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ABSTRAKT

Nazev mé bakalaiské prace je Stanoveni organickych latek ve vodé.

V této praci jsem se zabyvala chemickym rozborem povrchovych ptirodnich vod, a to
konkrétn¢ stanovenim organickych latek, které mohou byt bud’ pfirozeného, nebo
antropogenniho ptivodu. Tyto latky vyrazné ovliviiuji chemické a biologické vlastnosti
vod.

V rozmezi roku 2013 az 2014 bylo analyzovéno n¢kolik druht pfirodnich vod, u
kterych byla stanovena chemickd a biochemicka spotfeba kysliku, jakozto dulezity
ukazatel organickych latek v téchto vodach.

Vsechna stanoveni byla provedena V kratké dobé po odbéru vzorklt vody podle dané

metodiky.

Klic¢ova slova: ptirodni voda, organické latky, stanoveni

ABSTRACT

The title of my bachelor thesis is Determination of organic substances in water.
In this work, | dealt with chemical analysis of surface natural waters, specifically the
determination of organic substances, which can be either natural or anthropogenic origin.
These substances significantly affect the chemical and biological characteristics of water.

Several kinds of natural waters were analyzed in the range of the years 2013-2014, by
these were assayed chemical and biochemical oxygen demand, as an important indicator of
organic substances in these waters.
All assays were performed in a short time after water samples were collected according to

the methodology.

Keywords: natural water, organic substances, determination
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1 UVOD

Organické slouceniny hraji dilezitou roli v chemii pfirodnich vod a navrhovanych
vodnich systémech. Za poslednich nékolik desitek let se vyzkum v téchto oblastech hodné
zaméiuje na studium chovani organickych chemikalii a ptirodnich organickych latek a na
jejich enviromentalnim vlivu.

Existuje mnoho typl latek znecistujicich vodu. Napiiklad voda kontaminovana
zemédelskou Cinnosti obsahuje dusi¢nany, pesticidy a patogeny, dalni ¢innosti vznikaji
vody s nizkym pH, zvySenou koncentraci siranu, zeleza a dalSich kovd, tepelné elektrarny
produkuji vodu, ktera je zvysené teploty s nizkou koncentraci rozpusténého kysliku, atd.
Chemicky primysl je velmi vyznamnym zdrojem znecisténi vody, protoze produkuje tisice
toxickych latek.

Organické latky vody nelze sledovat a stanovovat kazdou zvlast', protoze jsou schopny
oxidace, vyjadfujeme jejich sumu mnozstvim kysliku na jejich uplnou oxidaci. Miizeme je
oxidovat, bud’ chemicky ¢i biochemicky.

Chemicka spotieba kysliku je kvalitativni odhad organické kvality vody a neméla by
byt pouzita jako jediny parametr pro méteni organického zatizeni.

Biochemicka spotfeba kysliku je empiricky test, ktery méfi spotiebu kysliku

bakteriemi po dobu 5 dni.



2 CiL PRACE

Cilem predlozené bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSer§i na dané téma,
stanovit celkovou koncentraci organickych latek ve vybranych vzorcich vody a ziskané

vysledky vyhodnotit.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Voda

Voda pokryva vice nez dvé tietiny zemského povrchu. Jeji objem se odhaduje na 1 400
mil. km3. Podstatnou &st (cca 97 %) tvofi slané vody moii a oceanti.

Je chemickou slouceninou kysliku a vodiku H20. Vyskytuje se ve skupenstvi plynném
(para), kapalném (voda) a tuhém (led). Molekula vody vytvari sjinymi slou¢eninami
krystalové struktury minerali.

Voda je zakladni slozkou zivotniho prostiedi a nezbytnou podminkou Zivota na Zemi.
Z tohoto pohledu (ale zejména z hlediska ¢loveéka) je voda nezastupitelnd a plni zakladni
funkce: biologickou, zdravotni, kulturni a estetickou.

Biologicka funkce vody spociva piedevSim vtom, Ze voda je prakticky jedinym
univerzalnim rozpoustédlem ve svéte zivych soustav — organismd.

Zdravotni funkce vody spociva v tom, Ze je nezastupitelna pro zajisténi osobni i vefejné
hygieny ¢lovéka a pro Siroké uplatnéni pfi jeho rekreaci.

Kulturni a estetické funkce. Je piinosem ke zkrasleni krajiny a sidel. Je dileZitym

¢initelem z hlediska krajinaiské architektonické tvorby (Her¢ik, 2006).

3.2 Obecné slozeni vod

Voda vyskytujici se v ptirod¢ neni chemicky c¢istd, vzdy obsahuje rozpusténé plyny a
rozpu$téné 1 nerozpusténé anorganické a organické latky. Neékteré latky pfijima jiz
v atmosféfe, ale k jejimu hlavnimu obohacovani rozpusténymi latkami dochdzi pii
infiltraci pidou a horninami. Antropogennim zdrojem anorganickych a organickych latek
Vv ptirodnich vodach jsou priimyslové a splaskové odpadni vody a necistoty z ovzdusi.

Latky obsaZené ve vodach se z chemického hlediska d€li na anorganické a organické.
Z fyzikalniho hlediska mohou byt pfitomné bud v pravych roztocich jako iontové
rozpusténé latky (elektrolyty), nebo jako neiontové rozpusténé latky (neelekrolyty), popf.

jako latky nerozpusténé (usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé) (Pitter, 2009).

-11 -



3.3 Druhy vod

Vody lze rozliSovat podle ptvodu, vyskytu a pouziti. Podle pivodu lze vody d¢lit na
ptirodni a odpadni. Odpadni vody se déli na splaskové (splasky) a primyslové. Méstské
odpadni vody jsou smési odpadnich vod splaskovych primyslovych. Mezi odpadni vody se
pocitaji 1 prasakové vody z odkalist’ nebo ze skladek odpadi. Podle vyskytu se ptirodni
vody dé€li na atmosférické, povrchové a podzemni. Podle pouziti se rozeznava voda pitna,

uzitkova, provozni a odpadni (Pitter, 2009).

3.3.1 Prirodni vody

3.3.1.1 Atmosférické vody

Pod pojmem atmosféricka voda se obvykle rozumi veskera voda v ovzdusi bez ohledu
na skupenstvi. Atmosférické srazky (voda padajici k zemi) jsou vysledkem kondenzace
vodnich par v ovzdus$i nebo na riznych povrSich. Rozeznavaji se srazky kapalné (dést,
mrholeni, mlha, rosa) a srazky tuhé (snih, kroupy, ndmraza, jinovatka).

Chemické slozeni srazek zavisi na slozeni a znecCisténi ovzdusi ve spodni a stiedni
vrstvé atmosféry. Nejvice jsou zneciStény srazkové vody v okoli velkych primyslovych
center a sidliSt’ a negméné vody v horskych oblastech, pokud zde neni ovzdus$i znecisténé
dalkovym pienosem. Jejich zékladni chemické slozeni odpovida z kvalitativniho hlediska
zakladnimu sloZeni podzemnich a povrchovych vod. Jsou vSak urcité rozdily kvantitativni

vV pomérech mezi jednotlivymi kationty a anionty (Pitter, 2009).

3.3.1.2 Podzemni vody

Podzemni vodou se rozumi voda piirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem
V pasmu nasyceni, ktera je v pfimém styku s horninami. Je to voda v zemskych dutinach a
zvodnénych zemskych vrstvach. Za podzemni vody se povazuji téz vody protékajici
drenaznimi systémy a vody ve studnich a vrtech. Zdroje podzemnich vod jsou ptfednostné

vyhrazeny pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.
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Podle celkového chemického slozeni se déli podzemni vody na prosté vody a
mineralni vody. Prostd voda mé nizky obsah rozpusténych latek a nesplituje Zadné z kritérii
pro mineralni vodu.

Chemické slozeni podzemnich vod je vysledkem vzajemného piisobeni srazkovych a
povrchovych vod, podzemni atmosféry a horninového prostredi.

Chemické slozeni zéavisi predevSim na slozeni piid a hornin, kterymi voda pii svém
podzemnim ob¢hu protéka a také na slozeni povrchovych a srazkovych vod v dané oblasti
(pfedevsim v piibfeznich zonach nebo v oblastech se silné znecisténou atmosférou) (Pitter,

2009).

3.3.1.3 Mineralni vody

Pro minerélni vody byl vydan zékon €. 164/2001 Sb., o pfirodnich 1é¢ivych zdrojich,
zdrojich pfirodnich mineralnich vod, pfirodnich lécebnych laznich a lazeiiskych méstech
(lazenisky zakon). Tento zdkon je doprovazen vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi €.
423/2001 Sb., kterou se stanovi zpiisob a rozsah hodnoceni 1é€ivych zdrojii a zdrojl
prirodnich mineralnich vod (vyhlaska o zdrojich a laznich).

Pfirodnim 1é¢ivym zdrojem je pfirozené se vyskytujici mineralni voda, plyn nebo
peloid, které maji vlastnost vhodnou pro 1é¢ebné vyuziti. Peloidem se rozumi raselina,
slatina nebo bahno. Zdrojem pfirodni mineralni vody je pfirozené se vyskytujici podzemni
voda plivodni Cistoty, stalého sloZeni a vlastnosti, kterd ma z hlediska vyzivy fyziologické
ucinky dané obsahem mineralnich latek, stopovych prvki nebo jinych soucasti, které
umoznuji jeji pouziti jako potraviny a k vyrobé balenych mineralnich vod.

Slozeni minerdlnich vod zavisi na podminkéach jejich formovani (geologickém a
hydrologickém obé&hu). Jde o vody vznikajici interakci srazkovych vod s horninami,
kterymi infiltruji a obohacuji se o oxid uhli¢ity a dalsi plyny (tzv. litogenni vody) (Pitter,
2009).

3.3.1.4 Povrchové vody, plaveniny a dnové sedimenty
Povrchové vody jsou vSechny vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu.

D¢li se na vody kontinentélni a vodu moiskou. Kontinentalni povrchové vody jsou jednak

tekouci (vodni toky), jednak stojaté (jezera, nadrze, rybniky).
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Zakladnim kvalitativnim slozenim se povrchové vody od podzemnich vod piili§ nelisi,
rozdily jsou v poméru zastoupeni jednotlivych slozek. Chemicka rozmanitost je u vétSiny
povrchovych vod mensi nez u vod podzemnich, vyjimku tvofi bezodtokova jezera.

Zatimco podzemni vody jsou ¢asto v anoxickém stavu a obsahuji vétsi koncentrace COg2, U
povrchovych vod je tomu opacné.

Dale se 1isi obsahem organickych latek. Podzemni vody byvaji v disledku infiltrace
pudou a horninovym prostiedim jen malo organicky znecistény. Naproti tomu povrchové
vody nejsou pied antropogennim zneCiSténim pfirozenym zplisobem chranény a

koncentrace organickych latek v nich miize byt znacna.

Chemické sloZeni tekoucich povrchovych vod

Organické latky v povrchovych vodach jsou jednak ptirodniho ptvodu (huminové
latky a produkty zivotni ¢innosti vodnich organismu), jednak pivodu antropogenniho (ze
splaSkovych a priimyslovych odpadnich vod ze zemé&d¢lstvi).

