Oddéleni rybarstvi H vod
a hydrobiologie A — ’V s S ¥ o
ot — - koncentrace vodikovych iontu

MENDELU

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

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

« Molarni koncentrace obou iontl Se navzajem rovnaji a maji
pii teplot¢ 25 °C hodnotu 10" mol.I* . Soucin obou
koncentraci ma pak hodnotu 10'* mol.It . Tento soucin
zustava konstantni 1 za pifidani latek, které uvolnuji
vodikové nebo hydroxylové Ilonty. Sta¢i proto urcit
koncentraci pouze jednoho z nich. V praxi se vzilo ur¢ovani
koncentrace H* iontu.




pH vody. - koncentrace vodikovych ionti

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

(ay,) = 107

pH = 'Iog(aH+ )

Plati nasledujici rovnice: pH + pOH = 14

Hodnota pH destilované vody zbavené rozpusténého
CO, je pi1 20 °C 7,0. Destilovana voda, kterd je Vv
rovnovaze s CO, ptitomném ve vzduchu (0,03%)
obsahuje pti 20 °C asi 0,55 mg.lI"* rozpusténého CO..
Vysledné pH destilované vody pak vychazi na 5,65.



pH vody. - koncentrace vodikovych ionti

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

Snizeni pH povrchovych vod byva casto zplisobeno
kyselymi odpadnimi vodami, které nebyly dostate¢né
nebo viibec neutralizovany, nebo kyselymi desti.
Zvyseni pH Je nejcastéji zplsobeno intenzivni
fotosyntézou vodnich rostlin, sinic a ras.



pH vody. - koncentrace vodikovych ionti

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

S veli¢inou pH tésné souvisi rozpustnost soli zeleza a
vapniku a rovnéz tak 1 fosforu, které maji velky vyznam
pro metabolismus ras.

P11 silné fotosyntéze fas a rostlin dochazi k neustalému
zvySovani hodnoty pH. Pii dosazeni hodnot pH kolem
10,5 vSak jiz prechazeji nékteré pro Zivot fas dulezité
latky do nerozpustného stavu. Snizuje se téz
propustnost bunécné blany pro nckteré lonty a
fotosyntéza U vétSiny rostlinstva je tak inhibovana.



pH vody. - koncentrace vodikovych ionti

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

méné nez 5,5 - znacné kyselé, Casto dochdzi k hynuti
ryb, nevhodné k chovu

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

6,5 - 7,5 - neutralni, dobré rybnicni vody

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

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

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



P

H vody - koncentrace vodikovvch iontu

PH

pitné vody by se mélo pohybovat mezi 6-8. Pi1 pH

nad 9 jiz ma voda alkalickou ptichut’.

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

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

Hodnota pH je vymezena 1 v pozadavcich na jakost
provoznich vod v fadé prumyslovych odvétvich.
Primérna hodnota pH motské vody 7,5-8,5.

Vodni organizmy miizeme rozd¢lit na stenoiontni

(druhy

snasejici jen malé vykyvy pH vody) a

euryiontni (druhy snasejici velké vykyvy pH vody).



Metody méreni pH vody

Hodnota pH se urcuje jednak kolorimetricky, jednak
potenciometricky.

Kolorimetrické metody:

— Papirky pH-an

— Univerzalni indikatory

— Komparatory

— Tlumivé roztoky
Potenciometrické metody:

— Mérna sklenéna elektroda, referenéni kalomelova
nebo argentchloridova elektroda

Optické metody



Metody méreni pH vody

* Papirky pH-an - jsou uzké prouzky filtra¢niho papiru,
napusténé uprostied indikatorem. Prouzek ponoti na 1-3
sekundy do vzorku vody a po vyjmuti polozi na bilou,
nejlépe porcelanovou desku, oplachnutou Vvodou
vzorku. Béhem 15 sekund se pak podle prilozené
barevné tabulky standardu se odecte pH.

