Oddéleni rybarstvi MENDELU
a hydrobiologie 2 2 4 Sloué eniny Siry
rybarstvi.eu

« V prirodnich a odpadnich vodach se sira vyskytuje v
ruznych oxidac¢nich stupnich (0, II, 1V, VI)

 V béznych pfirodnich vodach nejCastéji ve formé
jednoduchého iontu SO,%, v jednotkach, desitkach |
stovkach mg.l", thiosirany a sifiitany Se Vv piirodnich
vodach témer nevyskytuji

 V anaerobnim prostftedi a vV odpadnich vodach se
vyskytuje 1 ve form¢e sulfanu a jeho iontovych forem

« Z organickych slouCenin je ve vod¢ sira nejcastéji V
bilkovinach a aminokyselinach, ve kterych udrzuje
trojrozmérne usporadani.



SlouCeniny siry

Kolobéh S — je zalozen na biochemické oxidaci a redukci
v zavislosti na pritomnosti kysliku, vétSina S vazane Vv
organické hmot¢ je mineralizovana baktériemi a houbami

V anaerobnich podminkach dochazi k redukci sloucenin
siry za vzniku elementarni siry nebo H,S (baktérie
Desulfovibrio, Escherichia, Proteus)

V aerobnich podminkach Je H,S oxidovan sirnymi
bakteriemi na elementarni siru (napf. Beggiatoa), jiné
bakterie (napt. Thiobacillus) oxiduji siru na sirany

Na kolobéhu S se podileji 1 fotoautotrofni zelené a
purpurove baktérie, které vyuzivaji H ze H,S jako akceptor
O, pti redukci CO,



Sirany

Pfirodnim zdrojem siranti Jsou vyluhy z minerali napf.
sadrovec (CaS0O,.2H,0), anhydrit (CaSO,)

Umélym zdrojem jsou odpadni vody z moftiren kovu,
meéstské a prumyslové exhalace

Zv1ast bohaté na sirany jsou vody mineralni (karlovarské
1,4-1,6 g.I't SO,%, saratice 8 g.I't SO,%, zajecicka 24 g.I?
SO,%)

V moftské vod¢ je primérné 2,7 g.1"t SO,*

Sirany patii mezi hlavni anionty piirodnich vod (spolecné
s hydrogenuhlicitany a chloridy).

V oxickych a anoxickych podminkach ve vodé jsou
stabilni, K jejich redukci na sulfidy dochazi az ve striktné
anaerobnim nrostredi.




Sirany

Vyssi koncentrace sirant ovliviiuji senzorické vlastnosti
vody, kdy spolecné s hofc¢ikem a sodikem zplisobuji
laxativni a¢inky vody.

Vyssi obsah siranti ve vodach miize byt rovnéz pricinou
jeji agresivity k betonu.

Piipustné max. zatiZzeni vodarenskych toku je 180 mg.l-
SO,?, ostatni povrchové vody 200 mg.lt SO,*

Stanoveni S — slouCeniny siry se oxiduji na sirany, ktere
se pak kvantitativné stanovi (nejCastéji gravimetricky
nebo odmérnou analyzou)

Lze pouzit I spektrofotometrickou metodu s chromanem
barnatym
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Prekroceni pripustného znecisténi
(61/2003 Sb. ve znéni novely 23/2011 Sh.)

§ 200 mg/l — Norma environmentalni kvality

.

150 mg/l — Pozadavek pro vodarenské ucely

mg/l
480
170
75




Koncentrace sirani (SO,%) v riznych typech povrchovych vod

(mg.I"Y). Prumérna hodnota (min. — max.).

Rybniky Udolni nadrze
Sykovec 21,2 Husinec 17,6
(kraj Vysoc€ina) (12-34) (Jihocesky kraj) (6-45)
Medlov 19,8 Plumlov 47,3
(kraj Vysocina) (12-31) (Olomoucky kraj) (42-53)
Pistovicky 48,1 Brnénska 49,5
(Jihomoravsky kraj) (24-59) (Jihomoravsky kraj) (37-88)
Jaroslavicky 55,0 Rekv a Fitk
(Jihomoravsky kraj) (41-71) Xy a neky
Zamecky 86,2 Frysavka 27,0
(Jihomoravsky kraj) (68-103) (kraj Vysoc€ina) (24-32)
Novovesky 197,5 Svratka 29,5
(Jihomoravsky kraj) (118-340) (Jihomoravsky kraj) (21-42)
Luzicky 235,8 Osetnice 30,8
(Jihomoravsky kraj) (131-390) (Moravskoslezsky kraj) (24-41)
Ktizovy 854,3 Dyje 49,4
(Jihomoravsky kraj) (521-1100) (Jihomoravsky kraj) (35-61)