Pro ¢isté povrchové vody se hodnoty CHSKmn (CODwmn) (chemicka spotieba kysliku
stanovena manganistanem) a BSKs (BODs) (biochemicka spotiecba kysliku za 5 dnt)
pohybuji jen v jednotkach mg.1"}, avsak ve zneéisténych vodach i v desitkach mg.1™.

V povrchovych vodach mohou byt zdvaznym problémem specifické organické latky,
které nelze béznou vodarenskou technologii zcela odstranit. Jedna se piedevSim o

uhlovodiky, organické halogenderivaty, fenoly, tenzidy a pesticidy.

Chemické slozeni stojatych povrchovych vod

Organické latky se dostavaji do nadrzi z pfitoku a splachem z okolni piidy a vznikaji
také metabolickou c¢innosti, odumirdnim a rozkladem fytoplanktonu a zooplanktonu.
Vysledky stanoveni BSKs vod nadrzi mohou byt zkresleny spottebou kysliku dychanim
(disimilaci) fas a sinic.

Organické znec€iSténi stojatych vod se miize pohybovat v Sirokém rozmezi, protoze
zavisi na tom, zda jde o horskd jezera, nebo nadrze s riznym stupném eutrofizace.
V relativné mélo zneciSténych nadrzich byvaji hodnoty DOC (rozpustény organicky uhlik)
do 10 mg.l?! a hodnoty CHSKcr (CODcr) (chemickd spotieba kysliku stanovena
dichromanem) do 20 mg.I** (Pitter, 2009).
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3.3.1.5 Movska voda

Moftskou vodou se rozumi voda vSech oceanli a moti. Moiska voda méa v dané oblasti
témef konstantni slozeni, zejména zékladni chemické slozeni.

Koncentrace rozpusténych organickych latek v motské vodé je mala. V povrchovych
vrstvach (asi do 300 m hloubky) vody oceanti se DOC pohybuje asi od 0,4 mg.1? do 2,5
mg.It. V hlubokych vrstvach je koncentrace mensi, asi 0,4 mg.l? az 1,6 mgl? (Pitter,
2009).

3.4 Charakteristika zakladnich fyzikalné-chemickych parametri kvality
vody

3.4.1 Teplota

vvvvvv

zivotni déje ve vodnim prostiedi. M4 zasadni vyznam pro kolob¢h latek ve vode a pro
zivot ryb a vodnich organismt, protoze bezprostiedné ovliviiuje ditlezité Zivotni pochody,

jako intenzitu latkové vymeény, pfijem potravy i rozmnozovani (Hanel, Lusk, 2005).

3.4.2 Reakce vody - pH

Hodnota pH ovliviiuje kolobéh latek ve vod€, a tim ma zdsadni vliv na tvorbu
prirozené potravy. Podle reakce rozdélujeme reakci vody do tii zdkladnich skupin:
- kyselé vody - pH niz8i nez 7. Jsou to vody protékajici kyselym podloZim, z raselinnych
oblasti, toky protékajici zalesnénymi oblastmi s vysokym obsahem organickych kyselin
Vv pudé.
- neutralni vody - pH = 7. Jsou nejvhodn¢jsi pro zivot vétSiny naSich ryb.
- zasadité vody - pH vyssi nez 7. Jsou to pievazné vody stojaté, predevSim rybnicni (Hanel,
Lusk, 2005).
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3.4.3 Obsah rozpusténého kysliku

vvvvvv

zivoc¢ichii a pro aerobni rozklad organické hmoty. Kyslik se do vody dostava difuzi pii
styku vody se vzduchem, fotosyntézou vodnich rostlin, pfipadné s ptitokem s vice
okysli¢cenou vodou. Obsah kysliku ve vodé zavisi na teplot¢ vody a na atmosférickému
tlaku. Cim vys§i je teplota vody, tim méné kysliku se ve vodé rozpousti. P¥i¢inou snizené
koncentrace kysliku ve vod¢ (deficitu kysliku - tj. koncentrace kysliku chybéjici pfi dané
teploté do nasyceni ve vod¢€) byva nejéastéji znecisténi vod organickymi latkami, které se
ve vodé rozkladaji a ptitom spotifebovavaji ve vodé rozpustény kyslik.

Koncentrace organickych latek ve vod¢ a jejich schopnost odnimat vodé kyslik se
hodnoti pomoci chemické spotieby kysliku (CHSK) a biochemické spotieby kysliku za 5
dnti (BSKs). CHSKmn stanovené Kubelovou metodou ma byt pro kaprovité ryby do 20-30
mg.It Oz, BSKs do 8-15 mg.I"t Oz, pro lososovité ryby pak do 10 mg.I™ Oz a BSKs do 5
mg.I"t (Hanel, Lusk, 2005).

3.4.4 Kyselinova neutraliza¢ni kapacita (dFive alkalita)

Kyselinova neutralizac¢ni kapacita (KNK) je schopnost vody vazat vodikové ionty.
Jedna se o latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny v mmol, které se spotfebuje na 1 litr
vody k dosazeni ur¢ité hodnoty pH. Vysledna hodnota KNK charakterizuje kromé jiného i
schopnost vody vyrovnavat se do ur¢ité miry s kyselymi vodami, aniz dojde k vyraznému

poklesu pH vody (Valentova et al., 2013).

3.4.5 Dusik

Dusik se ve vodach vyskytuje v ruznych oxidacnich stupnich, a to viontové i
neiontové formé&. Podle klesajiciho oxidacniho stupné lze sefadit dusikaté slou¢eniny, které
se nejcastéji vyskytuji ve vodach, v potadi: dusicnany (NOgz), dusitany (NO2),
amoniakalni dusik (N-NHz a N-NH4") a slou¢eniny obsahujici organicky vazany dusik

(bilkoviny, peptidy, aminokyseliny, mocovina atd.) (Valentov4 et al., 2013).
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3.4.6 Dusi¢nany

Dusi¢nany se vyskytuji v riiznych koncentracich ve vSech druzich vod, a to od desetin
az jednotek mg.lt NOs v podzemnich a povrchovych vodach, az po stovky mg.I NOs”
v nékterych odpadnich priimyslovych vodach.

Pro c¢lovéka jsou dusi¢nany ve vod¢ primarné malo zavadné, ale sekundarné po
bakterialni redukci v gastrointestinalnim traktu na dusitany mohou byt pfi¢inou dusi¢né
alimentarni methemoglobinemie. Proto je obsah dusi¢nanti v pitné vodé limitovan a jako
mezni koncentrace se uvadi 50 mg.1"t NOs™ (Vyhlagka &. 252/2004 Sb.).

Pro ryby jsou dusi¢nany jen velmi slab¢ jedovaté. Toxické a letalni ucinky se projevuji
az v Koncentracich nad 1 000 mg.It NO3". Jako nejvyssi ptipustnd koncentrace pro kapra se

udéva 80 mg.I NOg’, pro pstruha duhového 20 mg.I* NOs™ (Valentova et al., 2013).

3.4.7 Dusitany

Dusitany zpravidla doprovazeji ve vodach dusi¢nany a formy amoniakélniho dusiku.
Vzhledem ke své chemické a biochemické labilité se obvykle vyskytuji ve velmi malych
koncentracich (obvykle v setinich az desetinach mg.1*%).

Dusitany jsou vodach velmi nestalé. Mohou byt biochemicky i chemicky oxidovany nebo
redukovany. Velmi snadna je biochemickd oxidace (nitrifikace) probihajici ve vodach
Vv aerobnich podminkach. V anaerobnich podminkach pfichazi v uvahu biologicka
denitrifikace na elementarni dusik, resp. N20O. Proto lze dusitany ¢asto prokazat v nizkych
koncentracich jako meziprodukt chemickych a biochemickych transformaci slou¢enin
dusiku.

Zvysené koncentrace dusitanti (fadové desetiny, ale i jednotky mg.I" N-NO2) se mohou
vyskytovat ve vodach v intenzivnich chovech ryb, zejména v recirkulacnich systémech

(Valentova et al., 2013).

3.4.8 Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik (amoniak) je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek zivocisného a rostlinného plivodu. Proto jsou antropogennim zdrojem
amoniakélniho dusiku organického piivodu piedevsim splaskové odpadni vody a odpady

ze zemeédélskych vyrob. Antropogennim zdrojem amoniakalniho dusiku anorganického
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puvodu jsou predevsim dusikati hnojiva, kterd se infiltraci a splachem ze zemédélsky
obdélavanych ploch dostavaji do vod podzemnich i povrchovych.

Amoniak je také hlavnim metabolickym produktem ryb, zooplanktonu a dalSich
vodnich organismi, takze musime pocitat s jeho vyskytem zejména v intenzivnich chovech
ryb, v recirkulaénich systémech i v rybnicich.

Amoniak se ve vodé vyskytuje ve dvou formach, a to ve formé disociované (NH4"),
ktera neni pro ryby vyrazné toxicka, a ve formé nedisociované ,,volné*“ (NHz), ktera je pro
ryby silné toxicka. O tom, ktera ztéchto dvou forem ve vodé pievazuje, rozhoduji

predevsim hodnoty pH a teploty vody (Valentova et al., 2013).

3.4.9 Celkovy dusik

Obsah celkového dusiku ve vodé¢ je dan souctem koncentraci dusiku vSech
anorganickych dusikatych sloucenin (tzn. NHs, NHs", NO2, NOs3) a organickych
dusikatych sloucenin (s dusikem N"") obsazenych ve vzorku.

V povrchovych vodach je zjisténi hodnoty obsahu celkového dusiku dilezité pro
stanoveni latkové dusikaté bilance. Pro zjiSténi obsahu Nceik. se pouziva bud’ samostatné
analytické stanoveni, nebo se stanovi vypoctem jako soucet jednotlivych slozek.

Podle soucasné platné legislativy tykajici se hodnot piipustného znecisténi
povrchovych vod (nafizeni vlady €. 229/2007 Sb., kterym se meéni nafizeni vlady ¢.
61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotich piipustného zneciSténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a
do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni pozdéjSich predpist) je v ptipadé celkového

dusiku stanoven imisni standard 8 mg.1"* (Valentova et al., 2013).

3.4.10 Fosfor

Slouceniny fosforu hraji vyznamnou tlohu v pfirodnim kolob¢hu latek. Jsou nezbytné
pro vyssi i niz8i organismy, které je pfeméiuji na organicky vazany fosfor.
V souvislosti s fosforem se miZzeme rovnéZ setkat s pojmem biologicky dostupny fosfor.
Jedna se jednak rozpusténé ortofosforecnany, jednak o fosforecCnany adsorbované na

povrchu nerozpusténych latek.
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Fosfore¢nany se vyskytuji ve vodach jen ve velmi nizkych koncentracich (fadové
setinach az desetinach mg.1™t). Obzvlast nizka koncentrace fosfore¢nanti byva ve vodach
nadrzi a rybnika v letnim obdobi, nebot’ fosfore¢nany se uplatiiuji pii ristu fas a sinic.

Vzhledem k tomu, Ze se formy vyskytu fosforu méni, neni mozno posuzovat trofickou
uroven vody jen na zaklad¢ stanoveni ortofosfore¢nanti (PO3’), nebo dokonce aplikovat
fosforecna hnojiva na jeho doplnéni pfi zjisténi pouhého stopového mnozstvi nebo Uplné
absence fosforecnanti. K takovému kroku Ize piistoupit az na zaklad¢ analyzy celkového
fosforu, ktera neni po mineralizaci vzorku vody.

