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1 ĐVOD 

 

Kniha, kter§ se V§m dostala do ruky, shrnuje z§kladn² informace o 

problematice fyzik§lnŊ ï chemickĨch parametrŢ povrchovĨch vod, 

pŚedevġ²m z ryb§Śsk®ho hlediska. Smyslem t®to uļebnice nen² 

dopodrobna rozebrat vġechny aspekty hydrochemick® problematiky, ale 

sp²ġe se zamŊŚit na stŊģejn² parametry, kter® ovlivŔuj² ģivot ryb (vodn²ch 

organizmŢ) v povrchovĨch vod§ch.  

 

Moj² snahou bylo v r§mci moģnost² doplnit diskutovanou problematiku o 

data z re§ln®ho prostŚed² a pŚedevġ²m pro laika v pochopitelnŊjġ² grafick® 

formŊ uk§zat, jak se jednotliv® chemick® parametry mŊn² v ļase a 

prostoru. Touto cestou bych chtŊl rovnŊģ podŊkovat vġem pracovn²kŢm 

z jednotlivĨch podnikŢ povod², kteŚ² mi umoģnili vyuģ²t jejich data ze 

sledovanĨch n§drģ², a autorŢm publikace Atlas chemismu povrchovĨch 

vod Ļesk® republiky, stav v letech 1984ï1996 a 2007ï2010, vydan® 

Ļeskou geologickou sluģbou, za moģnost pouģ²t jejich mapy n§zornŊ 

zobrazuj²c² hodnoty z§kladn²ch parametrŢ ve vod§ch ĻR. 

 

V pŚ²padŊ hlubġ²ho z§jmu o hydrochemickou problematiku jednoznaļnŊ 

doporuļuji uļebnici Hydrochemie Vysok® ġkoly chemicko ï 

technologick® v Praze, kterou napsal p. prof. Pitter a v roce 2009 vyġla jiģ 

ve 4. aktualizovan®m vyd§n². PŚehled analytickĨch metod stanoven² 

jednotlivĨch sloģek povrchovĨch vod lze nal®zt v publikaci Hor§kov§ a 

kol., Analytika vody, naposledy vydan® v roce 2007 rovnŊģ na VĠCHT 

v Praze. Z tŊchto liter§rn²ch zdrojŢ bylo rovnŊģ, mimo jin®, ļerp§no pŚi 

pŚ²pravŊ t®to uļebnice. 
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2 ODBŉR A KONZERVACE VZORKš VODY 

 

Vzhledem k velk® rozmanitosti podm²nek, kter® mus²me pŚi odbŊru zohledŔovat, 

nelze sestavit podrobnou, jednotnou a obecnou metodiku pro odbŊr vzorkŢ vod. 

Technika odbŊru vzorkŢ, jakoģ i ter®nn² vybaven², mus² odpov²dat ¼ļelu, pro 

jakĨ se vzorky odeb²raj². OdebranĨ vzorek mus² reprezentovat kvalitu vody dan® 

lokality. Parametry jakosti vody, kter® nelze uchovat beze zmŊny bŊhem 

dopravy do laboratoŚe, je nutn® stanovit pŚ²mo v ter®nu pŚi odbŊru vzorku vody. 

Chyby vznikl® nespr§vnĨm odbŊrem vzorku nebo jeho nespr§vnĨm 

skladov§n²m pŚed zapoļet²m analĨzy jiģ nelze napravit! 

 

Typy vzorkŢ 

ProstĨ (bodovĨ) vzorek ï jednor§zovŊ a nahodile odebranĨ vzorek z vodn²ho 

¼tvaru v ļasov® i m²stn² z§vislosti. 

SmŊsnĨ (sl®vanĨ) vzorek ï dva nebo v²ce vzorkŢ se sm²s² za ¼ļelem z²sk§n² 

charakteristick®ho sloģen² vody v dan®m ļasov®m intervalu nebo v dan®m 

prostoru. 

 

Druhy vzorkŢ 

Jednor§zovĨ odbŊr ï vzorek se odebere pouze jednou a hodnot² se samostatnŊ. 

řadov® odbŊry ï odeb²r§ se v²ce vzorkŢ v prostorov® nebo ļasov® n§vaznosti. 