Sulfan a jeho formy

Sulfan a jeho iontové formy se vyskytuji Vv pfirodnich
vodach Jen ziidka a pouze v malych koncentracich
(vzhledem Kk jejich snadné oxidaci).

Anorganického pavodu je sulfan wvznikajici rozkladem
sulfidickych rud a biologickou redukci sirant, dalSim
zdrojem mohou byt vulkanické exhalace.

Organického puavodu je sulfan vznikly biologickym
rozkladem organickych sirnych latek Vv anaerobnim
prostredi.

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

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



Sulfan

nejcastéji U dna, kde je nedostatek kysliku. V aerobnim
prostiedi je nestabilni a podléha postupné oxidacl az na
sirany (SO,%).

Mineralni vody obsahujici minimalné¢ 1 mg.lI"t S-H,S se
oznacuji Jako vody sirné (sulfanové). Bohaté na obsah
sulfanu jsou mineralni vody ropné¢ho ptavodu.

Mnozstvi sulfanu u dna hlubokych nadrzi, kam pronika
kyslik jen pozvolna, mize byt zna¢né. Jeho koncentrace
v hypolimniu jezer mize dosahnout hodnot az stovek
mg.I-L.

Napt. v Cerném moti je bez sulfanu pouze horni vrstva
vody o sile 150-200 m, zatimco nize lezici vrstvy jsou
sulfanem nasyceny a tudiz bez Zivota.



Sulfan

Na horni hranici sulfanové zény dochézi ¢asto kK rozvoji
sirnych baktérii, které syntetizuji organické latky ze
sulfanu v procesu chemosyntézy.

H,S a jeho iontové formy mohou byt pfi¢inou koroze
zdiva vodnich staveb. Vznikajici sulfan je biochemicky
oxidovan az volnou H,SO, baktériemi obsazenymi Vv
slizovych vrstvach na sténach staveb.

Norma pro pitnou vodu ve vodarenskych tocich
pritomnost H,S nepfipousti, v ostatnich vodach muze byt
nejvyse 0,05 mg.I-.

Pro vodni zivocichy Je sulfan jedovaty. Letalni
koncentrace pro ryby se pohybuje od 0,4 mg: -1
(lososovité) do 4 mg:-I-t H,S (karas, lin). Pii vyssim pH
toxicita H,S klesa.




Chloridy

Ve vodach se mizeme setkat s chloridy, chlornany,
elementarnim chlorem, kyselinou chlornou, chloraminy,
chloristany, chloreCnany, oxidem chlori¢itym a
organickymi chlorderivaty.

Jednozna¢n€ nejrozsifencjsi formou vyskytu sloucenin
chloru v prirodnich vodach jsou chloridy.

Dalsi slouceniny chloru se v prirodnich vodach obvykle
nevyskytuji.

Chlor ve vodé ma chloracni a oxidac¢ni ucinky.

Chlorovani se tak standardné vyuziva pii tpravach pitnych
vod a c¢isténi odpadnich vod.



Aktivni chlor

Chlor je nejCastéj1 pouzivanym dezinfekCnim ¢inidlem ve
vodarenstvi, navic se pouziva k bakteriologickému
zabezpeCeni nezavadnosti vody.

Slouceniny chloru se pouzivaji jako bélici prostredek

V ruznych prumyslovych odvétvich (textilni a papirensky
prumysl), muzou se take objevit v odpadnich vodach

Z Cistiren, cukrovart a Skrobaren, nemocnic a lazenskych
zatizeni aj.

Chlorove vapno se pouziva v rybarstvi k dezinfekci dna
rybniku, sadek a jinych zarizeni urenych k chovu ryb.
Chlorovana pitna voda obsahuje 0,05 az 0,3 mg.I*
aktivniho chloru.



