach a chut’ vody (uhlovodiky, chlorfenoly, latky
produkované mikroorganizmy hl. sinicemi a aktinomycetami)

- ovliviiovat pénivost vody (tenzidy, ligninsulfonany)

- tvorit povrchovy film na hladiné a tim ovliviiovat obsah kysliku
ve vodé (ropa, oleje)

- ovlivnovat komplexacni kapacitu vody a tim desorbovat toxické
kovy ze sedimentii (komplexotvorné latky)



Organicke latky

PredevsSim huminove latky tvori komplexni slouCeniny (chelaty) S
fadou kovil, které jsou asimilovatelné primarnimi producenty a
umoznuji tak pokryti metabolické potfeby mikroelementt.

Hraji dulezitou roli (I v minimalnich koncentracich) v orientaci
lososovitych ryb pti navratu na trdliste.

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

Obsah organickych latek se ve vodach pohybuje v Sirokém rozmezi,
v pitnych vodach jsou pfitomny desetiny az jednotky mg.l, v
povrchovych desitky mg.l"t a ve znecisténé vodé i desitky g.1-2.



Organicke latky

Pozadavky na identifikaci a kvantifikaci se stanovuji v poradi
dalezitosti, protoze separace a identifikace organickych latek je
velmi slozita, casoveé a finanén€ naro¢na. Vyznam ma predevsim u
latek hygienicky a zdravotné zavadnych.

V rad¢ pripadi nema Iidentifikace jednotlivych organickych latek
vyznam a pouzivaji se postupy k stanoveni celkové koncentrace
organickych latek ve vodé.

Pro stanoveni celkovych organickych latek se pouziva:

- stanoveni chemické spotieby Kkysliku CHSK (COD)
dichromanem nebo manganistanem draselnym

- stanoveni organického uhliku (TOC, DOC)
- stanoveni biochemické spotieby kysliku BSK (BOD)



Organicke latky

Pro oxidaci se pouziva dichroman draselny (K,Cr,O-) -
CHSK¢,, nebo manganistan draselny (KMnO,) — CHSK,,,
Oxidace manganistanem (oxidovatelnost, kubelova metoda)
— jednoducha metoda, ale naro¢na na presné dodrzeni
pracovniho postupu, zejména doby varu.

Nizky stupenn oxidace organickych latek predurcuje tuto
metodu pro pouziti ptfi analyze pitnych a povrchovych vod,
kdy stanoveni dichromanem, vzhledem k nizké koncentraci
organickych latek poskytuje Spatné¢ reprodukovatelné
vysledky.

Organické latky jsou oxidovany manganistanem v prostiedi
kyseliny sirové 10 minut pfi teploté 96-98 °C. Nespotiebovany
manganistan se stanovi odmeérnym zptisobem.



Organicke latky

Teplota vzorku prti titraci nesmi klesnout pod 80 °C.

Dojde-li béhem varu k odbarveni nebo zhnédnuti vzorku
je nutno stanoveni opakovat.

Spotieba manganistanu pi1 titraci nad 12 ml nebo pod 4
ml, stanoveni se opakuje.

Oxidace dichromanem - naro¢néjsSi metoda, ale s
vysokym stupném oxidace organickych latek.

Vhodna predevSim pro stanoveni organickych latek v
odpadni vodg.

Klasicka standardni metoda vyzaduje udrzovat velkou
Cistotu nadobi, pii stanoveni Je vysoka spotieba
chemikalii, proto se v soucasnosti vyuzivaji predevSim
modifikované semimikrometody.




Organicke latky

Metoda Je =zalozena na oxidaci organickych latek
obsazenych ve vzorku K,Cr,O, Vv silné kyselém prostiedi
H,SO, pi1 dvouhodinovém varu.

Oxlidace Je katalyzovana stiibrnymi lonty a k maskovani
chloriddi (zptsobuji pozitivni chybu) se ptidavda HQSO,.
Koncentrace chromitého 1ontu se stanovi fotometricky (600
nm).

Po pridani vSech ¢inidel a vzorku vody do zkumavky se
musi obsah promichat (dobfe uzaviit) — dojde K
intenzivnimu zahtati zkumavky.

Varné zkumavky se zahtivaji na 148 °C, otvirat se mohou az
po vychladnuti, horky roztok ze zkumavky mulze
,,Vystrelit®.



Organicke latky

TOC — metody jsou zalozeny na oxidacl organickych
latek na oxid uhlicity

Vyuzivaji se kyvetoveé testy pro stanoveni TOC, ktere
Jsou zalozeny na chemické oxidaci organickych latek, pii
teplot¢ 120°C na oxid uhlicity, ktery se stanovuje
fotometricky.