NejbŊģnŊjġ²mi druhy vzorkŢ jsou: 

ï vzorky hloubkov®ho profilu (zonaļn²) 

ï vzorky ploġn®ho profilu 

ï periodick® (ļasovŊ z§visl®) 

ï reģimov® (z§visl® objemovŊ nebo prŢtokovŊ). 

 

Mnoģstv² vzorku a vzorkovnice 

Mnoģstv² vzorku se Ś²d² rozsahem rozboru a urļ² se z mnoģstv² vzorku 

poģadovan®ho pro jednotliv® sloģky rozboru (nutno pamatovat na pŚ²padn® 

opakov§n² nŊkterĨch stanoven²). Pro z§kladn² rozbor povrchovĨch vod postaļuje 

1 litr vzorku. Vzorkovnice se pln² cel§ z dŢvodu nest§losti nŊkterĨch sloģek 

vzorku na vzduchu. Vzorek se odeb²r§ do sklenŊnĨch nebo plastovĨch lahv² ï 

vzorkovnic. V pŚ²padŊ nutnosti lze pouģ²t i dobŚe vypl§chnutou plastovou l§hev 

od stoln² nebo miner§ln² vody. Pro vŊtġinu ukazatelŢ rozboru vody lze k odbŊru 

vzorku pouģ²t obou druhŢ vzorkovnic (sklenŊn® i plastov®). Vzorkovnice 

(i nov®) je nutno vģdy pŚed pouģit²m dŢkladnŊ vyļistit. Vzorkovnice mus² bĨt 

Ś§dnŊ oznaļeny, aby je bylo moģn® jednoznaļnŊ identifikovat.  
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Tab. ļ. 1 DoporuļenĨ druh vzorkovnic pro jednotliv§ stanoven². Upraveno dle 

ĻSN EN ISO 5667ï3, vysvŊtlen² zkratek viz text.  

Druh vzorkovnice StanovovanĨ ukazatel 

SklenŊn§ nebo 

plastov§ 

KNK, ZNK, BSK5, organickĨ N, NïNO2,
 
NïNO3, 

Cl-, SïSO4, S2-, Ca, ễ(Ca + Mg), z§kal, veġker® 

l§tky 

Z borokŚemiļit®ho 

skla nebo plastov§ 
Kovy (mimo Hg), stopov® prvky 

SklenŊn§ 

Barva, chuŠ, pach, slouļeniny fosforu, TOC, 

CHSKMn, CHSKCr, tenzidy, uhlovod²ky, tuky, 

oleje, AOX, rozpuġtŊnĨ O2 (Winklerova metoda), 

volnĨ chlor (doporuļeno tmav® sklo) 

Z borokŚemiļit®ho 

skla 
Hg, fenoly, slouļeniny fosforu 

Plastov§ Na, K, Al, B, Si, CN-, F- 

 

ZpŢsob odbŊru a odbŊrov§ zaŚ²zen² 

ZpŢsob odbŊru (metodika) se Ś²d² druhem odeb²ran® vody, m²stem a bodem 

odbŊru, druhem vodn²ho ¼tvaru ļi zaŚ²zen², m²stn²mi podm²nkami a ¼ļelem 

rozboru. Vzorek se odeb²r§ pŚ²mo do vzorkovnice nebo za vyuģit² vzorkovaļŢ 

(odbŊrovĨch zaŚ²zen²). K odbŊru vzorkŢ vody v rŢznĨch hloubk§ch slouģ² 

hlubinn® vzorkovaļe, kter® zabezpeļ², ģe vzorkem bude pouze voda ze zvolen® 

hloubky odbŊru. BŊģnŊ vyuģ²van® hlubinn® vzorkovaļe jsou Mayerova l§hev, 

FriedingerŢv, RuttnerŢv odbŊr§k nebo odbŊr§k typu Van Dorn (obr. ļ. 1). Pro 

ļasovŊ z§visl® vzorkov§n² se vyuģ²vaj² automatick® vzorkovaļe. V pŚ²padŊ 

odbŊru vzorkŢ pro stanoven² plynŢ rozpuġtŊnĨch ve vodŊ (kysl²k) se nejļastŊji 

pouģ²v§ Hrb§ļkova l§hev (obr. ļ. 27). 