Aktivni chlor

SloucCeniny chloru oznaCovane jako celkovy aktivni chlor
(molekuldrni chlor, chlornany, chloraminy, oxid chloriCity)
pusobi na vodni organizmy a ryby toxicky.

U ryb slouCeniny aktivniho chloru rozruSuji zabra (Zaberni
listky se bélaveé zbarvuji) az po uplné odumirani Zaberniho
epitelu.

Koncentrace 0,04-0,2 mg.l* aktivniho chloru je pii
dlouhodobém pusobeni toxicka pro vétSinu ryb.

P11 niZSich teplotach je u¢inek dlouhodobéisi, ponévadz se
chlor ve vodé déle udrzi, zatimco pi1 vyssich teplotach je
ucinek silnéjsi, ale chlor se rychle vaze predevsim na
organicke latky a stava se inaktivnim.



Chloridy

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

Clovék vyluéuje moé¢i asi 9 g chloridii denné

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

Chloridy neasimiluji rostliny ani bakterie, ale jsou neustale
uvolnovany zivocichy

Chlor se ve vodé miize v menSi mife vyskytovat 1 jako

kyselina chlorna (HCIO), anion (CIO) nebo v raznych
chlorokomplexech



Chloridy

Chloridy jsou spolu s hydrogenuhli¢itany a sirany hlavnimi
anionty povrchovych vod, bézné Jsou obsazeny jednotky az
desitky mg.l-t CI-

Ve vodach jsou chemicky 1 biochemicky pomérné stabilni,
pi1 Infiltraci vody se v ptidach prakticky nezadrzuji

Ve vodach s vysSi mineralizaci diky dobré rozpustnosti
chloridovych soli muZzeme najit i desitky az stovky g.I-* CI-
V moiské vodé je prumémé 19 g.I"t Cl-,(Mrtvé more nad
100 g.I't CI)

Piipustné max. zatizeni vodarenskych toku je 65 mg.l=* ClI-,
ostatni povrchové vody 150 mg.I-t CI-.



Koncentrace chloridii (CI') v riznych typech povrchovych vod

(mg.I"Y). Prumérna hodnota (min. — max.).

Sykovec
(kraj Vysocina)

Medlov
(kraj Vysocina)
Pistovicky
(Jihomoravsky kraj)

Jaroslavicky
(Jihomoravsky kraj)

Zamecky
(Jihomoravsky kraj)

Novovesky
(Jihomoravsky kraj)

Luzicky
(Jihomoravsky kraj)
Ktizovy
(Jihomoravsky kraj)

Nesyt
(Jihomoravsky kraj)

4,9
(3,4-7,2)

6,0
(4,8-7,1)

12,0
(6,1-16,4)

30,6
(26,3-34,7)

43,9
(29,4-85,3)

60,1
(38,4-88,3)

81,4
(79,6-82,8)

92,2
(79,6-105,5)

127,9
(98,8-145,3)

Rybniky Udolni nadrze

Hamry
(Pardubicky kraj)

Husinec
(Jihocesky kraj)

Plumlov
(Olomoucky kraj)

Brnénska
(Jihomoravsky kraj)

Reky a Fi¢ky

Frysavka
(kraj Vysocina)
Becva
(Zlinsky kraj)
Dyje
(Jihomoravsky kraj)

Osetnice
(Moravskoslezsky kraj)

4,9
(2,7-8,4)

6,6
(0,8-20,0)

25,3
(20,3-34,6)

22,6
(16,6-27,6)

6,8
(4,6-8,8)

12,3
(4,2-20,2)

26,6
(23,0-29,3)

35,4
(13-44)
(75-100)



Chloridy

Prekroceni pripustného znecisténi mg/l
(61/2003 Sb. ve znéni novely 23/2011 Sb.) 1400

% 250 mg/l - Norma environmentalni kvality 72,0

§ 140 mg/l - Pozadavek pro vodarenskeé ucely
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 Sodik — obsah v zemské kuie 2,6 %, do vody se vyluhuje
prevazné z alkalickych hlinitokfemicitani (napf. albit
Na[AlSi;0¢]), solnych lozisek, z nékterych jilovych materialt

e Umélym zdrojem jsou odpadni vody z vyrob, kde dochazi k
neutralizacim nebo vysolovani, z odpadnich vod splaskovych
(¢lovek vylouci 5 g Na za den)