Papirky pH-an se vyrab&ji pro rizné rozsahy pH, pii
c¢emz pro rybarské ucely pripadaji v uvahu tyto rozsahy:
39-54;52-6,/;6,6-8,1;8,2-9,7a9,2-11,0.
Presnost méfeni je udavana 0,3 pH, avSak chyba muze
dosahnout az 1,0 pH, zvlasté pifi1 pouziti starSich a
nevhodné skladovanych papirku. Proto se neuzivaji
papirky starS$i 1/2 roku. Skladovat se musi v suchu,
chladnu, ve tm¢ a stranou vSech chemikalii.



Metody méreni pH vody éﬁ
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Metody méreni pH vody

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

Vyhodou stanoveni Je naprosta nenarocnost na zarizeni
(staci zkumavka), rychlost a pohotovost.

Indikator se dodava v lahvickach s kapaci zatkou,
provedenou jako zabrousSena pipeta. Ke stanoveni Se
uziva zkumavka (nejcastéji 0 pruméru 13 mm), ktera se
zatemni obalem z cerného papiru tak, aby dno
zkumavky zustalo nezakryté (mutize se lisit dle vyrobce).

Po piidani indikatoru ke vzorku dle pokynti vyrobce se
vysledné zbarveni srovna S papirovou barevnou skalou.



Metody méreni pH vody

PH — smésny indikator

Cinidla:

(1) Indikator — fenolftalein:

(2) Indikator — orthokresolftalein:

(3) Indikator — bromthymolova modji

(4) Indikdator — methylcerveri.
(5) Indikator — methyloranz:

0,2720 g
0,2290 ¢
0,7640 g
0,16382 ¢
0,0644 ¢

Vse se rozpusti v methanolu a doplni do 1 litru.

Spravné zelené¢ barvy indikatoru se docili opatrnym
pridavanim hydroxidu sodného 4g NaOH rozpusténého

za tepla v 100 ml ethanolu.



Metody mé&teni pH vody M

pH




Metody méreni pH vody

o Kompardtor (napi.Helligeho) jde o jednoduchy opticky
ptistroj, kdy do jedné piihradky pristroje se vklada
kyveta s indikatorem, kK némuz se prida vzorek, do
druhé se vklada kyveta se vzorkem ponékud ziedénym
destilovanou vodou (4:1). Za touto kyvetou se vyménuji
barevna skla kotouce srovnavacich standardu.

* Optickym systémem Se pak vedou paprsky zbarvenc¢ho
vzorku a barevného skla (korigovaného zbarvenim
vody bez pridani indikatoru) do jednoho pole v okularu,
v némz Se pak barvy obou polovin srovnavaji.

 Piesnost je V nejlepsim piipadé £0,2 pH.



Metody méreni pH vody

Kolorimetrické stanoveni S tlumivymi roztoky |e
zalozeno na principu acidobazickych indikatora, tj.
latek jejichz zbarveni zavisi na hodnoté pH.

Dosazitelna presnost je V nejlepSim piipadé £0,1 pH,
rusivé Vlivy (napf. vysoka koncentrace soli) muze
zvysit chybu az na jednotku pH.

Ke stanoveni hodnoty pH volime indikator, v jehoz
funkéni oblasti lezi pH zkoumané vody (zjistime
orientacni zkousSkou).

Vzniklé zbarveni se porovnavaji S barvou, ktera vznikla
pfidanim indikatoru K definovanym standardim
(tlumivym roztokum).

Stanoveni S tlumivymi roztoky jsou velmi pracna a dnes
Jsou vhodna jen jako nahradni laboratorni méfeni pH.



Metody méreni pH vody

» Potenciometrické méieni Je zaloZzeno na méreni rozdilu
potenciala dvou elektrod, ponofenych do mérené vody.

Zakladem této metody Je tukaz, Ze pfi ponoifeni
elektrody do roztoku vznika na rozhrani elektroda-
roztok potencialni rozdil elektrického napéti. Toto
napéti Se srovnava S napétim srovnavaci elektrody, jez
je stalé a neménné. Tim se vytvari galvanicky Clanek,
jehoz elektromotorickou silu lze méfit citlivym
galvanometrem.