Koncentrace celkového fosforu je v soucasné dobé jednim z limitujicich ukazatelti
intenzity rybarského obhospodafovani. Podle natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. je imisni
standard pro celkovy fosfor 0,2 mg.I". K piekratovani této limitni hodnoty dochazi ¢astgji
S postupujici sezoénou a ve vétsi mife ve vodach, kde jsou ryby pfikrmovany, nez tam, kde

ryby maji k dispozici pouze pfirozenou potravu (Valentova et al., 2013).

3.4.11 Chloridy

V piirodnich vodach patii chloridy mezi zakladni anionty. Jsou nejbéznéjsi formou
vyskytu sloucenin chloru ve vodéch a jsou Vv nich chemicky i biologicky stabilni. Vyskytu;ji
se ve vSech druzich vod, a to od jednotek miligramti v litru (u pfirodnich vod) az po
nékolik grami v litru ve zne€isténych primyslovych vodach nebo ve vodach mineralnich a
moiskych. Vé&tSi mnozstvi chlorid Vv pfirodni vod€ byva ukazatelem zneciSténi

splaskovymi ¢i primyslovymi vodami (Valentova et al., 2013).

3.5 Samocistici schopnost vody

Samocisténim se nazyva souhrn fyzikalnich, chemickych a biologickych pochodi: u
tekoucich vod je jeho rychlost zavisla téZ na hydraulickych pomérech.

Zakladem samocisténi je pfirozené odbourdvani organickych latek (vCetné ostatniho
zneciSténi). Hlavnim Cinitelem podminujicim mineralizaci organickych latek je aerobni
biologicky resp. biochemicky pochod, tedy piitomnost kysliku ve vodé. Proto
Kk nejrychlejsimu samocisténi dochazi v petejnatych dobte prokyslicovanych tocich. Vedle
toho se uplatnuje fada dalSich Cinitelii, napt. charakter odpadnich vod a znecisténi, kyslik

dodavany asimilaci a zejména druh akvatického ekosystému. Schopnost vodniho toku
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mineralizovat za prirozeného pritoku necistoty lze tedy obecné posoudit podle celkové

bilance kysliku ve vodé (Riha, 1987).

3.6 Organické latky

Ve vodnim prostiedi se vyskytuje znaéné mnozstvi rozpusSténych organickych latek
rizného druhu a pivodu. Rada organickych latek je piivodu antropogenniho a dostava se
do prostiedi jako vody odpadni. Valnd vétSina téchto latek plsobi na hydrobionty
negativné (toxicky, karcinogenné, deficity kysliku, atd.). Organické latky rozpusténé ve
vod¢ v8ak mohou byt i pivodu pfirodniho (huminové kyseliny, metabolity hydrobiontd,

latky uvolnované pii rozkladu organické hmoty) (Hetesa, Sukop, 1994).

3.6.1 Déleni organickych latek

Organické latky v ptfirodnich vodach mohou byt pfirozeného nebo antropogenniho
puvodu. Mezi pfirozené organické znecisténi patii vyluhy z okolni piidy a sedimentt a
produkty zivotni ¢innosti rostlinnych a zivocisnych organismu zijicich ve vodé. Pfi¢inou
antropogenniho organického znecisténi jsou odpadni vody splaskové, primyslové vody a
odpady ze zemé&dé&lstvi spole¢né se splachy ze zemédélsky obdélavanych pid.

Z biologického hlediska se pak organické latky déli na biologicky rozlozitelné a latky
biochemicky rezistentni, které se hromadi v hydrosféfe a jsou i1 obtizn€ odstranitelné
béznymi upravarenskymi postupy. Kromé vyse uvedenych hledisek lze organické latky
délit na neskodné a skodlivé, a to bud’ z hlediska toxicity, nebo ovliviiovani senzorickych

vlastnosti vody a kyslikového reZzimu povrchovych vod (Valentova et al., 2013).

Syntetické a antropogenni organické slouceniny

Termin syntetické organické slouceniny se tyka slouc€enin, které se nevyskytuji v
ptirode, s vyjimkou vlivu lidskych ¢innosti, a nejsou syntetizovany orgasmy.

Termin antropogenni organické slouceniny ma obecné stejny vyznam. Mnoho
syntetickych organickych sloucenin, zejména ty, které obsahuji halogeny, se

mikroorganismy obtizné rozkladaji a po uvolnéni do zivotniho prostiedi, v dusledku lidské
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¢innosti, zde zlstavaji po dlouhou dobu. Tyto slouceniny jsou casto oznacovany jako

perzistentni organické 1atky (POPs) (Brezonik, Arnold, 2011).

3.6.2 Druhy organickych latek

Ve vodach se vyskytuji tyto druhy organickych latek:
1) fenoly a polyfenoly

2) huminov¢ latky

3) lignin a ligninosulfonové kyseliny

4) pesticidy

5) karcinogenni latky

6) tenzidy a detergenty

7) ropné latky

8) chlorované organické latky (Synackova, 1996).

Chemické skupiny organickych sloucenin jsou tfazeny do tifid na zakladé jejich
fyzikélnich vlastnosti a reaktivité. Tyto chemické a fyzikdlni vlastnosti tizce souvisi s

hlavni funkéni skupinou v molekule (Thurmann, 1985).

3.6.2.1 Fenoly a polyfenoly

Fenoly a polyfenoly pfitomné ve vodach mohou byt pfirozené¢ho nebo antropogenniho
puvodu. Vznikaji biosyntetickymi nebo naopak rozkladnymi procesy v zivych
organismech.

Fenoly pfirozené¢ho plivodu Ize délit na jednoduché zpravidla vicesytné fenoly, rostlinné
tiisloviny, ligniny a huminové latky.

Fenoly v pfirodnich vodach mohou mit ptivod v primyslovych odpadnich vodach
(tepelné zpracovani uhli, rafinerie ropy ap.). Tyto odpadni vody obsahuji jednosytné a
vicesytné fenoly v koncentracich ¥adové i v jednotkach g.I™.

Pti biologickém c¢isténi fenolovych odpadnich vod se tvofi razné polyfenoly podobné jako
polyfenoly vznikajici pfirozenou cestou. Casto se objevuji fenoly v povrchovych vodach
znecisténych sulfitovymi vyluhy.

Z hydrochemického hlediska je vyznamna kyselost fenolti a komplexotvorné vlastnosti

vicesytnych fenola.
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Fenoly, zejména jednosytné, maji mimotadny vyznam pfii Gpravé vody. Pfi chloraci vody
vznikaji intensivn€é pachnouci chlorfenoly a to jiz pfi koncentracich Vv jednotkach az

desitkach pg.I?t (Zacek, 1998).

3.6.2.2 Trisloviny

Ttisloviny se vyskytuji v riznych castech rostlin (nejvice tfislovin obsahuje klra a
dubové dievo). Mohou se dostat do povrchovych vod s odpadnimi vodami ze zpracovani
difeva a ktizi. Slozeni tfislovin je v zavislosti na druhu rostlin a jejich ¢astech rozdilné. Jsou
to aromatické slou¢eniny obsahujici nékolik fenolovych skupin. Radime je tedy mezi
vicesytné fenoly. Dal§imi funkénimi skupinami jsou COOH, OR, CO, CHO a alkoholické
skupiny (Zagek, 1998).

3.6.2.3 Huminové latky

Huminové latky jsou slozit¢ vysokomolekularni polycyklické slouCeniny tmaveé
hnédého zbarveni, které ptredstavuji komplex organickych latek, produktli kondenzace
aromatickych latek fenolového typu s aminokyselinami a bilkovinami.

Pro huminové latky je charakteristickd pfitomnost karboxylové a hydroxylové funkéni
skupiny, a to jak fenolické, tak alkoholické, a skupiny metoxylové. Tyto skupiny jsou
vazany jak na jadrech, tak 1 na postrannich fetézcich.

Huminové latky podléhaji biologickému rozkladu jen velmi zvolna. Rychlost jejich

rozkladu prakticky neni hodnotou BSKs postizitelna.

Huminové latky se podle fyzikalné-chemickych a chemickych vlastnosti déli na:
1. humusové kyseliny

a) huminové kyseliny,

b) fulvokyseliny,

¢) hymatomelanové kyseliny,

2. huminy,

3. humusové uhli.
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Pro pfirodni vody maji vyznam pouze humusové kyseliny. Huminové kyseliny,
fulvokyseliny a hymatomelanové kyseliny se rtzni molekularni hmotnosti, kyselosti.
Rozpustnosti v nékterych rozpoustédlech (alkoholu) a schopnosti oxidace.

Chemicky jsou huminové latky dobfe oxidovatelné. CHSKcr odpovida téméer TSK
(teoretickd spotieba kysliku) podle elementarni analyzy. Stanovenim CHSKwmn se ziskavaji
vysledky asi o polovinu az dvé¢ tietiny niz$i. Specifické CHSKmn huminovych latek se
pohybuje asi od 0,4 do 0,9 g kysliku na 1 gram a v naSich pomérech je primérna hodnota
asi 0,84 g.I".

Z hygienického hlediska jsou huminové latky nepfili§ zavadné. Za prahovou
koncentraci toxicity se pro teplokrevné Zivodichy povazuje koncentrace asi 100 mg.I™.
Piima skodlivost se projevuje schopnosti huminovych latek vazat se na sérumproteiny

(Zagek, 1998).

3.6.2.4 Lignin a ligninové kyseliny

Lignin je po celulose a hemicelulosach dalsi vyznamnou slozkou rostlinnych tkani.
Lignin Ize charakterizovat jako bezdusikatou makromolekularni latku aromatického
charakteru. Charakteristickymi funkénimi skupinami jsou skupiny methoxylové a

hydroxylové (Zacek, 1998).

3.6.2.5 Pesticidy

Pesticidy jsou prostiedky pouzivané k hubeni rostlinnych a zivocisnych Sktdct.
Pesticidy mohou byt anorganické nebo organické povahy. Prevladaji latky organické
(Zagek, 1998).

Na zakladé jejich pouziti mohou byt rozdéleny jako insekticidy, fungicidy, herbicidy a
rodenticidy.

Existuji 3 hlavni skupiny organickych pesticidl: organochlorové, organofosfatové a
karbaméty (Sracek, Zeman, 2004).

Do vody se pesticidy dostavaji piedevsim splachem z poli. Zna¢n¢ se sorbuji v ptidé.
Obsah pesticidli v povrchovych vodach v intenzivné obdélavanych oblastech se pohybuje

vV jednotkach az desitkach pg.I™ (Zagek, 1998).
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3.6.2.6 Karcinogenni latky

Karcinogenni vlastnosti maji riizné anorganické i organické slouceniny. Z organickych
sem patfi predev§im polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) odvozené od pyrenu,
antracenu, fluoranthenu, nékteré dusikaté heterocyklické slouceniny a polychlorované
uhlovodiky.

Rovnéz nitrosoaminy s funkéni skupinou =N-NO jsou potencidlnimi karcinogennimi
latkami.

Karcinogenni latky jsou obsazeny v exhalacich spalovani paliv a ve vyfukovych
plynech motorovych vozidel.

V pfirodnich vodach lze nalézt podle stupné jejich zneciSténi koncentrace

benzo(a)pyrenu v jednotkach az stovkach ng. I (Zagek, 1998).