« Ve vodach se Na vyskytuje nejcastéji jJako jednoduchy kationt,
ve vice mineralizovanych vodach dochazi ke tvorbé iontovych
asociati s HCO, a SO~

* Sodik neni hygienicky vyznamny, mineralni vody s obsahem
hydrogenuhli¢itanu sodného maji vyznam pii 1é¢bé chorob
zaludku a zluCovych cest

 Patfi mezi ¢tyti zakladni kationty pfirodnich vod, v moiské vodé
je prumérny obsah Na 10 g.I-%




Nejdulezitéjsi kationty ve vodach

Rybniky

Sykovec
(kraj Vysocina)

Medlov
(kraj Vysoc€ina)

Pistovicky
(Jthomoravsky kraj)

Jaroslavicky
(Jthomoravsky kraj)

Ktizovy
(Jthomoravsky kraj)

10,8
(8-13)

12,2
(9-19)

18,6
(12-25)

23,8
(20-27)

78,0
(69-98)

Udolni nadrze

Husinec 5,3
(JihoCesky kraj) (2-11)

Brnénska 25,5
(Jihomoravsky kraj) (21-30)

Reky a Fi¢ky

Svratka 15,1
(Jihomoravsky kraj) (9-20)

37,1

OSetnice ’

18-53
(Moravskoslezsky kraj) ( )

(66-84)



1.8
r 50 km



Draslik — obsah v zemské kiure 2,4 %, do vody se vyluhuje
pievazné z alkalickych hlinitokiemicitanti (napi. orthoklas
K[AISI;04], muskovit KAL[AISI;0,,] (OH),), z odklizovych
draselnych poli (pievrstvuji nalezisté soli kamenng)

Umélym zdrojem K mohou byt splachy z poli hnojenych
draselnymi hnojivy, z odpadnich vod splaskovych (Clovék
vylouci 2,2 g K za den)

Ve vodach se K vyskytuje nejcastéji jako jednoduchy kationt,
(nejCastéji  Jako KNO;) ve vice mineralizovanych vodéach
dochazi ke tvorb¢ iontovych asociati s HCO;™ a SO ,?

Patii mezi ¢tyti1 zakladni kationty prirodnich vod

V mofiské vodé je prumérny obsah K 0,4 g.1-%

1 mg K =25,576 umol



Nejdule

* Obsah K ve vodach ¢ini obvykle jen 4 az 10 % obsahu Na, ionty

K jsou vice sorbovany pidnimi mineraly a K je rovnéz dulezitou
zivinou pro rostliny (v popelu rostlin byva pomér Na:K 1:100)
Draslik je biogenni prvek, ktery je nutno ¢as od casu do vody
rybnikii dodat. V¢étSina naSich rybniki ma dostatek K z
prirodnich zdroji. Hnojeni rybnikt draselnou soli nebo kainitem
pfipada Vv tvahu jen u rybnika velmi chudych na ziviny (davka
30 kg K,O/ha).

Sodik a draslik maji vyznamnou ulohu pii Klasifikaci
chemického slozeni vod, pi1 avahach 0 genezi podzemnich vod a
pii kontrole vyskedk chemického rozboru vody. Proto by se
mélo stat stanoveni sodiku a drasliku béznou soucasti
chemického rozboru vody



Nejdulezitéjsi kationty ve vodach

Rybniky
Medlov 2,0
(kraj Vysocina) (pod 2-2,9)
Pistovicky 3,4
(Jihomoravsky kraj) (2,0-4,8)
Zamecky 8,2
(Jihomoravsky kraj) (7,0-12,0)
Novovesky 11,7
(Jihomoravsky kraj) (10,0-13,0)
Jaroslavicky 7,0
(Jihomoravsky kraj) (3,0-8,1)
Ktizovy 38,4

(Jihomoravsky kraj) (30,5-46,0)

Udolni nadrze

Husinec 2,4
(JihoCesky kraj) (0,8-7,0)
Brnénska 5,2
(Jihomoravsky kraj) (3,1-7,6)
Reky a Fitky
FrySavka pod 2
(kraj Vysocina) (pod 2-2,0)
Svratka 4,0
(Jihomoravsky kraj) (3,0-5,7)
Osetnice 4,8
(Moravskoslezsky kraj) (2,2-7,8)