Pfi méfeni touto metodou nerusi obsah oxidujicich a
redukujicich latek. Elektrody lze pouzit témér vzdy,

manipulace s pristrojem Je jednoducha, potencial se
ustanovuje rychle.



Metody méreni pH vody

V soucasnosti se K méfeni pH témér vyhradné vyuziva
sklenéna elektroda nejcastéji ve tvaru banicky naplnéna

tlumivym roztokem.

Sklenéna elektroda pracuje v Sirokém rozsa
zat€zovana pozitivni chybou (naméfena hoc

nu pH a je
nota pH je

nizsi nez skutecna) v alkalické oblasti (nad p

V kyselé oblasti pozorujeme negativni chybu
nodnota je vyssi nez skutecna).

pokrytou vrstvickou chloridu rtutnatého,

H 10).

(nameérena

Referencni elektroda kalomelova Je tvofena rtuti

elektroda

argentchloridova je tvofena postfibfenym Pt dratkem,

povleCenym chloridem stiibrnym. Oba

typy jsou

ponofeny nejcastéji do roztoku chloridu draselného.



Metody méreni pH vody

Nekteré typy pH-metri vyzaduji namoceni elektrody
pied prvnim pouzitim nejméné na 24 hodin.

Po ,,0ziveni® elektrody by jeji méfici cast jiz nikdy
nemela oschnout, nebot’ pak se jiz nemusi podarit uvést
do provozu.

ZneCisSténi  (zamasténi) elektrody Je nutno Cistit
nejcastéji ethanolem, benzenem nebo se maci v 2%
HCI. Po ¢isténi je nutno vzdy dakladné oplachnout v
destilované vodé a znovu nakalibrovat.

Kalibrace se provadi pomoci ,,pufrii* tltumivych roztoki
0 znamém pH. Tyto roztoky dodava pifimo vyrobce,
nebo lze namichat roztoky dle navodu v laboratornich
tabulkach.



Metody méreni pH vody

Pristroj se kalibruje na 2-3 roztoky o rizném pH,
nejlépe na tlumivé roztoky o hodnotach pH v kterych se
pudou mérené vzorky vody nejcastéji pohybovat.

0H je ovlivnéno teplotou, je nutno nastavit teplotni
Korekcl (moderni pristroje automaticky).

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

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

Mimo méieni je vhodné uchovavat elektrodu v roztoku
chloridu draselného.

Pfistroje pii spravném pouziti méii hodnotu pH 1 s
presnosti 20,01 pH.
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Prumérna, minimalni a maximalni hodnota pH
Zameckého rybnika v Lednici na Moravé.

ROK pH
Primérna hodnota pH soustavy lednickych 1996 8,22
rybnikii v pribéhu vegeta¢ni sezony roku 2001. 7,0-89
Datum | Nesyt | Hlohovecky | Prostiedni | Mlynsky 1997 . 2’03 3
134. | 886 | 885 8,93 8,55 = :,’3’
304. | 890 | 833 9,00 | 8,80 P98 1 9.87
11.5. | 8,63 8,60 8,56 8,53 8,59
2001
30.5. | 8,57 8,44 7,95 8,53 7,9-9.2
146. | 866 | 856 784 | 8,380 2002 8,68
296. | 853 | 873 8,08 8,65 6 10,8
8,71
30.7. | 877 | 8,81 8,33 8,81 2003 81.96
30.8. | 8,88 8,86 8,57 8,93 8.65
2004 ’
7,8-10,2
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Rozpustény kyslik

Kyslik je nejvyznamnéjsi z rozpusténych plyni ve
vod¢, ktera S nim netvofi 1ontove slouceniny.

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

kyslikn ve vodé za dané teploty a daného
atmosférického tlaku.

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

Mnozstvi kysliku ve vodé znaCné ovliviiuje vétSinu
biochemickych procesu a Casto proto byva limitujicim
faktorem pro zivot rtiznych organismad.