 

Prost® vzorky z hladiny se obvykle odeb²raj² ruļnŊ pŚ²mo do vzorkovnice, kter§ 

se ponoŚ² cca 10 cm pod hladinu a po naplnŊn² se uzavŚe. PŚi odbŊru nesm² doj²t 

k zneļiġtŊn² vzorkŢ zv²ŚenĨmi sedimenty dna nebo ze bŚehu. V pŚ²padŊ 

problematick®ho pŚ²stupu k vodŊ lze vyuģ²t rŢzn® typy nab²rac²ch zaŚ²zen². 

K odbŊru vzorku vody z rŢznĨch hloubek je nejjednoduġġ² vyuģ²t Mayerovu 

l§hev (zat²ģen§ l§hev s ¼zkĨm hrdlem pŚipevnŊn§ pŚes z§tku pomoc² lanka nebo 
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provazu), kter§ se zaz§tkovan§ ponoŚ² do poģadovan® hloubky, kde se trhnut²m 

uvoln² z§tka a po naplnŊn² vodou se l§hev vyt§hne a zaz§tkuje. Pouģit§ odbŊrov§ 

zaŚ²zen² mus² bĨt z inertn²ch materi§lŢ a nesm² kontaminovat vzorek.  

 

Obr. ļ. 1 OdbŊrov§ zaŚ²zen² (A ï FriedingerŢv odbŊr§k, B ï Mayerova l§hev, C 

ï odbŊr§k typu Van Dorn) 

 
 

Doprava, skladov§n² a konzervace vzorkŢ 

Doba, kter§ uplyne mezi odbŊrem a rozborem vzorku, by mŊla bĨt co nejkratġ². 

ZmŊn§m parametrŢ vody obvykle nelze zcela zabr§nit, je ale nutn® tyto zmŊny 

co nejv²ce minimalizovat. Odebran® vzorky je nutn® co nejdŚ²ve dopravit do 

laboratoŚe k analĨze (nejl®pe v chlad²c²ch pŚenosnĨch boxech pŚi teplotŊ 2ï5 

ÁC). V laboratoŚi pŚed vlastn² analĨzou se vzorky vytemperuj² na poģadovanou 

laboratorn² teplotu (20 ÁC). 
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Obr. ļ. 2 Automatick® odbŊrov® zaŚ²zen² (É J. Potuģ§k) 

 
 

PŚi odbŊru vzorku mus² bĨt proveden z§znam (protokol). Je nutn® zapsat 

dŢleģit® ¼daje (m²sto odbŊru, typ vzorku, zpŢsob odbŊru atd.). ZjiġŠuj² se i dalġ² 

vĨznamn® okolnosti tĨkaj²c² se odbŊru vzorku vody (napŚ. sluneļn² svit, 

sr§ģkov§ ļinnost, s²la a smŊr vŊtru a dalġ² ¼daje o poļas², kter® odbŊru 

v pŚedchoz²ch dnech pŚedch§zelo). L§hve s odebranĨmi vzorky mus² bĨt dobŚe 

oznaļeny, aby nemohlo doj²t k jejich z§mŊnŊ (ļ²slo vzorku, datum odbŊru a 

n§zev lokality). PŚi odbŊru vzorku se ihned na m²stŊ stanovuje teplota vzduchu 

a vody, prŢhlednost vody, barva vody, hodnota pH, obsah rozpuġtŊn®ho 

kysl²ku (popŚ. se prov§d² fixace kysl²ku) a konduktivita  (vodivost). Pokud 

nelze vzorky analyzovat v pŚedepsan® lhŢtŊ, je moģn® obsah nŊkterĨch iontŢ na 

urļit® obdob² konzervovat (jde o dny, maxim§lnŊ tĨdny). ZpŢsob konzervace 

(pŚ²davkem konzervaļn²ho ļinidla) z§vis² nejen na parametru, kterĨ m§ bĨt 

konzervov§n, ale i na analytick® metodŊ stanoven², kter§ bude pouģita. 