Nejdulezitéjsi kationty ve vodach

V pfirodnich vodach (povrchové, podzemni) je témér vzdy vice
sodiku nez drasliku

V atmosférickych vodach v neznecisténych oblastech obvykle Na a K
Vv desetinach az setinach mg.l*

V podzemnich a tekoucich povrchovych vodach se vyskytuji
koncentrace obvykle o tad vyssi (jednotky az desitky mg.l)

V stoi]'atych vodach horskych oblasti byvaji koncentrace Na a K pod 1
mg.I-

V mineralnich vodach se koncentrace sodiku pohybuji I V tisicich
mg.l-* a koncentrace drasliku prevySuji i 100 mg.l-.

Sodik a draslik v podzemnich a povrchovych vodach nejsou prilis
vyznamné a jejich koncentrace neni limitovana.

Vyssi koncentrace sodiku Skodi lidskému organizmu — limitovan Vv
pitné vodé (200 mg.I, kojenecka 20 mg.I2)

V zavlahovych vodach mohou vysoké koncentrace Na (pri deficitu Ca
a Mg) vést k zasoleni pud.



W ® WV

Nejdulezitéjsi kationty ve vodach

Vapnik - obsah v zemské kure 3,5 %, do vody vyluhovanim
ptevazn¢ véapenci (CaCO;), dolomiti (CaCO;.MgCO,),
sadrovce (CaS0O,.2H,0) a dalSich minerald.

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

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

Ca ve vodé pievazné jako jednoduchy kationt Ca?*, v alkalické
oblasti ,(pH nad 9) vyrazné¢ stoupa podil iontového asociatu
[CaCO4(aq)]°.

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

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



Pro omezenou rozpustnost vapenatych soli nebyva ani v
mineralnich vodach obvykle vice nez 1 g.I*t Ca

V moftské vod¢ je primérny obsah Ca 400 mg.l-

Pfipustné znecisténi Ca (ro¢ni prumér) 190 mg.1-

1 mg Ca = 24,95 umol

lonty Ca jsou hlavnim kationtem vod z niZzsi mineralizaci

mineralizace (mg.l) pomér Ca:Mg
100-500 4:1
500-1000 2:1-1:1
nad 1000 1:1-1:2-1:3




Nejdulezitéjsi kationty ve vodach

Rybniky Udolni nadrze
Sykovec 9,6 Hamry 10,6
(kraj Vysocina) (7,1-14,0) (Pardubicky kraj) (8,6-12,0)
Medlov 9,9 Husinec 9,4
(kraj Vyso€ina) (6,0-18,0) (JihocCesky kraj) (1,3-28,0)
Pistovicky 48,7 Plumlov 35,0
(Jihomoravsky kraj) (29,1-72,8) (Olomoucky kraj) (30,7-40,9)
Jaroslavicky 39,1 Brnénska 39,6
(Jihomoravsky kraj) (30,2-45,0) (Jihomoravsky kraj) (32,7-45,0)
Zamecky 48,3 Rekv a Fitk
(Jihomoravsky kraj) (31,9-73,6) o g
Novovesky 61,8 FrySavka 12,3
(Jihomoravsky kraj)  (38,9-108,1) (kraj Vysocina) (8,2-16,0)
Luzicky 78,0 Becva 52,1
(Jihomoravsky kraj) (60,6-94,0) (Zlinsky kraj) (28,6-77,0)
Ktizovy 122,1 Svratka 20,9
(Jihomoravsky kraj)  (86,2-160,3) (Jihomoravsky kraj) (14,1-37,1)
Nesyt 120,6 Osetnice 26,8
(Jihomoravsky kraj)  (81,8-108,1)  (Moravskoslezsky kraj)  (20,1-38,3)



§ 190 mg.I"' norma environmentalni kvality

Piekroceni pFipustného znedisténi dle
Nafrizeni vlady 61/2003 Sb.




Nejdule

Hor¢ik - obsah v zemské kire 2,0 %, do vody vyluhovanim dolomiti
(CaC0O,;.MgCO,), magnezitu (MgCO,) a dalSich minerali.
Vétsi mnozstvi Mg ve vodach je dano obsahem rozpusténého CO.,,
ktery vyrazné zvySuje rozpustnost latek na bazi uhli¢itanu.