Rozpustény kyslik

—

« Podle koncentrace

povrchové vody do tiidy Cistoty.

rozpusStén¢ho  kysliku

radime

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

Trida jakosti vody
Ukazatel |
Ia Ib II ITI v
rozpustény kyslik >7 > 6 > 35 >3 <3
(mg1=?)

« Zavazny uUkazatel pi1 vypousténi odpadnich vod do vod
ke kontrole chodu Cdistiren

povrchovych, slouzi I

odpadnich vod.



Rozpustény kyslik

MnozZstvi rozpuSténcého kysliku ve vodé zavisi na
atmosférickém tlaku, mnozstvi rozpusténych latek ve
vod¢ a predevsim na teplot¢ vody.

S rostouci teplotou, mnozstvim rozpusténych latek ve

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

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

Kyslik Je z vody spotiebovavan na dychani vsSech
organismi a Nna veskeré oxidacni procesy Jak
organickych, tak anorganickych latek.

Vodu, ktera ma obsah kysliku odpovidajici danym
fyzikalnim podminkam (1j. tlaku a teplot¢), oznacujeme
Jako vodu nasycenou kyslikem na 100 %.
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11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30

14,65
14,25
13,86
13,49
e 1

12,79
12,46
12,14
11,84
11,55

11,27
11,00
10,75
10,50
10,26

10,03
9,82
9,61
9,40
9,21

9,02
8,84
8,67
8,50
8,33

8,18
8,02
7,87
7,72
7,58
7,44

14,61
14,21
13,82
13,46
13,10

12,76
12,43
12,11
11,81
11,52

11,24
10,98
10,72
10,48
10,24

10,01
9,79
9,58
9,38
9,19

9,00
8,82
8,65
8,48
8,32

8,16
8,01
7,86
7,71
7,56
7,42

14,57
14,17
13,79
13,42
13,06

12,72
12,40
12,08
11,78
11,49

11,22
10,95
10,70
10,45
10,22

9,99
9,77
9,56
9,36
9,17

8,98
8,81
8,63
8,46
8,30

8,14
7,99
7,84
7,69
7,55
7,41

14,53
14,13
13,75
13,38
13,03

12,69
12,36
12,05
11,75
11,47

11,19
10,93
10,67
10,43
10,19

9,97
9,75
9,54
9,34
9,15

8,97
8,79
8,62
8,45
8,29

8,13
7,98
7,83
7,68
7,54
7,40

14,49
14,09
13,71
13,35
13,00

12,66
12,33
12,02
11,72
11,44

11,16
10,90
10,65
10,40
10,17

9,95
9,73
9,52
9,32
9,13

8,95
8,77
8,60
8,43
8,27

8,11
7,96
7,81
7,66
7,52
7,38

14,45
14,05
13,68
13,31
12,96

12,62
12,30
11,99
11,70
11,41

11,14
10,87
10,62
10,38
10,15

9,92
9,71
9,50
9,30
9,12

8,93
8,75
8,58
8,42
8,25

8,10
7,95
7,80
7,65
7,51
7,37

14,41
14,02
13,64
13,28
12,93

12,59
12,27
11,96
11,67
11,38

11,11
10,85
10,60
10,36
10,12

9,90
9,69
9,48
9,29
9,10

8,91
8,74
8,56
8,40
8,24

8,08
7,93
7,78
7,64
7,49
7,35

14,37
13,98
13,60
13,24
12,89

12,56
12,24
11,93
11,64
11,35

11,08
10,82
10,57
10,33
10,10

9,88
9,67
9,46
9,27
9,08

8,90
8,72
8,55
8,38
8,22

8,07
7,92
1,77
7,62
7,48
7,34

14,33
13,94
13,56
13,20
12,86

12,53
12,21
11,90
11,61
11,33

11,06
10,80
10,55
10,31
10,08

9,86
9,65
9,44
9,25
9,06

8,88
8,70
8,53
8,37
8,21

8,05
7,90
7,75
7,61
7,47
7,32

14,29
13,90
13,53
13,17
12,82

12,49
12,18
11,87
11,58
11,30

11,03
10,77
10,52
10,28
10,06

9,84
9,63
9,42
9,23
9,04

8,86
8,68
8,52
8,35
8,19

8,04
7,89
7,74
7,99
7,45
7,31

Rovnovazna koncentrace
kysliku (mg.1%)

v destilované vodé, ktera
Je ve styku se vzduchem
za dan¢ teploty a
standardniho tlaku (101,3
kPa)