3.6.2.7 Tenzidy

Pro povrchové aktivni latky se pouziva obecny nazev tenzidy. Povrchova aktivita je
dana stavbou molekuly slouceniny, kterd musi obsahovat dlouhy hydrofobni fetézec a
alespoii jednu hydrofilni skupinu.

Z chemického hlediska se tenzidy déli na aniontové, kationtové, neiontové a
amfolytické.

Mezi aniontové tenzidy patii mydlo, alkylsulfaty, alkansulfonany, alkensulfonany,
alkylbenzesulfonany a sulfatované neionické tenzidy.

Koncentrace aniontovych tenzidl u nds se v méstskych odpadnich vodach pohybuje fadove
v jednotkach mg.I". V povrchovych vodach se pohybuji koncentrace vétsinou Vv setinach az

desetinach mg.I™* (Zacek, 1998).

3.6.2.8 Uhlovodiky (ropné ladtky)

Ropné latky jsou smési nepolarnich latek (uhlovodikil), které prevazuji, ale 1 latek
polarnich (fenoly, naftenové kyseliny, sirné slou€eniny a dusikaté derivaty).

Obsah ropnych latek ve vodé je dan jejich rozpustnosti (Zacek, 1998).
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3.6.2.9 Chlorované organické latky

Mimo chlorfenolii a chlorovanych pesticidi se ve vodé vyskytuje fada dalSich
chlorderivata.

Mimo stanoveni jednotlivych latek méa zna¢ny vyznam stanoveni veSkerych
organickych chlorovanych latek (TOCI), resp. veskerych organicky vazanych halogent
(TOX). Stanoveni téchto latek je zalozeno na adsorbci na aktivnim uhli, ndsledném spaleni
a stanoveni halogenidii mikrocoulometrickou metodou (AOX). Pro extrahovatelné
organické halogeny se pouziva zkratka EOX.

Dalsi slouceninou z chlorovanych uhlovodiki, které se v poslednich letech stale Castéji
objevuji ve vodach jsou polychlorované bifenyly (PCB). PCB se pouzivaji jako
elektroisolacni a hydraulické kapaliny, jako impregnacni latky, jako pfisady do lakl a
plasti atp.

Koncentrace PCB v nasich povrchovych vodach se pohybuji v rozmezi 0,001 - 1 pg.I?.
Chlorované uhlovodiky vznikaji rovnéZ pii chloraci vody reakci tzv. prekurzort
(huminovych latek a metabolitli ¢innosti mikroorganismuti) s chlorem.

V pitné vod¢ se koncentrace chlorovanych uhlovodikii pohybuje v rozmezi jednotek az

stovek pg.It (Zagek, 1998).

3.6.2.10 Ostatni organické latky (xenobiotika)

Vyznamnou skupinou organickych latek, jejichz vyskyt a vlastnosti v prostiedi jsou
diskutovéany, jsou estery ftalové kyseliny (ftalaty). Ftalaty se pouZivaji pievazné jako
zmekcovadla pti vyrobé plasti (prevazné do PVC), nejsou ale v plastu chemicky vazany a
mohou se z nich uvolnovat napf. vyluhovanim. Dale se mohou vyskytovat v insekticidnich
a repelentnich ptipravcich, v dielektrickych kapalinach pro kondenzatory aj. V tvahu
ptichazeji dimethyl- a didodecyl-ftalaty a smisené estery, napif. butyl(hexyl)-,
benzyl(butyl), butyl(cyklohexyl)ftalat 1 fada jinych. Analyticky se dokazuji plynovou
chromatografii v kombinaci s hmotnostni spekrometrii. Misto chemickych nazva se
pouzivaji zkratky, napt. pro di(2-ethylhexyl)-ftalat DEHP, a pro dibutyl-ftalat DBP).

I kdyZ jsou ftalaty z organismu pomérné rychle vylucovany, ¢ast se jich vzhledem
Kk jejich lipofilit¢ uklada v tukovych tkanich. Ftalaty nejsou akutné toxické, avSak po
dlouhodobé¢ expozici ptichdzi v ivahu pravdépodobné v tivahu potencionalni karcinogenita

a neptiznivé ovlivnéni hormonalniho a reprodukéniho systému (estrogenni plisobeni).
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Relativné novou skupinou jsou lé¢iva a latky pouzivané pro osobni péci (PPCPs-
pharmaceutical and personal care products). Sem nalezi 1é¢iva, kosmetické a opalovaci
pripravky, antikoncepcni prostfedky, doplilky zdravé vyzivy aj. Do prosttedi pochazeji

predev§im moc¢i, mytim a sprchovanim (Pitter, 2009).

3.6.3 Vlastnosti organickych latek

Organické latky vyznamné ovliviiuji chemické a biologické vlastnosti vod, napi. mohou:

a) mit ucinky karcinogenni, genotoxické, mutagenni, alergenni nebo teratogenni (napf.
nékteré polycyklické aromatické uhlovodiky a pesticidy, polychlorované bifenyly),

b) ovliviiovat barvu vody (huminové latky, barviva, ligninsulfonany),

¢) ovliviiovat pach a chut’ vody (uhlovodiky, chlorované uhlovodiky, chlorfenoly, latky
produkované nékterymi mikroorganismy pii jejich nadmérném rozvoji, napf. fasami,
sinicemi a aktinomycetami),

d) ovliviiovat pénivost vody (tenzidy, ligninsulfonany),

e) tvotit povrchovy film na hlading a tim zhorSovat ptestup kysliku do vody (ropa, oleje),

f) ovlivitovat komplexacni kapacitu vody a tim desorbovat toxické kovy ze sedimentii

(komplexotvorné latky) (Pitter, 2009).

3.6.4 Organické kontaminanty a jejich stanoveni

VVody mohou obsahovat stovky a tisice riznych organickych latek a neni realné je
vSechny analyzovat. Je proto tfeba stanovit potadi dilezitosti a pfimo se dnes stanovuji jen
nejbeéznéjsi organické latky, které maji toxické nebo jinak skodlivé ucinky (karcinogeny,
mutageny, teratogeny apod.) - jsou uvedeny napf. v normach pitné vody. Rozsifeny jsou
metody nepfimého stanoveni organickych latek ve vodach, které charakterizuji bud’
celkovou koncentraci organickych latek ve vodach, nebo skupiny vyznamnych skodlivin.
Jde o tato béZné pouzivana stanoveni:

- chemické spotieba kysliku CHSK (angl. COD) manganistanovou nebo chromanovou
metodou

- biologicka spotieba kysliku BSK (angl. BOD)

- celkovy organicky uhlik (angl. TOC)

- veskery organicky véazany chlor (angl. TOCI)

- extrahovatelny organicky vazany chlor (angl. EOCI)
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- veskeré organicky vazané halogeny (angl. TOX)
- extrahovatelné organicky vazané halogeny (angl. EOX)
- adsorbované organicky vazané halogeny (angl. AOX)

(Sracek, 2002).

3.7 Metody pro stanoveni organickych latek (CHSK, BSK, TOC)

3.7.1 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

CHSK (chemicka spotieba kysliku) je definovana jako mnoZstvi kysliku, které za
pfesné definovanych vymezenych podminek spotfebuje na oxidaci organickych latek ve
vod¢ silnym oxidac¢nim c¢inidlem. Udava se jako hmotnost kysliku, ktera je ekvivalentni
spotfebé oxida¢niho ¢inidla, na 1 litr vody, obvykle v mg.I"t. Hodnota CHSK je tedy mirou
celkového obsahu organickych latek ve vodé, a tim i dilezitym ukazatelem organického
znecisténi vody.

V dnesni dob¢ se ke stanoveni CHSK pouzivaji dvé metody. Jedna metoda jako
oxidac¢ni cinidlo pouzivd manganistan draselny (CHSKmn — Kubelova metoda c¢i
oxidovatelnost) a druha dichroman draselny (CHSKcr). CHSKmn se pouZziva u pitnych vod
a CHSKGcr se uziva u odpadnich vod (Burianek, 2008).

3.7.2 Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

Biochemicka spotfeba kysliku je definovana jako mnoZstvi kysliku spotfebovaného
disimilaci mikroorganismu pii biochemickych pochodech na rozklad organickych latek ve
vod¢ za aerobnich podminek a bez sou¢innosti fotosyntetizujicich mikroorganismi za dobu
5 dnii (BSKSs). Spottebované mnoZzstvi kysliku je imérné mnozstvi pritomnych biologicky
rozlozitelnych organickych latek. Na rozdil od stanoveni CHSK, které postihuje organické
latky biologicky rozlozitelné 1 nerozlozitelné, vyjadiuje tedy BSK pouze zne€isténi latkami
biologicky rozlozitelnymi.

Pro vySe uvedené ukazatele zatizeni vody organickymi latkami vétSinou plati vztah:
CHSKc¢r> CHSKwmn > BSKGs.

Dale z poméru BSKs : CHSKc, Ize odhadnout biologickou rozlozitelnost sledované

latky. Cim je hodnota tohoto poméru vétsi, tim je ve vodé vétsi podil latek biologicky
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snadno rozlozitelnych. U odpadnich vod obsahujicich snadno biologicky rozlozitelné
organické latky se pomér BSKs : CHSKcr pohybuje obvykle v rozmezi od 0,5 do 0,75, u
biologicky vycisténych odpadnich vod byva tento pomér v rozmezi 0,1-0,2 a u Cistych

povrchovych vod byvéa mensi nez 0,1 (Valentova et al., 2013).

3.7.3 Celkovy organicky uhlik (TOC)

TOC je mirou obsahu rozpusténé a nerozpusténé organické hmoty obsazené ve vode¢.
Stejné jako metody CHSK ale neposkytuje informaci o druhu organickych latek a fadi se
tudiz ke skupinovym ukazatelim. Vyhodou tohoto stanoveni oproti CHSK je uplna
oxidace organickych latek pifi termickém spalovani az na CO2, ¢imZ postihuje Sirsi
spektrum latek.

Podle natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. jsou stanoveny imisni standardy pro CHSKcr =
35 mg.l? a pro BSKs = 6 mg.ll. Tyto hodnoty byvaji na rybnicich opakované

prekraovany, a to i tam, kde probiha extenzivni odchov ryb (Valentova et al., 2013).

4

3.8 Biologie znecisténi prirodnich vod

Organické latky tvofi nejvyznamnégj$i slozku zneciSténi vod po kvalitativni 1
kvantitativni strance. Zatizeni prostfedi organickymi latkami vzrlstd s vyuzitim stale
SirSiho spektra nejriznéjSich vyrobkl. Organické slouceniny v nich obsazené se pfi
aplikaci nebo po pouZiti dostavaji do podzemnich i povrchovych vod. Z organickych latek
se nejcastéji vénuje pozornost t€m skupinam, které vyznamnym zpisobem ovliviiuji jakost

a chovani vody (Adamek et al., 2010).

3.8.1 Vliv organického zneciSténi na vodni prostiedi a organizmy

V' nezneciSténych vodach je relativné malé mnoZstvi organické hmoty rychle
asimilovano faunou a florou. Cast je zkonzumovana detritovory (organizmy Zivici se
hrubou organickou hmotou) a inkorporovana do jejich biomasy. Zbytek je rozlozen
bakteriemi a houbami, které samy jsou zkonzumovany organizmy na vyssi trofické trovni.

Vysledkem aktivity mikroorganizml je rozklad komplexnich organickych molekul na
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jednodussi monomery, anorganické latky, jako fosfaty a nitraty, oxid uhli¢ity a vodu.
Béhem téchto metabolickych procesii je spotiebovavan kyslik.