Konzervaļn² ļinidlo se pŚid§v§ ihned po odbŊru vzorku vody, nebo pŚedem do 

pr§zdn® vzorkovnice. 

 

Đprava vzorku pŚed stanoven²m 

PŚed vlastn²m analytickĨm stanoven²m sloģek vody je velmi ļasto tŚeba vzorek 

vody upravit. ZpŢsob t®to ¼pravy (pŚed¼pravy) z§vis² na vlastnostech vzorku a 
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na ¼ļelu, jemuģ m§ ¼prava vzorku slouģit. Dalġ²m ¼ļelem ¼pravy vzorku pŚed 

stanoven²m je odstranŊn² l§tek, kter® by pŚi dan® analytick® metodŊ ruġily 

stanoven². 

 

Homogenizace 

Pro stanoven² nerozpuġtŊnĨch l§tek a dalġ²ch sloģek pŚi stanoven² jejich 

celkov®ho obsahu (rozpuġtŊn® i nerozpuġtŊn® formy) lze vzorek homogenizovat 

pouhĨm protŚep§n²m vzorku vody. Pokud je pro stanoven² konkr®tn² sloģky 

nutnĨ speci§ln² zpŢsob homogenizace vzorku, mŊl by bĨt uveden v pŚedpisu 

stanoven² t®to sloģky. 

 

Tab. ļ. 2 DoporuļenĨ ļasovĨ interval mezi odbŊrem vzorku a zah§jen²m analĨz. 

Upraveno dle ĻSN EN ISO 5667ï3, vysvŊtlen² zkratek viz text. 

Interval  StanovovanĨ ukazatel Skladov§n² 

PŚ²mo na m²stŊ 

odbŊru 

RozpuġtŊn® plyny, pH, 

prŢhlednost, konduktivita, 

barva, teplota  

Bez ¼prav teploty 

Co nejdŚ²ve po 

odbŊru 

KNK, ZNK, Cl2, formy CO2, 

Fe  
Bez ¼prav teploty 

Do 6 hodin Amoniak§ln² N, pach Ochlazen² na 2ï5 ÁC 

Do 24 hodin 

Slouļeniny fosforu a dus²ku, 

BSK, Ca, ễ(Ca + Mg), fenoly 
Ochlazen² na 2ï5 ÁC 

Z§kal Bez ¼prav teploty 

Do 1 tĨdne S²rany Ochlazen² na 2ï5 ÁC 

Do 1 mŊs²ce TOC, CHSKMn, CHSKCr Zmrazen² na -20 ÁC 

 

Filtrace 

Pro oddŊlen² kapaln® a tuh® f§ze v odebran®m vzorku vody, kter® je nutn® pro 

stanoven² specifickĨch sloģek rozpuġtŊnĨch i nerozpuġtŊnĨch, je normativnŊ 

pŚedeps§na filtrace. Z fyzik§lnŊ ï chemick®ho hlediska jsou za nerozpuġtŊn® 

(hrubŊ dispergovan®, suspendovan®) l§tky obvykle povaģov§ny l§tky 

s rozmŊrem ļ§stic vŊtġ²ch neģ 1,0 Õm. Za rozpuġtŊn® l§tky jsou povaģov§ny ty 

ionty nebo molekuly, jejichģ rozmŊr dosahuje maxim§lnŊ jednotek nm. L§tky, 
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jejichģ rozmŊr ļ§stic m§ hodnotu v rozmez² jednotek nm aģ 1,0 Õm, jsou 

povaģov§ny za l§tky koloidnŊ dispergovan®. 

 

Tab. ļ. 3 ZpŢsoby konzervace vzorkŢ vody. Upraveno dle Hofmann a kol. 1965, 

vysvŊtlen² zkratek viz text.  