(EImore and Hayes 1960)



Korekce nasyceni
vody podle tlaku

vgE |tlak | faktor
ka v mm
o| 760 | 1.00 % nasyceni=P, . f
100| 750-| 1.01
200| 741 1.03
300( 732 | 1.04 P, - % nasyceni pro nadmotskou
s00| 712 | 1.06 7Q
504] 714 | 1.0 vysku v 0 metrech
700| 696 1.09
goo| 687 | 1.11 .
900| €79 1.12 f faktor
1000| €71 1.13
1100]| €63 1.15
1200| €55 1.16
1300| 647 1.17
1400| 639 1.19
1500| 631 1.20
1600 623 1.22
Rozpustnost kysliku ze vzduchu v mg-I”' ve vod? obsahujici chloridy
cm(CDH v gl 5 | 10 15
0 °C 13.8 13.0 12.1
5°C 12.1 1.4 10,7
10 °C 10.7 10.1 9.6
15 °C 9.7 9.1 8.6
20 °C 8.7 8.3 7.9




Rozpustény kyslik

 Dojae-li K poruseni rovnovahy, t]J. stoupne-li nebo
Klesne-li mnozstvi kysliku ve vodé nad nebo pod stupen
nasyceni, dochazi K pozvolnému vyrovnavani S
atmosférou. Rychlost vyrovnavani je zavisla na rozdilu
hodnot nasyceni, velikosti sty¢né plochy a rychlosti
promichavani vody a ovzdusi.

Kyslik ve stojatych vodach pochazi nejCastéjn z
fotosyntézy rostlin, zatimco V tekoucich vodach
prevazuje kyslik atmosférického puvodu.

V pfirodnich vodach dochazi casto ke znacnym
odchylkam od 100 % hodnot nasyceni, a t0o na ob¢
strany. Tyto odchylky jsou tim veétSi, ¢im vice
organismi voda obsahuje.



Rozpustény kyslik

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

Mnozstvi kysliku je priblizn€ stejné VvV celém vodnim
sloupcil.

Ve stojatych vodach je obsah kysliku zavisly predevsSim
na fotosyntetické cCinnosti rostlin a dychani vsSech
organismul.

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



Rozpustény kyslik éﬁ

Zdroje a spotreba kysliku v rybnicnim ekosystému
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Zmény v obsahu rozpusténého O,, pH a CO, béhem 24 hodin. ﬁ
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Zmény v obsahu rozpusténého O,, pH a CO, béhem 24 hodin. ﬁ
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Rozpustény kyslik

« Hlavni pfic¢inou rdzné¢ho obsahu kysliku v riznych vrstvach
vody Vv hlubokych nadrzich je skute¢nost, ze v duasledku
vertikalni tepelné stratifikace a vzniku letni stagnace se
nemuze kyslikem bohata horni vrstva epilimnia smisit S
hlubsimi, na kyslik chudsimi vrstvami.

Zatimco povrchové vrstvy byvaji pres den zpravidla
kyslikem vyrazné presyceny V dusledku asimilacni ¢innosti
fytoplanktonu, v hlubsich vrstvach byva kysliku nedostatek,
protoze Je tu malo svétla a protoze je tu vEtSi mnozstvi
organické hmoty podléhajici oxidaci.