Pr1 termickém zpusobu Se oxiduji vSechny organicke
latky, coz Je jednou z vyhod stanoveni TOC proti
stanoveni CHSK (COD)

Ve vétSing piipadi jsou ve vodach pritomny | anorganickeé
formy uhliku (prevazné formy oxidu uhli¢itého). Tyto
formy Je tieba pred vlastnim stanovenim odstranit
(okyseleni a vytésnéni plynem)



Organicke latky

BSK — je definovana jako mmnozstvi kysliku spotiebovaného
mikroorganizmy pii biochemickych pochodech na rozklad
organickych latek ve vodé pii aerobnich podminkach

Vyloucenim fotosyntetizujicich organizmi Je spoticbované
mnozstvi  kysliku pfimo umérné mnozstvi pritomnych
rozloZitelnych organickych latek

Y e w/

odpadnich vod (tfidy Cistoty, limitni ukazatel u OV)

Nejbéznéjsi celosveétovou metodou je tzv. standardni zied’ovaci
metoda pro stanoveni pétidenni BSK (BSK:)

ojedin¢le se vyuziva | jina nez pétidenni expozice vzorku vody
(BSK-, BSK,,, BSK,)

Existuji 1 metody respirometrické, zalozené na principech
plynomérné analyzy (vysledky nejsou srovnatelné s zfed’'ovaci m.)



Organicke latky

Klasicka standardni metoda (BSK:) se stanovi jako rozdil
koncentraci kysliku ve vzorku pred a po probéhnuti
biochemické oxidace organickych latek pfi uzanéné
standardizovanych podminkach inkubace vzorku.

Koncentrace kysliku se stanovi klasickou jodometrickou
Winklerovou metodou nebo kyslikovou elektrodou.

Standardni podminky inkubace: doba 5 x 24 h, teplota 20
+ 1 °C, vylouCeni pfistupu atmosférickeho kysliku a
svétla, aerobni podminky béhem celé inkubace.
Rozpustnost kysliku ve vodé je pomérné mala, vzorky
vody pri veétSim znecCiSténi musi byt dostatecné ziredény,
aby nedoslo k vycerpani rozpusténého kysliku.



Organicke latky

Vzorek na pocatku Inkubace by mél obsahovat O, v
koncentraci asi 9 mg.l* (fedéni, sycenti).

Koncentrace O, po inkubaci musi byt nejméné 3 mg.I-.

Koncentrace O, béhem inkubace se musi sniZit nejméné 0
2 mg.lt (neplati u nefedénych vzorku).

zied’ovaci voda se pripravuje z destilované vody nasycené
vzduSnym kyslikem 0 teploté¢ 20 °C piidanim roztoku
chloridu zelezitého (0,25 g FeCl; . 6H,0 v 1 | vody),
chloridu vapenatého (27,5 g CaCl, v 1 | vody), siranu
hotfe¢nat¢ho (22,5 g MgSO,. 7TH,O v 1 | vody) a
tlumivého fosfore¢nanového roztoku o pH 7,2 (85 ¢
KH,PO,, 21,75 g K,HPO,, 33,4 g Na,HPO, . 7H,O a 1,7
g NH,Cl vSe do 1 | vody).



Organicke latky

V ptipad¢ pouziti fedici vody (u vod s BSK¢ nad 6 mg.l*)
se musi Inkubovat 1 slepy vzorek této vody s vysledkem
BSK: pod 0,5 mg.I-.

Stanoveni BSK: se ovéfuje standardni latkou — roztok
glukosy a kyseliny glutamové.

U vzorku nasazenych ve vice fedénich se za nejspravng)si
hodnotu BSK: povazuje stanoveni kdy bylo spotfebovano
asi 50% O,.

Stanoveni BSK. muZze znehodnocovat nitrifikace
(inhibitory).

Vypocet BSK: mg.l* (bez fedéni) =a—b

— a - koncentrace rozpusténého kysliku nulty den v mg.1-

— b - koncentrace rozpusténého kysliku po pé&ti dnech v mg.l*!



Organicke latky

Vypocet BSKc mg.I* (s fedéni) =[a-b-c ( 1- R)]R

~ C-
- R
VZ
Vysl
vzor
Vzta

hodnota slepého pokusu zied’ovaci vody v mg.l-
(fedéni) pomér objemu vzorku k objemu pripravené smesi

CHS

orku se zfed’ovaci vodou

edek stanoveni musi byt doplnén udajem 0 upravé
KU pred rozborem a o jeho tedéni.

n mezi BSK a CHSK - vétSinou  plati
KeCHSK,,>BSK..

Pomér BSK.: a CHSK, ukazuje na zastoupeni biologicky
rozlozitelnych latek ve vodé¢.

U odpadnich vod obsahujicich snadno rozlozitelné latky se
pomér BSK:; : CHSK, pohybuje v rozmezi 0,5 az 0,75.

U bi
az 0,

ologicky vycisténych odpadnich vod byva pomér 0,1
2.



Hodnoty CHSK a BSK; na pritoku a odtoku z

Jarohnévického rybnika v roce 2002.

DATUM CHSKcr (mg/l O;) | BSKs (mg/l O,)

pritok | odtok | pritok [ odtok
26.2. 26 48 2,7 14,0
5.3. 18 50 4,6 16,9
12.3. 26 90 4,2 25,0
20.3. 20 88 4,9 31,4
26.3. 25 70 4,8 20,5
2.4. 32 67 4,5 15,0
9.4. 40 103 16,3 | 33,0
17.4. 46 97 6,6 26,4
22.4. 54 119 11,8 | 25,3
30.4. 438 77 - 24,9




Hodnoty CHSKy,, CHSK¢, a BSK; Ruzového
rybnika v Lednici na Moravé. <