Umeélym zdrojem Mg jsou odpadni vody z provozi, kde dochazi k
odkyselovani vody filtraci riznymi alkalickymi hmotami.

Obsah Mg nad 250 mg.lI"* se projevuje hofkou chuti, Vv normé& pro
pitnou vodu limitovan 125 mg.I-

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

1 mg Mg =41,14 umol

Pripustné znecisténi Mg (ro¢ni prumeér) 120 mg.1-

V moftské vode je prumérny obsah Mg 1300 mg.lI:



Nejdule

Vapnik a Horcik — v provoznich vodach zplisobuje problémy
tvorbou kotelniho kameny (vliv Ca je horSi nez MQ), srazi
roztoky mydel — nezaddouci v fadé odvétvi prumyslu (textilni,
potravinarsky)

Vody s vysokym obsahem Ca a Mg nejsou vhodné k pripravé
potravin a napoju

Chut'ové nejlepsi jsou vody s Ca a hydrogenuhli¢itany, norma

pro pitnou vodu udava doporucenou koncentraci Ca+Mg 0,9-5
mmol.I-

V ptirodnich vodach (povrchové, podzemni) je téméi vzdy vice
vapniku nez horc¢iku

V prostych podzemnich a povrchovych vodach se pohybuje
koncentrace vapniku obvykle v desitkdich az stovkach a
koncentrace hoi¢iku v jednotkach az desitkach mg.I-



Nejdulezitéjsi kationty ve vodach éﬁ

Rybniky

Sykovec
(kraj VysocCina)

Medlov
(kraj Vysocina)

Pistovicky
(Jthomoravsky kraj)

Jaroslavicky
(Jthomoravsky kraj)

Ktizovy
(Jthomoravsky kraj)

3,3
(0,6-5,0)

4,3
(2,5-7,4)

14,1
(9,1-19,9)

13,6
(11,6-15,2)

208,4
(182-231)

Udolni nadrze

Husinec 3,7
(JihoCesky kraj) (1,0-13,5)
Brnénska 11,3

(Jihomoravsky kraj) (10,1-13,8)

Reky a Fi¢ky
Svratka 4,7
(Jihomoravsky kraj) (3,2-6,5)
Osetnice 15,9

(Moravskoslezsky kraj) (8,4-25,6)



§ 120 mg.I" norma environmentalni kvality

Prekroceni piipustného znedisténi
dle Na¥izeni vlady 61/2003 Sb.




Mangan — doprovazi zelezné rudy, do vody
vyluhovanim z manganovych rud: burel (MnO,),
braunit (Mn,O;), hausmannit (Mn;O,) dialogit
(MnCO,), také z odumielych casti rostlin a ze
sedimentt (cirkulace, bezkyslikaté prostiedi)

Umeélym zdrojem Mn odpadni vody ze zpracovani
rud a chemickych zavodia, kde se oxiduje
manganistanem

Ve vodach v riznych oxidacnich stupnich, vztahy
mezi formami vyskytu jsou slozit¢é a doposud ne
zcela objasnéné

V neutralnim prostfedi je Mn pfitomen pievazné
jako jednoduchy iont Mn?* a jako komplexni kationt
[MNHCO,]*



Za nepritomnosti kysliku jsou necastéjsi manganaté soli

V alkalickém prostiedi za ptitomnosti kysliku je pomérné
rychle oxidovan na vyssi oxidacni stupné (11 a V)
Vyznamny Je 1 biochemicka oxidace manganovymi
baktériemi

Zvyseny obsah Mn signalizuje I zvyseny obsah Fe, obvykle
se vV povrchovych vodach zjist'uji koncentrace pod 1 mg.l-,
casto pouze stopova mnozstvi

VEtSi mnozstvi manganu vyvolava neprijemnou stahujici
chut’ (jiz od 0,1 mg.l%)

Pfipustné zneciSténi povrchovych vod vyuzivanych pro
pitné ucely (ro¢ni prumér) 0,24 mg.l?, pro ostatni
povrchové vody 0,3 mg.I-.