Nedostatek kysliku v hypolimniu hluboké nadrze mutze byt
zpusoben tim, ze jde 0 nadrz eutrofni, S bohatou sedimentaci
odumftelych tél hydrobiontii, nebo 0 nadrz oligotrofni, U niz
objem epilimnia zna¢né prevysuje objem hypolimnia.
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Rozpustény kyslik

« U vétSiny oligotrofnich jezer je obsah kysliku v
hypolimnionu vysoky 1 vV obdobi letni stagnace. Tento
stav je zplusoben nizkou produkci organické hmoty v
epilimniu, nebo kdyz je objem hypolimnia znacné vétsi
nez objem epilimnia. Tyto podminky se vyskytuji
nejCastéji U oligotrofnich jezer se srazn¢ klesajicimi
birehovymi svahy.

* V podzemnich vodach byva kysliku vzdy méné, nez
odpovida 100 % nasyceni a v nekterych pripadech klesa
jeho obsah az na nulu. To souvisi S tim, ze kyslik je
postupné spotiebovavan na oxidaci organickych latek,
jimiz se voda pi1 prosakovani padou obohatila.



- Rozpustény kyslik
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Rozpustény kyslik

Rocni pribéh teploty a koncentrace kysliku v oligotrofni a eutrofni nadrzi.
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ROZPUSTENY KYSLIK d
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Rozpustény kyslik

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

faktorti pti chovu ryb. Casté, kazdoroéné se opakujici
uhyny ryb, maji svou pii¢inu nejcastéji v nedostatku
rozpusténéeho kysliku.

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

Pro lososovité Vv letnich mésicich je kritické mnozstvi
kysliku 5,0 - 5,5 mg-lI-1. Pti 4,0 mg-I-* lze pozorovat
obtize pfi dychani a pi 1,0 - 2,0 mg-1-! jiz v kratkém case
hynou.




Rozpustény kyslik

Pro kapra je optimalni obsah kysliku béhem vegetacniho
obdobi nad 6,5 mg-I-%, obsah kysliku 3,0 - 3,5 mg-I- je jiz
dlouhodobéji nepiijatelny. V zimnim obdobi nema poklesnout
obsah O, pod 3 mg-I-*.

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

Spotieba kysliku kaprem = 1, pstruh 2,83; peled’ 2,20; candat
1,76; plotice 1,51; jeseter 1,50; okoun 1,46; cejn 1,41; stika

1,10; uhot 0,83; lin 0,83.

Obsah kysliku ve vod¢ je dulezity 1 pro vyvoj Jiker.
Lososovité ryby, zijici v chladné a na kyslik bohaté vod¢, mayji
Jikry pomérné velké, zatimco kaprovité ryby, které ziji ve
vodach na kyslik chudsSich, maji jikry daleko mensi, aby
pomér objemu jikry K jejimu povrchu byl co nejvyhodnési a

zasobovani zarodku kyslikem co nejlepsi.



Kritické hodnoty obsahu O, (%0)

Druh ryby Hmotnost

©) 5°C  15°C  20°C  25°C  28°C
Kapr obecny (Cyprinus carpio) 6-35 10,7 153 18,6 24,0 28,0
Cejn velky (Abramis brama) 6-9 — 186 240 295 33,0
Amur bily (Ctenopharyngodon idella) 6-10 10,7 140 140 173 265
Plotice obecna (Rutilus rutilus) 2-6 = 85 120 20,0 30,5
Stika obecna (Esox lucius) 4-7 - 205 215 28,0 325
Okoun ti¢ni (Perca fluviatilis) 4-18 115 250 305 37,0 —
Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) 7-16 20,5 32,0 36,7 40,0 -
Tolstolobik bily (Hypophthalmichthys 4-12 6,/ 100 10,0 186 27,0
molitrix)
Jezdik obecny (Gymnocephalus cernua) 3-6 155 186 215 28,0 345
Siven americky (Salvelinus fontinalis) 22-32 226 26,2 36,5 415 —




Rozpustény kyslik

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

V letnim obdobi VvV rannich hodinach v silné eutrofnich
vodach.

V nadrzich zna¢né presazenych rybami nebo zaplnénych
zooplanktonem.