Organické zneciSténi ovliviluje organizmy zijici vtoku pfedevSim snizenim
koncentrace dostupného kysliku ve vodé. Organické latky se rovnéZz usazuji na dno, kde

meéni charakter substratu (Adamek et al., 2010).

3.8.2 Vliv organickych latek na vodni organizmy

Primérnim vlivem organického zne€iSténi je enormni vzrist poc¢tu bakterii, které
vyuzivaji organickych latek jako substratu. Kromé bakterii byvaji signifikantnim mnozstvi
pfitomné ve znecisténé vodé i viry, pficemz vétSina z nich pochazi z vytokl z Cistiren

odpadnich vod (Adamek et al., 2010).

3.8.3 Vliv organickych liatek na ryby

Ryby jsou ve srovnani s ostatnimi organizmy mnohem mobilnéjsi a mohou se tedy,
pokud jim to prostfedi umoznuje, znecisténi vyhnout. Znecist'ujici organické latky ryby
ohrozuji vyvolanymi kyslikovymi deficity, pifipadn¢ vznikem toxickych produktd
rozkladnych procest. Toxicita téchto latek se vSak v podstaté uplatiiuje velmi malo nebo
sekundarné, protoze principalné je rybi spoleCenstvo (i jedinec) negativné ovlivnéno
kyslikovym deficitem, takZe toxické projevy produkti se uz neuplatni (Adamek et al.,
2010).

3.9 Jakost vod

Klasifikace tekoucich povrchovych vod se podle jakosti vody zatazuji do 5 tiid jakosti:

Ttida I - neznecisténa voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou

¢innosti, pfi kterém ukazatele jakosti vody neptesahuji hodnoty odpovidajici béznému

pfirozenému pozadi v tocich.
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Ttida Il - mirn¢ znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoziuji existenci bohatého,

vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Ttida III - znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak,
ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit podminky pro existenci

bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Ttida IV - silné€ znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvatfeji podminky, umoziujici

existenci pouze nevyvazen¢ho ekosystému.
Ttida V - velmi znec€is$téna voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti
tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky, umoziujici

existenci pouze silné nevyvazeného ekosystému (CSN 75 7221).

Tabulka & 1: Mezni hodnoty jakosti tiid vody (CSN 75 7221).

Trida | 1 i v V

BSKs <2 <4 <8 <15 > 15
CHSKwmn <6 <9 <14 <20 >20
CHSKer <15 <25 <45 <60 > 60

TOC <7 <10 <16 <20 >20

3.9.1 Kontrola jakosti vod

Kontrola jakosti povrchovych vod slouzi zpravidla k témto tceltim:
a) klasifikace jakosti povrchovych vod;

b) posouzeni vhodnosti povrchovych vod pro dané konkrétni uziti;
¢) bilanci znecisténi povrchovych vod.

Kontrola jakosti povrchovych vod zahrnuje:

a) zpracovani programu kontroly jakosti v souladu s jejim Gcelem;
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b) stanoveni hodnot ukazatell jakosti;

¢) vyjadfovani vysledkt (CSN 75 7220).

3.10 Vliv jakesti vody na kvalitu rybiho masa

Jednim z nejviditeln€jSich a nejrozsifencjSich nebezpeci pro ryby, zejména pro
sladkovodni druhy, je zneciSténi vody, ve které ziji. Toto zneCisténi ma mnoho podob:
vypousténi nedostateéné vycisténych odpadovych vod do fek, jezer a mofi; zamoteni vod
prumyslovym odpadem, zemé&délskymi chemikdliemi a ropnymi produkty; okyselovani
jezer a potokil kyselymi desti; a kontaminaci spodnich vod, které napéjeji prameny.

Prostfedi, ve kterém jsou ryby chovény, at' jiz v pfirodnich podminkidch nebo
Vv fizeném prostredi, vyznamnym zptisobem ovlivituje kvalitu a vlastnosti rybiho masa. To

se tyka i prostfedi produkce rybich vyrobkt (Merten, 2012).

Nebezpeci ovlivnéni kvality masa ryb v ndvaznosti na pronikani cizorodych latek
z prostiedi (polychlorované bifenyly, té¢zké kovy atd.) je ponékud vys$i nez u ostatnich
zivoCichl, nebot’ vétsSina téchto latek vypusténych do ovzdusi, aplikovanych na zemsky
povrch (dlouholeta plosnéd aplikace vysokych ddvek umeélych hnojiv), se diky srdzkové
¢innosti postupné dostdva k pfisluSnym recipientim. Proto jsou ryby jednim
z nejvyznamngéjSich bioindikatort téchto latek v ptirodé.

Ryby Zijici ve znecisténych vodach mohou mit zhorSenou kvalitu masa. Problémy
s nezddouci chuti a zdpachem jsou zpusobovany piedevs§im latkami, které jsou ve vodé
produkovany sinicemi, rozsivkami, zelenymi fasami a bakteriemi. Ryby pfijimaji tyto latky
predevsim zabrami nebo v mensi mife ptes pokozku a konzumaci organismil produkujicich
nezadouci latky. Po pfijmu jsou tyto latky akumulovany v tukovych tkénich ryb. Pokud
jsou takto nahromadény, jejich odbourdvani vyzaduje néjaky cas. Je zndmo, Ze rybi maso
je velmi vnimavé na cizorodé latky ve vodé, které mohou zhorsit jeho organoleptické

vlastnosti (Hanel, Andreska, 2013).

3.10.1 Kontaminanty rybiho masa

Vyskyt chemickych cizorodych latek v nejriznéjSich potravinich je zavaznym

celosveétovym problémem.
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U ryb ma zvlastni aspekt, ponévadz souvisi se zneciStovanim tekoucich vod, vodnich

N 24

kadmiem a polychlorovanymi bifenyly (Ingr, 2010).

Existuje pomérn¢ Siroka Skala latek, které¢ se dostavaji do atmosféry, pudy a vody a
které néjakym zptisobem ovliviiuji organizmy zde Zzijici. Pokud se tyto latky v daném
prostfedi nevyskytuji piirozené, nazyvame je kontaminanty. Ve spojeni s rybami se
nejcastéji sklonuji kontaminanty, jako jsou tézké kovy, dioxiny, pesticidy atd.

Z hlediska kvality svaloviny ryb, které jsou distribuovany mezi konzumenty,
nepifedstavuji nejveétsi potenciondlni riziko latky, které zpusobuji akutni otravy rybich
obsadek, ale spiSe kontaminanty, které se akumuluji v ekosystému a v jednotlivych

trofickych trovnich (Sampels et al., 2014).

3.11 Ryby v gastronomii

Ryby jsou typickymi vodnimi Zivo¢ichy s rozmanitymi projevy. V nasich podminkach
se objevuji, at’ jiz pfirozené¢ ¢i uméle vysazované, takika ve vSech vodach, a to jako
tekoucich (bystfiny, horské toky, potoky, ficky, feky, odvodiiovaci a zavlahové kanaly),
tak 1 stojatych (jezera, udolni nadrze, rybniky, tiné, odstavena fi¢ni ramena, zatopené
Stérkopiskovny, dilni propadliny, kamenolomy, hliniky a rGzné tucelové nadrze
S protipozarni, reten¢ni ¢i rekreacni funkci) (Hanel, 2001).

V gastronomii maji ryby své nezastupitelné misto.

Svalovina ryb obsahuje 15-30% bilkovin, coz je vic nez obsahuje svalovina ostatnich
hospodariskych zvitat, kterd clovék chova pro maso. Rybi maso obsahuje vSech deset
aminokyselin nezbytnych pro ¢loveéka a je vyznamnym zdrojem jodu, fosforu, drasliku,
zeleza, médi a vitaminli A a D. Vzhledem k nizkému obsahu cukru je dilezitou slozkou
diet.

Podle obsahu tuku délime ryby na libové (do 1 % tuku, napt. okoun, candat, Stika), sttedné
tuéné (od 1 % do 5 % tuku, napft. pstruh, kapr, cejn) a tu¢né (od 5% tuku, napt. makrela,
sled’, tunak, uhot) (Hanel, Andreska, 2013).

Chemické sloZeni ryb se mezidruhové velmi li§i. Uvnitt druhu zalezi predevS§im na

veku, pohlavi, prostfedi a ro¢nim obdobi (Vacha, 2013).
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Za hospodaisky nejvyznamnéj§i druh nasi sladkovodni trzni ryby je dlouhodobé
povazovan kapr obecny (Cyprinus carpio), ktery tvori témét 85 % z celoroéni produkce
ryb Ceské republiky (Hanel, Andreska, 2013).

3.12 Ochrana jakosti vod v Ceské republice

Povrchové a podzemni vody jsou jednim ze zékladnich surovinovych zdroji. Tvofi
dilezitou slozku ptirodniho prostfedi a slouzi k zabezpeceni hospodaiskych a ostatnich
celospolecenskych potieb.

Ochrana vod je zakladni vodohospodarska Cinnost, jejimz cilem je chranit vody pied
znedisténym, vyerpanim nebo jinym znehodnocenim. Uelem ochrany vod je zabréanit
takovym ¢innostem, které mohou mit nepfiznivy vliv na jakost vody v jejim pfirozeném
ob¢hu v ptirodé (Synackova, 1996).

Vodni pravo upravuje pravni vztahy k voddm. Obsah vodniho prava je urCovan
pfirodnimi, ekonomickymi a spolecenskymi podminkami. Problematika vodniho prava
nariistd a jeho vyznam stoupa predevsim v dusledku problému vznikajicich z rostoucich
narokt zdroje vody a omezenosti rozsahu jejich pfirodnich zasob na zemi (Némec et al.,
2006).

Hlavnimi zdroji ohrozeni jakosti povrchovych a podzemnich vod jsou z hlediska
vodniho zékona:

- odpadni vody (§38),
- zdvadné latky (§39),
- havarie (§40) (Strnad et al., 2013).

Monitorovani jakosti povrchovych a podzemnich vod zabezpecuje v CR od roku 1963
Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) prostfednictvim statnich monitorovacich siti

povrchovych a podzemnich vod (Blahova et al., 2014).
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3.13 Priprava vzorku k analyze

3.13.1 Odbér vzorku

Vodu odebirdme do popsanych vzorkovnic (¢islo vzorku, datum odbéru, druh vyrobku,
jméno a popis odebirajiciho vzorkate). Pro chemicky rozbor: vzorkovnice pied odbérem
vyplachneme vzorkem vody. Aby bylo mozno stanovit slozky na vzduchu nestélé, je tieba
pfi odbéru naplnit celou vzorkovnici, bez ohledu na mnozstvi vzorku nutného pro
stanoveni. Vzorky odebirdme do sklenénych nebo polyethylenovych vzorkovnic. Pro
mikrobiologicky rozbor: odebirame vodu do sterilnich sklenénych nadob asi 1-2 cm pod
vrchni okraj vzorkovnice. Vzorkovnici nevyplachujeme odebiranou vodou. Doba, ktera
odplyne mezi odbérem a rozborem vzorku, by méla byt co nejkratsi. Je tieba po tuto dobu
vzorkovnice skladovat pii nizké teploté ¢i vzorek konzervovat (Gprava pH, ptidavek

konzervacnich €inidel, napt. kyselina dusi¢nd, chlorovodikovéa, chloroform atd.) (Buridnek,

2008).