V podzemnich vodach je Mn vice nez ve vodach
povrchovych, mineralni vody jsou na Mn pomérné chudé

V moftské vodé je Mn v nepatrnych koncentracich 2-4 ug.l+
Vyssi oxidaCni stupné Mn zbarvuji materialy (prisna
limitace v potravinaiském, papirenském a textilnim
prumyslu)

| v malych koncentracich Mn Sse muzou pomnozit
manganové baktérie a dochazi pak k ucpavani vodovodniho
potrubi, V pitné vodé je max. povoleno 0,1 mg.l-* Mn
Slouceniny manganu jsou pouze slabé toxické pro vodni
zivoCichy pouze s vyjimkou manganistanu draselného, ktery
je toxictéjsi

Manganistan draselny se pouziva kK 1écebnym koupelim ryb
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Zelezo — do vod nejéastéji vyluhovanim z Zeleznych rud:
pyrit FeS,, krevel Fe,O;, magnetovec Fe,O,, hnédel
Fe,O;.H,0, siderit FeCO, a hlinitokfemicitanti, rozpousténi
napomaha pritomnost CO, a humusovych kyselin

Umeélym zdrojem zeleza jsou odpadni vody z dratoven,
valcoven a také korozni procesy V potrubi

Ve vodach nejcastéji v oxidacnim stupni Il (bezkyslikaté
prostiedi) a Ill (kyslikaté prostiedi) v rozpusténé nebo
nerozpusténé forme, ¢ast Fe 1 v koloidnim stavu

V podzemnich vodach az nékolik desitek mg.l* Fe, v
prostych povrchovych setiny az jednotky mg.I-* Fe

Vyssi obsah Fe v kyselych vodach (raSelinisté) - indikator
malo urodnych vod



V norm¢ pro pitnou vodu je koncentrace Fe limitovana
nodnotou 0,3 mg.I*

Ptipustné znecisSténi povrchovych vod Fe vyuzivanych pro
pitné ucely (roéni pramér) 0,52 mg.lt, pro ostatni
povrchové vody 1 mg.l-:

V moftské vodé kolisa obsah Zeleza od 0,01-0,2 mg.I-:

V bezkyslikattm redukénim prostfedi, v podzemnich
vodach a u dna nadrzi se Fe vyskytuje v oxida¢nim stupni ||
Jako rozpusténé, zejména ve formé FeCO,, FeS a Fe(OH),

V pfirodnich vodach ptevazuje forma FeCO,;, Vv silné
alkalické oblasti potom Fe(OH),, ve vodach obsahujicich
sulfan pak FeS, pokud jsou pfitomny fosforeCnany mohou
reagovat s Fe?* za vzniku malo rozpustného Fe,(PO,),



Nejdule

V kyslikatém oxida¢nim prostfedi je zelezo nejcastéji Vv
oxida¢nim stupni Ill, ve form¢& hydratovaného oxidu
zeleziteho (Cervenohnédé srazeniny Fe,04.nH,0)

Mnoho organickych latek je schopno tvofit rozpustné
komplexy s Fe*, ¢imz se vyskytuji vyS$i koncentrace
rozpusténych forem Fe v piirodnich vodach

Oxidace Fe?* na Fe3* probiha rychleji v zasaditém prostredi
a za pritomnosti svétla

V prirodnich vodach dochazi ke stratifikaci Fe, v zimnim a
letnim obdobi se hromadi rozpusténé I nerozpusténé formy

Fe u dna, jsou redukovany na Fe?*, pii cirkulacich navrat do
vodniho sloupce oxidace na Fe3* a hydrolyza



Nejdule

e Prfes 1éto vysrazeni Fe do sedimentti, pokud u dna

anaerobni podminky a CO,, Fe v oxida¢nim stupni Il v
rozpusténé forme, pokud u dna sirovodik je Fe poutano do
sedimentu ve formé FeS

Zelezo ovliviiuje senzorické vlastnosti vody a to barvu,
chut a zakal. Chutove =zavady Se projevujyi pri
koncentracich 0,5-1,5 mg.lI-t Fe. JiZ v koncentracich kolem
0,5 mg.I'' muze Fe zpusobovat zakal vody oxidaci Vv
acrobnich podminkach, nebo mulze byt pfic¢inou
nadmérného rozvoje zelezitych baktérii (ucpavani potrubi,
odumirani, zapach)

Fe miZe zanechavat rezavé skvrny na riznych materialech



V rybarskych provozech mitizou vyssi koncentrace
Fe zpusobit znacné problémy, predevSim V
odchovnach rannych stadii ryb a lihnich.