Pii ndhlém odeznéni vodniho kvétu Sinic.

Pi1 rozkladu herbicidem zasazenych nebo posekanych
vodnich rostlin.

Pti zatizeni nddrze odpadnimi vodami.

Pti pfeprave veétsiho mnozstvi ryb v malych nadrzich.



ledku deficitu kysliku

r

Uhyn ryb v diis
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Uhyn ryb v-dusledku deficitu kysliku

Ukazatel Nalezny
kyslik mg/l 0,16

kyslik % 1,9
Nalezny 13.8.2013 12 hod. teplotavody -« 24,0
pH 8,60

prahlednost cm 50

vodivost usfem 931

Ncel. mg/I 7,0
PceL mg/l 1,21
Kyslik (%) hladinaf ~ Chlorofyla g1 155,4
093 - 035 N-NH4 mg/l 0,97
0,5-0,7
0’7 o 0,8 NH3 mg/I 0,21
0,8-0,9 N-NO, mgi 0,002
09-1,1
1,1-1,6 P-PO, mgt 0,762
1,6-2,3
2’3 _ 3,6 N-NO3 mg/I 0,80
3,6-59 CHSK, mg/l 93

2.9-938

KNK mmol/I 3,25
CIl mg/l 127,1



Uhyn ryb v-disledku piesyceni kysliku

K

poskozeni ryb prekyslicenou vodou dochazi jen

ojec’_inéle. NejcCastéji pi1 prepraveé ryb ve vacich pod

kys]

ikovou atmosférou nebo pii prokysliCovani vody S

rybami z kyslikovych lahvi.
Kriticka hodnota obsahu rozpusténého kysliku ve vod¢ je

250

-300%.

Vyjimecné se vyskytuji u ryb I plynové embolie.

Ve

vodach dlouhodobé presycenych plyny, pfi stlaceni

vody ve vodovodnim potrubi.
U ryb nastavaji cirkula¢ni poruchy vedouci az Kk thynim.



Stanoveni koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé

Winklerova metoda

Princip: Podstatou Winklerovy metody je oxidace
hydroxidu manganat¢tho na manganity kyslikem
rozpusténym Ve vodg¢.

Po okyseleni vzorku se srazenina hydroxidu rozpusti a za
pritomnosti prebytku jodidu (KI) se uvolni takové
mnozstvi joédu, které Je ckvivalentni mnozstvi
rozpusténcho kysliku obsazen¢ho ve vodé.

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

Kyslik se tedy stanovuje nepiimo, a to jako jod.



Stanoveni koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé

 a) Specialni odbér a fixace vzorku

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

Pf1i odbéru vzorku vody odbérakem se voda do
kyslikovky vypousti pomoci gumové hadicky, dosahujici
az ke dnu lahvicky. Voda se do kyslikovky necha proudit
tak, aby se objem alespon jednou vymeénil. Standardné se
vzorek odebira pomoci Hrbackovy lahve.

Kyslikovka se pak uzavie tak, aby pod zatkou nezlistala
bublina. Zatka se znovu vyjme a pipetou se pod hladinu
vzorku prida 1 ml manganaté soli a dalsi pipetou pod
hladinu 1 ml hydroxidu. Kyslikovka se uzavie a dobie
promicha. Vznikla srazenina se necha usadit .




Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé
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Stanoveni koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé

* Dle iIntenzity hnédavého zbarveni srazeniny hydroxidi
manganu muzeme Usuzovat na mnozstvi rozpusténcho
kysliku ve vodé.

 Bila nebo jen nahnédla barva signalizuje nizké
koncentrace kysliku, naopak siln¢ rezava barva dostatek

kysliku.

« Tato (Heyerova) metoda je pouze orientani a stanovuje
obsah kysliku s piesnosti + 2,0 mg.|I-2.



Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé éﬁ

Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku
(dle Heyera)

2 mg/l

4 mg/l

6 mg/l

nad 8 mg/l



Stanoveni koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé

b) Vlastni stanoveni

Cast roztoku nad sraZzeninou se opatrné odlije a prida se
kyselina sirova v takovém mnozstvi, aby doslo K
rozpusténi srazeniny.