StanovovanĨ ukazatel ZpŢsob konzervace 

pH, KNK, ZNK, BSK
5
, organickĨ N, 

prŢhlednost, konduktivita, CO2, veġker® 

l§tky, vġechny organoleptick® vlastnosti 

Nelze konzervovat 

Amoniak§ln² N, NïNO
3
, NïNO

2
, PïPO

4
, 

tenzidy,  celkovĨ N 

2 aģ 4 ml CHCl3 na 1 litr 

vzorku 

Amoniak§ln² N, NïNO
3
, NïNO

2
, Cl-, 

organickĨ C, CHSKCr, celkovĨ N, Zn 
1 ml H2SO4 na 1 litr vzorku 

CHSKMn, extrahovateln® l§tky 5 ml H2SO4 na 1 litr vzorku 

Cr, Cd, Mn, Cu, Ni, Pb, Ag, Fe, As 5 ml HNO3 na 1 litr vzorku 

Al, Cu, 5 ml HCl na 1 litr vzorku 

Sulfan a sulfidy 
10 ml 10 % octanu kademnat®ho 

nebo zineļnat®ho na 1 litr vzorku 

Fenoly, celkov§ S 4 g NaOH na 1 litr vzorku 

 

Z praktickĨch dŢvodŢ byla v chemii a technologii vody obecnŊ pŚijata dohoda, 

ģe za tzv. ĂrozpuġtŊn® sloģkyñ se budou povaģovat l§tky, kter® projdou filtrem 

s velikost² p·rŢ 0,45 Ñ 0,05 Õm. NerozpuġtŊn® sloģky jsou pak ty l§tky, kter® se 

na filtru uveden® porozity zachyt². V ĻR se uģ²vaj² pŚev§ģnŊ filtry ze sklenŊnĨch 

vl§ken nebo membr§nov® filtry z nitrocelul·zy. Pap²rov® filtry jsou nevhodn® 

(vyuģiteln® max. pro pŚedfiltraci vzorku). Vġechny druhy filtrŢ je nutno pŚed 

vlastn²m pouģit²m zbavit neļistot, obvykle vymĨv§n²m destilovanou vodou. 

 

OdstŚeŅov§n² 

OdstŚeŅov§n² (centrifugace) se uģ²v§ k odstranŊn² velk®ho mnoģstv² 

nerozpuġtŊnĨch l§tek ve vzorku (odpadn² vody, kaly). Vyuģ²v§ se v pŚ²padech, 

kdy nelze z²skat potŚebnĨ objem vzorku vody filtrac². 
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Laboratorn² n§dob² 

Pro uchov§n² z§sobn²ch roztokŢ (ļinidel) se uģ²v§ obvykle reagenļn²ch 

sklenŊnĨch lahv² (borokŚemiļit® jsou vhodnŊjġ² neģ obyļejn® sodno ï v§penato 

ï kŚemiļit®). Pro roztoky, kter® podl®haj² fotochemickĨm reakc²m, se uģ²vaj² 

lahve z hnŊd®ho skla. SilnŊjġ² alkalick® roztoky a ļinidla, kter§ jsou urļena pro 

stanoven² obsahu kŚem²ku a sod²ku, se uchov§vaj² v plastovĨch n§dob§ch. 

 

OdmŊrn® laboratorn² sklo m§ v²ce tŚ²d pŚesnosti, nejpŚesnŊjġ² znaļeno K, menġ² 

stupeŔ pŚesnosti je znaļeno A, nejmenġ² pŚesnost m§ tŚ²da pŚesnosti B. NŊkter® 

n§doby jsou kalibrov§ny na obsah (dolit²), znaļeno In, jin® na vylit², znaļeno 

Ex. UrļenĨ objem n§dob je kalibrov§n na teplotu vody 20 ÁC. Vyuģit² 

odmŊrnĨch n§dob vyġġ² pŚesnosti se doporuļuje pŚi pŚ²pravŊ standardn²ch a 

kalibraļn²ch roztokŢ. Vzhledem k tomu, ģe k ŚadŊ stanoven² je pouģ²v§no mal® 

mnoģstv² vzorku vody a ļinidel (Ś§dovŊ mililitry), je nutn® jejich objem 

odmŊŚovat co nejpŚesnŊji, nejl®pe za vyuģit² kalibrovanĨch elektronickĨch pipet. 