Zakladnim ptedpokladem pro ziskani vysledki, které opravdu reprezentuji kvalitu vody
v daném misté a ¢ase jsou:

a) volba spravného mista odbéru a dodrzeni doporuc¢ené metodiky odbéru vzorku,

b) zajisténi odpovidajicich podminek pro transport vzorka do laboratoie,

¢) konzervace vzorku po odbéru v pripadé€, ze to metodika stanoveni dané¢ho parametru
doporucuje a umoziuje,

d) vySetfeni pfimo v terénu (parametry, které¢ se rychle meéni a neni mozné konzervace
vzorku),

e) spravné uskladnéni vzorku v laboratofi a dodrzeni pozadovaného ¢asového limitu mezi

odbérem a analyzou vzorku (Valentova et al., 2013).
3.13.2 Upravy vzorki pied analyzou
Pted vlastnim stanovenim nékterych slozek vody je Casto tfeba vzorek piedupravit.

Zpisob predipravy zavisi na vlastnostech vzorku vody a na ucelu, ke kterému mé tprava

slouzit. V ptipadé¢ stanoveni koncentrace veskeré slozky (napi. celkového fosforu,
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celkového dusiku) je tieba ziskat reprezentativni podil vzorku, tzn., vzorek je nejprve

nutné homogenizovat. Toho 1ze docilit protfepanim vzorku (Valentova et al., 2013).

3.13.3 Filtrace vzorku

V piipadé stanoveni koncentrace ,,rozpusténé* nebo ,,nerozpusténé™ slozky, kdy je
tteba provést separaci nerozpusténych latek ze vzorku, se nejCastéji pouziva filtrace,
piipadné odsttedéni vzorku. DalSim Gcelem upravy vzorku pied stanovenim je odstranéni
latek, které by pfi analytické metod¢ toto stanoveni ruSily. To je piipad odstranéni

nerozpusténych latek filtraci pii fotometrickych analyzach (Valentova et al., 2013).

3.13.4 Redéni vzorki

K fedéni vzorku pfistupujeme v ptipadé, Ze koncentrace latky, kterou stanovujeme, je
vys$si, nez odpovida doporu¢enému rozsahu koncentraci, pro ktery je danéd metoda urcena.
V takovém piipadé musime nafedit pivodni vzorek destilovanou vodou a zjiSténou
koncentraci poté piepocitat na skutecnou vyslednou hodnotu, kterd odpovida redlnému

vzorku (Valentova et al., 2013).

3.13.5 Interpretace vysledku

Vysledky fyzikélné-chemického rozboru vody je tfeba posuzovat ve vztahu
k vysledkiim analyz ostatniho odebraného materialu a v souvislosti s hydrobiologickym
rozborem, pfip. s provedenymi biologickymi zkouSkami akutni toxicity na vodnich
organismech.

Jednotlivé ukazatele hydrochemického rozboru vody je nutno davat do vzajemnych
souvislosti, nebot’ potencialni nebezpeci, které predstavuje urcitd koncentrace sledované¢ho
parametru kvality vody nebo zjiSténd koncentrace vodu kontaminujici latky, je

ovliviiovano charakterem celého vodniho prostiedi (Valentova et al., 2013).

SloZzeni vody se kvantitativné vyjadiuje bud’ v hmotnostnich, nebo molérnich

koncentracich. Nejbézné&jsimi jednotkami jsou mg.It a mmol.I* (Horakova et al., 1982).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Stanoveni chemické spotieby Kkysliku manganistanem draselnym

(CHSKwn)

Princip metody:

Metoda je zalozena na oxidaci oxidovatelnych latek obsazenych ve vzorku vody
manganistanem draselnym v prostfedi okyseleném kyselinou sirovou. Oxidace musi
probihat 10 minut pfi teploté 96 °C az 98 °C, pfiCemz spotifeba manganistanu nesmi byt
v&tsi nez 60 % jeho pridaného mnozstvi. Ubytek manganistanu, tj. mnoZstvi spotfebované
na oxidaci oxidovatelnych latek, se zjisti odmérnym manganometrickym stanovenim. Tzn.,
ze po ukoncené oxidaci se do reakéniho roztoku pfidd znamé mnozstvi standardniho
odmérného roztoku kyseliny Stavelové, jejiz prebytek (ktery je ekvivalentni mnozstvi
manganistanu spotfebovaného na oxidaci oxidovatelnych latek ve vzorku) se stanovi titraci

odmé&mym roztokem manganistanu (CSN EN ISO 8467).

Pti stanoveni probihaji tyto reakce:

Oxidace organickych latek ve vzorku vody pomoci manganistanu:

MnOy4 + 5¢ + 8H* — Mn?* + 4H,0

Po ptidavku kyseliny $tavelové do reakéni smési a pii zpétné titraci kyseliny Staveloveé
manganistanem draselnym probiha reakce:

2MnOy4™ + 5C204% + 16H" — 2Mn?" + 10CO; + 8H,0

Pouziti:

Metoda se pouZziva ke stanoveni CHSKwmn V pitnych a pfirodnich vodach. Bez fedéni
vzorku lze pouzit metodu pro vody CHSKmn < 10 mg.I?, pii fedéni vzorku je metoda
vhodna pro vody s maximalni hodnotou CHSKmn = 100 mg.I". Pozitivni chybu pii
stanoveni zpusobuji chloridy pfitomné ve vzorku, a to od koncentrace Cl~ vétsi nez 300

mg.I (Valentova et al., 2013).

Postup stanoveni:

Do zkumavky se odpipetuje 25,0 ml £25,0 ml vzorku vody (nebo vzorku zfedéného
neredukujici vodou). Pfida se 5 ml £0,5 ml kyseliny sirové (o koncentraci ¢c(H2SO4) = 2
mol.I'* a smés se promicha (krouZivym pohybem zkumavky). Zkumavka se umisti do
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vrouci 1azné€ na dobu 10 minut +2 minuty. Po uplynuti této doby se zkumavka vyjme
z lazn¢, ihned se k horké smési ptidd 5 ml +0,05 ml odmérného roztoku manganistanu
draselného (o koncentraci ¢(KMnOs) = 0,02 mol.I' a smés se rychle (ale opatrng)
promicha (krouzivym pohybem zkumavky). Potom se zkumavka okamzit¢ umisti opét do

vrouci 1azng, kde se ponechd 10 minut 15 s. Po uplynuti této doby "1

se pfida do smési
5 ml +0,05 ml standartniho roztoku $t'avelanu sodného (o koncentraci ¢(Na2C204) = 0,005
mol.I"Y). Potom se zkumavka ihned vyjme z vrouci 1azné a jeji obsah se (krouZivym

Pozn 2

pohybem) promicha. Odbarveny horky roztok se ihned titruje odmérnym roztokem
manganistanu draselného (o koncentraci ¢(KMnOs) = 0,002 mol.I'Y) do trvalého slabg
razového zbarveni.

Poznamka 1. Dojde-li k odbarveni nebo k zhn&dnuti roztoku za varu, je téeba stanoveni
opakovat stedénym vzorkem. Stanoveni se rovnéz opakuje, je-li spotfeba odmérného
roztoku manganistanu draselného pfi titraci vétsi nez 3 ml (tj. vice nez 60 % pocatecniho
mnozstvi KMnQOa). U fedénych vzorkll by neméla byt spotieba mensi nez 1 ml (tj. 20 %
pocate¢niho mnozstvi KMnOa).

Pozndmka 2. Teplota vzorku pfi titraci nesmi klesnout pod 80 °C (Horakova et al.,

2003).

Vlastni postup stanoveni:

Abychom splnili podminky normy pro stanoveni CHSKwmn, provedli jsme
experimentalni stanoveni teploty termoreaktoru. Ke vzorku 10 ml vody se ptidaly 2 ml 2
mol.It H2S04, a tento roztok se ve sklenénych zkumavkéach (vhodnych pro termoreaktor)
vlozil do ptedehiatého termoreaktoru na 140 °C. Tato teplota se udrzovala po dobu 10
minut. Poté se k takto ohiatému vzorku vody s kyselinou sirovou ptidaly 2 ml 0,002 mol.I*
KMnOg4, mezitim se termoreaktor nastavil na teplotu 122 °C a pfipraveny roztok se v ném
ponechal dalSich 10 minut. Po uplynuti této doby se ke zkoumanému vzorku, jiz
vyndanému z termoreaktoru, p¥idaly 2 ml 0,005 mol.I* Na,C20a, zkumavky se krouzivym
pohybem promichaly a doslo k odbarveni. Takto odbarveny roztok se ihned (za horka)

titroval 0,002 mol.I* odmé&rmym roztokem KMnQ4 do slabé rizové barvy.
Poznamka: U tohoto postupu stanoveni je tézce udrzitelnd teplota vzorku. Proto pfi

experimentalnim stanoveni teploty termoreaktoru jsme teploty vzorka kontinualné méfili

pomoci teploméru.
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Pouzita ¢inidla:

2 ml 2 mol.I* H,S04

2 ml 0,002 mol.I'* KMnO4

2 ml 0,005 mol.I"* Na2C>04

0,002 mol.I"* odmérny roztok KMnQO4

Vypocet:

_ 3
CHSKy, = £ c(KMnOy). (VEV - Vs). M0). 103 1

f - titraCni piepocitavaci faktor, pro uvedené stanoveni f=5/2,

¢ (KMnOy) - latkova koncentrace odmérného roztoku manganistanu draselného (mol.I%),
Vt - objem odmérného roztoku manganistanu draselného, spotfebovaného pfi titraci vzorku
(ml),

Vs - objem odmérného roztoku manganistanu draselného, spotiebovaného pii titraci
slepého stanoveni (ml),

VV - objem vzorku vody, pouzity pro stanoveni CHSKmn (Ml),

M(O) - molarni hmotnost kysliku (O) v g.mol*, M(O) = 16 g.mol ™.

4.1.1 Stanoveni CHSKwmn - Kubelova metoda

Postup:

Ke 100 ml vzorku nebo mensimu mnozstvi (50-25-10 ml) doplnéném do 100 ml fedici
vodou odméii se, pfidd 20 ml odmérného roztoku manganistanu a 5 ml 30 % kyseliny
sirové. Do banky se vlozi asi 4 varné kulicky. Vzorek se thned zahtiva tak, aby k varu
doslo do 5 minut po pfidani ¢inidel. Vafi se pfesné 10 minut. Pak se do baiky ptida 20 ml
roztoku kyseliny §tavelové. Odbarveny roztok se ihned titruje za horka manganistanem do
slab¢ rizového zbarveni. Spotfeba manganistanu se odecita s presnosti alesponn 0,05 ml

(Hetesa et al., 1998).
Pouzita ¢inidla:
5 ml 2 mol.I"t H,SO4

20 ml 0,002 mol.I't KMnO4
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20 ml 0,005 mol.I"t C2H204
0,002 mol.I"* odmérny roztok KMnO4

Vypocet:
CHSKwmn se vypocita jako hmotnostni koncentrace kysliku ekvivalentni mnozstvi
manganistanu draselné¢ho, ktery byl spotfebovan pii titraci vzorku po oxidaci organickych

latek a ptidavku standardniho roztoku stavelové kyseliny (Horadkova et al., 1986).