Obsah kyslikovky se prelije do titracni banky a titruje
roztokem thiosiranu. Jakmile hnédé zbarveni prechazi do
zluté prida se nckolik kapek Skrobu (vznikne tmaveé
modré zbarveni) a Vvzorek se titruje do odbarveni.
Vracejici se modré zbarveni se j1z nedotitrovava.

Vypocet:
rozpustény kyslik mg.l- = f.a. 160
V-2
f - faktor thiosiranu, a - spotieba 0,02M thiosiranu
(mD. V -obiem kvslikovky (ml)




Stanoveni koncentrace
rozpusSténého kysliku ve vodé




Stanoveni koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé

e Membranovou elektrodou — sondou

 Princip: metoda vyuziva sondy slozené ze dvou elektrod
(indikacni a referencni), které jsou od méreného prostiedi
oddéleny pro plyny propustnou membranou z plastu.

« Kyslik difunduje membranou a na povrchu elektrody se
redukuje na hydroxidové ionty.

 Elektroda je polarizovana na potencial difuzniho proudu
kysliku.

e Proud prochazejici systémem Je tak umérny koncentraci
kysliku rozpusténého ve vodé.

 Elektricky signal sondy je zavisly na teplot¢.
» Vlastni méfeni: ponofeni sondy do mérené¢ho prostiedi a
odecteni hodnoty po ustaleni signalu.




Stanoveni koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé

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

Kalibrace pristroje se provadi ve vzduchu nasyceném
vodnimi parami.

Pii méfeni musi dochazet k pohybu vody (0,4 m.s™)

Sonda musi byt urcitou dobu (min. 1 minuta) ponoiena
do vody ,aby doslo k vyrovnani teplot.

Po urcité dob¢ je nutné vymeénit elektrolyt sondy a
vycistit jednotlivé elektrody.

Pokud dojde k znecisténi membrany je nutno JI rovnéz
vyCistit.
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Stanoveni koncentrace rozpusSténého kysliku ve vodé

Optickou elektrodou — sondou

Princip: Sondy LDO nemaji membranu, ale dvé LED diody
(Cervenou referenCni a modrou excitacni), které emituji
svétlo odrazené od molekul kysliku a zaznamenavaneé
méfici fotodiodou.

Cim vic O, je pfitomno ve vzorku, tim kratsi je ¢as
luminiscence Cervencho svétla.

Vyhodou je minimalni udrzba optickych sond, pouze jednou
za 1-2 roky se vymeéni vicko sondy.

Nema elektroly, nemusi se kalibrovat a pf1 méreni neni
nutny pohyb vody kolem sondy

Vlastni méfeni: ponofeni sondy do méreného prostiedi a
odecteni hodnoty po ustaleni signalu.
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Hodnoty nasyceni vody kyslikem na pritoku a
odtoku z Jarohnévického rybnika

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




Primérna, minimalni a maximalni hodnota %
obsahu rozpusténého kysliku Zameckého rybnika v
Lednici na Moravé.

Hodnota rozpusténého kysliku (mg.l) soustavy
lednickych rybniki v priibéhu vegetacni sezony roku

2001.
Datum | Nesyt | Hlohovecky | Prostredni Mlynsky
13.4. 11,5 17,5 16,6 9,6
30.4. 8,8 7,9 14,1 11,1
11.5. 13,1 8,7 7,7 8,7
30.5. 7,6 7,4 2,5 [, 7
14.6. 9,3 10,5 4,2 13,9
29.6. 6,3 7,4 4,1 4,8
30.7. 9,4 15,2 8,3 12,2
30.8. 10,7 8,9 7,1 9,6

ROK O, (%)

e 651-1‘?69
L) 431-21574
12 581-1‘?59
s 581-02701
£ 411-13?35
2003 | 57 a0
2004 79

40 -173