 

PŚi kaģd® analytick® pr§ci se pŚedpokl§d§, ģe se pouģ²v§ vģdy jen ļist® 

laboratorn² n§dob². DŢkazem dokonale vyļiġtŊn®ho laboratorn²ho skla je, ģe 

odkapanĨ vlhkĨ vnitŚn² povrch n§dob² schne rovnomŊrnŊ bez tvorby struģek a 

kapek. Po usuġen² nesm² na skle zŢstat ġmouhy ani stopy po uschlĨch kapk§ch. 

Nov® sklenŊn® n§dob², nebo zneļiġtŊn® napŚ. po stanoven² vzorkŢ splaġkovĨch 

vod, se vymĨv§ zŚedŊnou kyselinou chlorovod²kovou (1+10) nebo K. dusiļnou 

(1+10). V pŚ²padŊ nutnosti odmaġtŊn² je vhodnŊjġ² pouģ²t chroms²rovou smŊs (1 

d²l nasycen®ho roztoku dichromanu draseln®ho a jeden d²l koncentrovan® 

kyseliny s²rov®) neģ komerļnŊ dostupn® detergenty, kter® nelze pouģ²t u n§dob² 

urļen®ho ke stanoven² vġech forem fosforu a kŚem²ku. Nakonec se laboratorn² 

n§dob² dŢkladnŊ omyje destilovanou vodou a vysuġ² v suġ§rnŊ urļen® pouze 

k suġen² laboratorn²ho n§dob². 

 

Analytick® n§dob² pouģ²van® pŚi analĨz§ch by se mŊlo mĨt bezprostŚednŊ po 

ukonļen² analĨzy. 

 

Chemik§lie 

V ĻR jsou bŊģnŊ obchodnŊ dostupn® chemik§lie v²ce tŚ²d ļistoty. Pro analĨzy 

vod se nejļastŊji vyuģ²vaj² chemik§lie s oznaļen²m pro analĨzu (p.a.), kdy 

obsah z§kladn² l§tky se pohybuje obvykle mezi 99,0 ï 99,8 %, jednotliv® 

neļistoty jsou pŚ²tomny jen v tis²cin§ch procenta a l§tka nesm² obsahovat 

mechanick® neļistoty. Pro pŚ²pravu standardn²ch roztokŢ jsou vhodnŊjġ² 

chemik§lie oznaļen® jako chemicky ļist® (ch.ļ.), kdy obsah z§kladn² l§tky je 
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vyġġ² neģ 99,8 % a obsah neļistot se pohybuje na ¼rovni 10-3 aģ 10-5 %. Pro 

speci§ln² analĨzy (napŚ. stopovĨch prvkŢ, chromatografie) se pouģ²vaj² 

chemik§lie nejvyġġ² ļistoty oznaļen® jako zvl§ġtŊ ļist® (zv. ļ. nebo pur. spec.), 

kdy obsah z§kladn² l§tky je vyġġ² neģ 99,9 % a obsah neļistot, zvl§ġtŊ tŊch, kter® 

mohou ovlivnit pŚedpokl§danĨ zpŢsob pouģit², je na ¼rovni 10-5 aģ 10-7 %. 

 

Obr. ļ. 2 VĨstraģn® symboly nebezpeļnosti podle smŊrnice DSD 

 
 

Obr. ļ. 3 VĨstraģn® symboly nebezpeļnosti podle naŚ²zeni CLP 

 
 

Chemick® l§tky spadaj² v r§mci EU pod jednotnĨ syst®m evidence a hodnocen². 

Jedn§ se o tzv. legislativu REACH  (Registrace, Evaluace a Autorizace 

CHemickĨch l§tek), kter§ vstoupila v platnost 1. 6. 2007, a m§ zajistit, aby se 
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nejpozdŊji od roku 2020 pouģ²valy pouze chemick® l§tky se zn§mĨmi 

vlastnostmi a to zpŢsobem, kterĨ nepoġkozuje ģivotn² prostŚed² a zdrav² ļlovŊka. 

PŚedpisy v zem²ch EU, tedy i v ĻR, stanov² syst®m posuzov§n², klasifikace, 

balen² a oznaļov§n² chemickĨch l§tek a chemickĨch pŚ²pravkŢ a stanov² 

poģadavky na obsah a poskytov§n² bezpeļnostn²ho listu. D§le upravuj² registraci 

novĨch l§tek, hodnocen² rizika nebezpeļnĨch chemickĨch l§tek a omezen² nebo 

z§kaz vĨroby, dovozu a pouģ²v§n² mimoŚ§dnŊ rizikovĨch chemickĨch l§tek. 