: . f.80
Oxidovatelnost CHSKmn = EHT [mg.I"]

a - spotfeba manganistanu pfi titraci vzorku v ml
f - faktor manganistanu

V - objem vzorku vzaty do prace

Chemicka spotieba kysliku manganistanem (CHSKwmn) je uzanéni mirou zne€isténi vody,

jejiz vzorek obsahuje organické a oxidovatelné anorganické latky (CSN EN ISO 8467).

4.2 Stanoveni chemické spotieby Kkysliku dichromanem draselnym
(CHSKcy)

Princip metody:

Metoda je zalozena na oxidaci organickych latek (obsazenych ve vzorku vody)
dichromanem draselnym v siln¢ kyselém prostiedi kyseliny sirové pii dvouhodinovém
varu (ptfipadné zdhfevu v termoreaktoru pfi teploté 148 °C). Oxidace organickych latek je
katalyzovana ionty Ag® a probiha v nadbytku dichromanu. Pfi oxidaci organickych latek
pritomnych ve vzorku se dichromanové ionty redukuji na ionty chromité. Pro maskovani
chloridid, které by byly za podminek stanoveni oxidovany Clz2 a zplsobovaly by tak

pozitivni chybu, se pfidava siran rtut'naty.

P11 oxidaci organickych latek ve vzorku vody probiha tato reakce:
Cr207% + 6e” + 14H* — 2 Cr** + TH,0

Nespotiebované mnozstvi dichromanu se po ukonceni oxidace zjisti bud”:
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a) odmérnym stanovenim, a to titraci odmérnym roztokem siranu diamonno-zeleznatého na
indikator ferroin (o-fenantrolin tvoii s ionty Fe?* ¢ervenou komplexni slougeninu).

Pfi titraci dichromanu odmérnym roztokem siranu diamonno-zeleznatého probiha reakce:
Cr07% + 6e + 14H" — 2 Cr3* + 6Fe3* + 7TH.0

nebo:

b) metodou absorpéni spektrofotometrie (koncentrace zlutého piebytku iontii Cr207%nebo

zelenych Cr®* se stanovuje fotometricky)

Pouziti:
Metoda CHSKGcr se pouziva ke stanoveni organického zneCisténi v odpadnich a

povrchovych vodach (Valentova et al., 2013).

4.2.1 CHSKcr komeréni semimikrometoda (COD Cell Test)

Metoda ve zkumavkach pouziva pétkrat méné rtuti nez pivodni metoda podle ISO 6060.
Metoda ve zkumavkach pouzivé také imeérné méné ostatnich nebezpecnych latek. VSechna
¢inidla jsou u zkumavkové metody predem rozdélena do uzavienych zkumavek. Minimalni

skladovaci doba pro zkumavky je jeden rok (CSN ISO 15705).

Postup:

Do zkumavky se Sroubovym uzévérem se odpipetuji 3,0 ml vzorku vody, zkumavka se
pevné uzavie Sroubovym uzdvérem a smés se dikladné promicha. Zkumavka se pak vlozi
do mineraliza¢niho boxu a zahfivd se dvé hodiny pfi teplot¢ 148 °C. Po dokonalém
vychladnuti (béhem chladnuti se obsah zkumavky 2-3x promichd) se zméfi absorbance na
spektrofotometru firmy WTW Spektral. Cca 15 minut pfed méfenim se zkumavka jiz

nesmi michat!

Pouzita ¢inidla:

Reagenéni varné zkumavky s ozna¢enim COD 14560

Tato metoda odpovida ISO 15705 a je analogicka s EPA 410.4 a APHA 5220 D.
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4.3 Stanoveni biochemické spotieby Kysliku (BSKs)

Biochemicka spotieba kysliku je definovana jako mnozstvi kysliku spotiebovaného
mikroorganismy pfi biochemickych pochodech na rozklad organickych latek ve vod¢ pfi

aerobnich podminkach.

a) Standardni zfed’ovaci metoda

Princip metody:

BSKs se vypocita jako rozdil koncentraci rozpusténého kysliku, stanoveného nulty a
paty den ve vzorku (nebo ve zfedéném vzorku), inkubovaném za standardizovanych
podminek. Za standardni podminky inkubace vzorku byly zvoleny:

- doba 5 dni

- teplota 20 °C

- vylouceni pfistupu atmosférického kysliku a svétla

- aerobni podminky béhem celé doby inkubace

Stanoveny ubytek rozpusténého kysliku je umérny obsahu rozlozitelnych organickych
latek ve vzorku vody. Koncentrace rozpuSténé¢ho kysliku se stanovi odmérnou
jodometrickou Winklerovou metodou nebo elektrochemickou metodou s pouzitim

membranové sondy.

Pouziti:

Metoda se pouziva pro stanoveni BSKs Vv povrchovych a odpadnich vodach. Bez
ziedéni lze stanovit BSKs u vod, jejichz hodnota BSK < 6 mg.1"%, pfi vy$§im zatizeni vody
organickymi latkami je nutno vzorek fedit, aby byly zachovany po celou dobu inkubace

aerobni podminky.
b) Manometrick4 metoda s tlakovym ¢idlem OxiTop
Princip metody:
Metoda je zaloZzena na méfeni podtlaku v uzavieném systému. Mikroorganismy, které
se nachazeji ve vzorku, spotfebovavaji kyslik a produkuji oxid uhli€ity. Ten je absorbovéan

hydroxidem sodnym. Vznik4 tak podtlak, podle kterého dochdzi v tlakovém cidle
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k ptevodu signalu pfimo na hodnotu BSKs v mg.I"t. Nasazenim rtiznych objemt vzork se

reguluje mnozstvi disponibilniho kysliku, aby mohl probéhnout uplny proces BSK.

Pouziti:
S rozdilnym nasazenim objemu vzorku lze méfit BSKs Vv rozsahu az do 4 000 mg.I™2.
Vyhodou metody je moznost sledovani celého ¢asového prubéhu BSK (Valentova et al.,

2013).
Stanoveni BSKS5 bez redéni

Postup stanoveni:

V laboratofi se vzorkem vody pfi teplot€¢ 20 °C naplni dvé kyslikovky. V jedné se
stanovi ihned obsah rozpusténého kysliku Winklerovou metodou (anebo sondou) a po
odsazeni srazeniny titruje stejnym zptisobem, jak je uvedeno u stanoveni rozpusténého
kysliku. Druhd kyslikovka se vlozi do termostatu a pfi teploté 20 °C ponecha 5 dnii. Prvni,

t.j. nulty den se nepocitd. Paty den se ve vzorku stanovi obsah rozpusténého kysliku

stejnym zpusobem. Ve vzorku by mélo zlstat asi 50 % pivodni koncentrace rozpusténého

kysliku (Hetesa, 1998).

Obrazek ¢. 1: Stanoveni biochemické spotieby kysliku (Burianova, 2014)

-42 -



Obrazek ¢. 2: Stanoveni chemické spoti‘eby Kkysliku manganistanem (Burianova,
2014)
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5 VYSLEDKY PRACE A DISKUZE

1. STANOVENI

U téchto tii vzorki jsem stanovila CHSKmn, CHSKwmn podle Kubela a CHSKGc.

Vzorky:

1. rybni¢ni voda - rybnik U Kadlecova mlyna lezici v Marianském udoli v Brné-LiSni

v Jihomoravském kraji

2. voda recirkula¢niho zafizeni odd¢€leni rybarstvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity,

odchov sumct

3. voda recirkula¢niho zatizeni oddé€leni rybaistvi a hydrobiologiec Mendelovy univerzity,

odchov kapru

Tabulka &. 2: Spotifeba OR KMnOs (ml) a CHSKwmn (mg.1?)

Redéni Rybnik Sumci Kapri
10 ml vzorku (netedény) 0,4 ml 0,5 ml 1,4 ml

5 ml vzorku (fedéni 1:1) 0,2 ml 0,2 ml 0,7 ml

4 ml vzorku 0,2 ml 0,2 ml 0,5 ml

2 ml vzorku 0,1 ml 0,1 ml 0,3ml
CHSKwmn Rybnik Sumci Kapfri
10 ml vzorku (nefedény) 3,2mg.I? 4,0 mg.I* 11,2 mg.I*
5 ml vzorku (fedéni 1:1) 3,2mg.I? 3,2 mg.I? 11,2 mg.I*
4 ml vzorku 4,0 mg.I?t 4,0 mg.I*t 10,0 mg.I?
2 ml vzorku 4,0 mg.I?t 4,0 mg.I*t 12,0 mg.I*?
CHSKwmn (primér) 3,6 mg.It 3,8 mg.It 11,1 mg.I*?
Pozn.: Slepy pokus u tohoto stanoveni nebyl délan, tzn. slepy pokus = 0.

Tabulka &. 3: Spoti‘eba OR KMnO4 (ml) a oxidovatelnost (mg.1?)

Redéni Rybnik Sumci Kapii
100 ml vzorku (nefedény) 9,3 ml 10,6 ml

20 ml vzorku 6,2 ml
Oxidovatelnost 7,44 mg.It 8,48 mg.I* 24,8 mg.It
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Tabulka &. 4: Vysledky CHSKcr - COD CellTestu (mg.I%)

Spektrofotometrické Rybnik Sumci Kapri
vyhodnoceni (6600 UV-VIS)

2 ml vzorku 30 mg.I*t 49 mg.I?t 41 mg.I*?
3 ml vzorku 24,6 mg.It 39,2 mg.I? 26,80 mg.I*!
Vyhodnoceni:

Stanoveni CHSKwmn vody ze zafizeni pro odchov kapr vyslo 11,1 mgl?, a to je vyssi
hodnota neZ u vody sumcti: 3,8 mg.1"? a u vzorku vody z rybniku: 3,6 mg.1"t. Vzorek vody
ze zatizeni pro odchov kapri je vice zatizeny organickymi latkami a produkty

metabolismu.

Hodnoty stanovené chemické spotieby kysliku manganistanem dle Kubela jsou vice nez
dvakrat vyss$i oproti nové&jSimu postupu stanoveni CHSKwmn, je to tim, Ze ke stanoveni

CHSKwmn dle Kubela se vzalo vétsi mnozstvi vzorku, také je tato metoda piesnéjsi.

Vysoké mnozstvi CHSKcr, pfedevSim u vody ze zafizeni pro odchov sumct, je zptisobeno

nesnadno oxidovatelnymi organickymi latkami v ni pfitomnymi.

Zatazeni vod do jakostnich tiid dle CSN 75 7221

CHSKwmn: voda rybniku a sumct - téida jakosti I, u vody ze zafizeni pro odchov kaprt -
tfida jakosti III.

CHSKwmn dle Kubela: rybnik a sumci - tfida jakosti II, kapfi - tfida jakosti V.

CHSKGcr (2 ml vzorku vody): rybnik - jakostni tiida Il1l, sumci - jakostni tfida IV, kapfi -
jakostni ttida IlI, (3 ml vzorku vody): rybnik - jakostni t¥ida II, sumci - jakostni tfida III,
kapfi - jakostni tiida III.

2. STANOVENT{
U téchto dvou vzorkt jsem stanovila CHSKmn @ CHSKwmn podle Kubela, TOC, BSK7, pH a

dalsi.

Vzorky:
1. pfirodni povrchova voda - obec Dobratice leZici v Moravskoslezském kraji

2. ptirodni povrchova voda - drendz, obec Tranovice lezici v Moravskoslezském kraji
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Tabulka &. 5: Spotieba OR KMnOs (ml) a CHSKwmn (mg.I?)