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

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

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

Koncentrace Fe v rozpusténé formé¢ je limitovana
nod 0,2 mg.lI"* pro kaprovité a pod 0,1 mg.lI*t pro
lososovité (v predpisu ¢. 401/2015 Sb. jiz neni)




Rybniky Udolni nadrze
Sykovec 0,13 Husinec 0,20
(kraj Vyso€ina) (0,04-0,28) (JihoCesky kraj) (0,08-0,42)
Medlov 0,24 Plumlov <0.04
(kraj Vysocina) (0,07-0,54) (Olomoucky kraj) ’
Pistovicky 0,24 Brnénska 0,07
(Jihomoravsky kraj)  (0,05-0,39) (Jihomoravsky kraj) (< 0,04-0,15)
Jaroslavicky 0,08 Rekv a Fitk
(Jihomoravsky kraj) (< 0,04-0,25) o R
Novovesky <0.04 FrySavka 0,12
(Jihomoravsky kraj) ’ (kraj Vyso€ina) (0,04-0,28)
Luzicky <0.04 Dyje 0,05
(Jihomoravsky kraj) ’ (Jihomoravsky kraj) (< 0,04-0,10)
Ktizovy <0.04 Svratka 0,19
(Jihomoravsky kraj) ’ (Jihomoravsky kraj) (0,07-0,35)
Osetnice
Nesyt 0,31
<0,04 M koslezsky
(Jihomoravsky kraj) (Moravskoslezsky ) 15 0 69)

kraj)
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KREMIK je obsah v zemské kite je kolem 27 %.

Do vod se dostava predevSim vyluhovanim z kiemicitani a
hlinitokifemicitani. Rozpustnost je ovlivnéna piitomnosti
CO, a hodnotou pH.

Antropogennim zdrojem kiemiku jsou splaskové (praci
prasky) a prumyslové (vyroba skla a keramiky) odpadni
vody.

V pfirodnich vodach se kifemik vyskytuje pirevazné Vv
rozpusténé forme Si(OH), (pfi hodnotach pH do 9).

Pti vysSich hodnotach pH se jiz mohou vyskytovat ve vétsi
mife 1 iontové formy kiemiku.

V kyselém prostiedi dochazi ke koagulaci kfemiku a vznika

tzv. koloidni hydratovany SIO, S vybornou sorpéni
schopnosti predevsim pro kationty.






Nejdulezitéjsi kationty ve vodach

Pii vyjadifovani obsahu kiemiku ve vodé rozliSujeme
celkovy kiemik, rozpusStény, nerozpustény a tzv. reaktivni
kiemik (monomerni formy Si).

Standardné se kiemik vyjadiuje Jako Si, v fad¢ pripadi se
jesSteé Vv soucasnosti setkame Se starym typem vyjadienim
v mg SiO.,.

Pro ptepocet plati 1 mg Si = 2,14 mg SiO.,,.

V povrchovych vodach se koncentrace kfemiku pohybuje
obvykle v jednotkach mg.lI"t, v podzemnich a mineralnich
vodach nejcastéji v jednotkach az desitkach mg.I-.

Bézné se ve vodach nestanovuje, v posledni dobé se vsak

zvysuje zajem O sledovani koncentraci kfemiku z divodu
jeho dalezitosti pro rozvoj ras (predevsim rozsivek).



Kfemik je nezbytny pro rozvoj nékterych druhu ras
(rozsivky, zlativky). V pripad¢ jeho nedostatku ve vodé
muze byt limitujicim mikronutrientem jejich rozvoje.
Naopak, pi1 nadbytku dostupneho kfemiku miize dochazet
K nadmérnému rozvoji té€chto skupin primarnich
producentu.

KiremicCite¢ schranky odumtelych rozsivek tvori tzv.
kiremelinu — vyuziti jako filtracni a sorpCni material.
Kiemik se CasteCné podili 1 na kyselinove neutralizacni
kapacité vody.