10 ml vzorku (nefedény) Dobratice TFanovice Slepy pokus
1. spotieba 0,9 ml 0,9 ml 0,9 ml

2. spotieba 0,9 ml 1ml 0,8 ml

3. spotieba 0,9 ml 1,1 ml 0,9 ml
Primér spoti‘eb 0,90 ml 1,00 ml 0,86 ml
CHSKwmn 0,32 mg.I* 1,12 mg.I?

Tabulka &. 6: Spoti‘eba OR KMnO4 (ml) a oxidovatelnost (mg.I2)

100 ml vzorku (nefedény) Dobratice Tianovice
1. spotieba 0,9 ml 1ml

2. spotfeba 0,9 ml 1ml

3. spotfeba 0,9 ml 1,1ml
Priamér spoti‘eb 0,90 ml 1,03 ml
Oxidovatelnost 0,72 mg.I* 1,04 mg.I*?

Tabulka €. 7: Stanoveni jednotlivych parametra vzorku vody

Datum stanoveni
26.2.2014 Dobratice Tianovice
pH 7,16 7,61
Vodivost uS/cm 486 177
Neel. mg.l'l 13,9 1,0
Pecel. mg.I* 0,05 0,05
N-NHa mg.I*t pod 0,01 pod 0,01
N-NO> mg.I? pod 0,001 pod 0,001
P-PO4 mg.I*t 0,017 0,017
N-NO3 mg.I* 12,07 0,83
CHSKwmn mg.I*t 1,0 1,8
CHSKcr mg.I* 4,8 9,4
KNK mmol.I* 0,99 1,28
BSK7 mg.I"t 0,44 1,19
Cl mg.I* 69,5 08
Ca mg.I*? 34,1 26,1
TOC mg.I*? 10,0 3,8
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Vyhodnoceni:

U tohoto stanoveni se posuzovala vhodnost t€chto vod k chovu lososovitych ryb.

Podle nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. se rozumi:

a) lososovymi vodami — povrchové vody, které jsou nebo se stanou vhodnymi pro Zivot
ryb lososovitych (Salmonidae) a lipana (Thymallus thymallus),

b) kaprovymi vodami — povrchové vody, které jsou nebo se stanou vhodnymi pro zivot ryb
kaprovitych (Cyprinidae) nebo jinych druhu, jako je stika (Esox lucius), okoun (Perca
fluviatilis) a uhot (Anguilla anguilla) (Nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.)

U pfirodni povrchové vody obce Dobratice vysla CHSKwmn vzdy nizsi nez u vody z obce
Ttanovice, to plati i pro CHSKcr, BSK7. U stanoveni TOC tomu bylo opaéné. To znamena,

Ze tato voda ma vyS$$i mnozstvi organického uhliku.

Podle prilohy ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., tabulky la: Normy environmentalni
kvality pro atvary povrchovych vod ma byt primérna hodnota: CHSK¢r 26 mg.I"t, TOC 10
mg.I", Neel 6 mg.l™, Peer. 0,15 mg.It, N-NH4* 0,23 mg.It, N-NO3s 5,4 mg.I™2.

U vzorku vody z Dobratic je hodnota TOC na hranici s touto normou, piekroceno je vice

nez dvakrat mnozstvi celkového dusiku a dusi¢nanového dusiku.

Zatazeni vod do jakostnich t¥id dle CSN 75 7221
CHSKwmn i CHSKGc: voda z Dobratic i Tfanovic - tfida jakosti I.
TOC: Dobratic - jakostni tfida II, Tfanovic - jakostni tfida I.

3. STANOVENI
U téchto vzorki vody jsem stanovila CHSKmn, CHSKwmn podle Kubela, CHSKcr a BSKs.

Vzorky:

1. voda recirkula¢niho zatizeni oddé€leni rybatstvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity,
odchov kapru

2. voda recirkulac¢niho zafizeni odd¢€leni rybafstvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity,

odchov jesetert
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Tabulka ¢&. 8: Spotifeba OR KMnO: (ml) a CHSKwmn (mg.I?)

10 ml vzorku (nefedény) Kapii Jeseteri Slepy pokus
1. spotieba 0,5 ml 0,7 ml 0,2 ml
2. spotieba 0,5 ml 0,8 ml 0,2 ml
3. spotieba 0,4 ml 0,7 ml 0,1 ml
Primér spotieb 0,46 mi 0,73 ml 0,16 ml
CHSKwmn 2,40 mg.I* 4,56 mg.I*

5 ml vzorku (fedéni 1:1)

1. spotieba 0,4 ml

2. spotieba 0,4 ml

3. spotfeba 0,4 ml

Priamér spoti‘eb 0,4 ml

CHSKwmn 3,84 mg.I*

Tabulka &. 9: Spoti‘eba OR KMnO4 (ml) a oxidovatelnost (mg.I2)

100 ml vzorku (nefedény) Kapfi Jeseteri
Spotieba 4,0ml 7,5 ml
Oxidovatelnost 3,2mg.I? 6,0 mg.I*

Tabulka &. 10: Vysledky CHSKcr - COD CellTestu (mg.I%)

Spektrofotometrické Kapri Jeseteri
vyhodnoceni (6600 UV-VIS) 9,9 mg.I* 14,9 mg.I*
Tabulka &. 11: Vysledky BSK5 (mg.l)

Stanoveni Kapri Jeseteri
1. stanoveni 1,57 mg.I* 2,85 mg.I"t
2. stanoveni 1,64 mg.I* 1,97 mg.I*
Pramér 1,61 mg.I? 2,41 mg.I*
Vyhodnoceni:

Voda zafizeni pro odchov jeseterli je vice zatiZzena organickymi latkami nez voda ze
zatizeni pro odchov kaprl, ukazuje to jak stanoveni CHSKwmn, tak CHSKcr, vysledna

hodnota BSKs vysla také vyssi.
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Zatazeni vod do jakostnich téid dle CSN 75 7221
CHSKwmn | CHSKGcy: voda ze zatizeni pro odchov kapri i jesetert - tiida jakosti 1.

BSKs: voda kapru - jakostni téida I, u vody jesetert - jakostni tiida II.

Srovnani stanoveni metod chemické spotieby kysliku manganistanem a chemické

spotieby kysliku manganistanem podle Kubela
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Graf ¢ 1: Srovnani chemické spotieby kysliku manganistanem a chemické spotieby

kysliku manganistanem podle Kubela

vV

presnost, zdsadni problém zde tvoti téZce udrzitelné rozpéti teploty po celou dobu analyzy.
I kdyzZ jde o totozné metody s rozdilnym pracovnim postupem, vysledky nejsou za danych
podminek srovnatelné, chemicka spotfeba kysliku Kubelovou metodou déva vyssi hodnoty

organického zatizeni.
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6 ZAVER

Organickych latek je ve vodach mnoho, vyskytuji se zde bud’ pfirozené, coz jsou
predevsim produkty Zivotni cinnosti organizmi a bakterii anebo mohou byt
antropogenniho pivodu, jednd se o vypousténi organickych latek do vody (odpady
zemédélstvi, primyslové odpadni vody a jiné), které zpiisobuji znecisténi vod.

Znecisténi vod organickymi latkami je velkym problémem a miva negativni dopad pro
cely ekosystém, od vymirani rybich populaci, nevhodnosti masa vodnich zivocichii zijicich
Vv téchto vodach ke konzumaci, po zamezeni vhodnosti vodnich zdroji k pitnym i jinym

ucelum.

Ne vzdy je mozné stanovit kazdou organickou latku zvlast, proto byly zavedeny
metody chemické a biochemické spotieby kysliku, které nam ukazuji primérné hodnoty
organického znecisténi vod. Principem téchto metod, je spotieba kysliku, tj. ¢im vyssi
mnozstvi spotfebovaného kysliku, tim vétsi organické znecisténi.

Pro stanoveni celkové koncentrace organickych latek ve vod¢, mizeme pouzit i metodu
stanoveni organického uhliku.
Jednotlivé metody spolu izce souvisi, a proto by se mély ve vzorcich vody organické latky

stanovovat vice zpisoby, aby je bylo mozné mezi sebou porovnavat.

Metoda pro stanoveni chemické spotfeby kysliku manganistanem je ur€ena predevsim
k posuzovani jakosti pitné a surové vody, podzemni i povrchové vody. Pokud se vzorek
ziedi, miizeme ji posuzovat i vice znecisténé vody.
Metoda je jednoduchd, ovSem ndrocna na dodrzeni pfesnosti, piedev§im doby varu. Je
vhodna pro zji§téni jakosti ve vét§Sim mnozstvi vzorku vody.
CHSKwn Ize stanovit jen ve vodach, které obsahuji méné nez 500 mg.I"t chloridi a neni
vhodna ke stanoveni organickych latek odpadnich vod. Zde se pak uplatituje metoda pro
stanoveni organickych latek dichromanem.

CHSKwn je popsana v normé CSN EN 1SO 8467.
Pro stanoveni organického znecisténi odpadnich vod se pouzivd metoda chemické

spotieby kysliku dichromanem. Tato metoda je naro¢néjsi, a normove 1 vice feSend nez

metoda manganistanova. Pfi tomto stanoveni je potieba vysokého mnoZstvi chemikalii a
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tudiz se v dneSni dob¢ vice vyuzivaji modifikované semimikrometody ve fotometrickych
zkumavkach.

Metodu CHSKcr popisuje norma CSN ISO 6060 a CSN ISO 15705.

Biochemicka (biologickd) spotieba kysliku je kyslikovy ekvivalent potiebny pro
ukazatele pfi rozboru povrchovych a odpadnich vod, vyuziva se ke kontrole kvality vody a
to predevSim jeji samocistici schopnosti. Naopak nepouziva se pro pitné, uzitkové a
podzemni vody.

Celosvétove rutinné pouzivana je standardizovana, tzv. zied’'ovaci metoda stanoveni BSKs,
Existuji ovSem 1 jin4 nez pétidenni stanoveni, napt. BSK7, BSKn. Biochemickd spotieba
kysliku se dé& stanovit i pomoci metod respirometrickych, které jsou zalozeny na
plynomérné analyze, ovSem vysledky téchto stanoveni jsou nesrovnatelné s vysledky
zied’ovaci metody.

Stanoveni biochemické spotieby kysliku po n dnech (BSKn) uvadi norma CSN EN 1899-1
pro ziedéné a CSN EN 1899-2 pro nefedéné vzorky.

Metody stanoveni organického uhliku jsou zalozeny na oxidaci organickych latek na
oxid uhli¢ity. Vyuziva se bud’ oxidace na mokré cesté, ta je chemicka ¢i fotochemicka,
nebo termického zplisobu oxidace, pfi teplotach az 1000 °C, kde jsou oxidovany vSechny
organické latky, a to je jedna z vyhod toho stanoveni oproti CHSK.

Stanoveni TOC (Total Organic Carbon) je vhodné zejména tam, kde kyslikova bilance
nema rozhodujici roli, pfedevsim pii analyze vod pitnych, uzitkovych a podzemnich.
Stanoveni celkového organického uhliku (TOC) a rozpusténého organického uhliku (DOC)
je popsano v norm& CSN EN 1484,

Vsechna stanoveni vzorkl vody byla provedena v souladu s legislativou.
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