 

Tab. ļ. 4 Poģadovan® hodnoty parametrŢ jakosti destilovan® vody dle ĻSN 

684063  

Parametr jakosti Poģadovan§ hodnota 

pH 5,4 aģ 7,0 

Konduktivita max. 0,5 mS.m-1 

NetŊkavĨ zbytek max. 5 mg.l-1 

Zbytek po ģ²h§n² max. 1 mg.l-1 

Amoniak§ln² dus²k (NH4
+) max. 0,05 mg.l-1 

S²rany (SO4
2-) max. 0,5 mg.l-1 

Chloridy (Cl-) max. 0,2 mg.l-1 

VolnĨ chlor (Cl2) max. 0,05 mg.l-1 

Dusiļnany a dusitany (jako NO3-) max. 0,1 mg.l-1 

Olovo (Pb) max. 0,05 mg.l-1 

V§pn²k a hoŚļ²k (jako Ca) max. 1 mg.l-1 

Ģelezo (Fe) max. 0,05 mg.l-1 

MŊŅ (Cu) max. 0,02 mg.l-1 

L§tky redukuj²c² KMnO4 jako kysl²k max. 0,08 mg.l-1 

 

V ĻR je legislativa REACH, podle kter® se hodnocen² chemickĨch l§tek a 

pŚ²pravkŢ prov§d², implementov§na v tzv. chemick®m z§konŊ ļ. 350/2011 Sb. a 

naŚ²zen² Evropsk®ho parlamentu a rady (ES) ļ. 1272/2008 o klasifikaci, 

oznaļov§n² a balen² l§tek a smŊs². V posledn²ch letech doġlo u oznaļov§n² 
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chemik§li² ke zmŊnŊ vĨstraģnĨch symbolŢ nebezpeļnosti a rovnŊģ ke zmŊnŊ 

standardn²ch vŊt o nebezpeļnosti chemickĨch l§tek a jejich smŊs² a vŊt s pokyny 

pro bezpeļn® zach§zen² s chemickĨmi l§tkami. 

 

DŚ²vŊjġ² RïvŊty a SïvŊty (smŊrnice o nebezpeļnĨch l§tk§ch ï DSD) jsou novŊ 

nahrazeny HïvŊtami a PïvŊtami (naŚ²zen² o klasifikaci, oznaļov§n² a balen² 

chemickĨch l§tek a smŊs² ï CLP). Vzhledem ke znaļn®mu mnoģstv² 

chemickĨch l§tek opatŚenĨch starĨmi symboly jsou uvedeny star® i nov® 

symboly znaļen² chemickĨch l§tek (obr. ļ. 2 a 3).  

 

Voda pro analytick® stanoven² 

Pod t²mto pojmem rozum²me vodu pouģ²vanou pŚi analĨze, k pŚ²pravŊ ļinidel, 

k ŚedŊn² vzorkŢ, ke slep®mu stanoven² a oplachov§n² laboratorn²ho n§dob². 

Podle m²ry poģadovan® jakosti se k jej² pŚ²pravŊ pouģ²v§ destilace, deionizace, 

reverzn² osm·za nebo kombinace tŊchto operac². Nejpouģ²vanŊjġ² a pro analĨzu 

vŊtġiny sloģek z§kladn²ho rozboru vody je naprosto dostaļuj²c² voda z²skan§ 

prostou destilac² (destilovan§ voda), kter§ je charakterizov§na jako ļir§, 

bezbarv§ kapalina, bez chuti a z§pachu, vyhovuj²c² 16 poģadovanĨm jakostn²m 

parametrŢm (Tab. ļ. 4). Destilovanou vodu se doporuļuje spotŚebovat do 1 

mŊs²ce ode dne vĨroby. 

 

VyjadŚov§n² vĨsledkŢ chemick®ho a fyzik§ln²ho rozboru vod 

 

Kvalitativn² vyj§dŚen² vĨsledkŢ rozboru vody 

ï chemickĨm vzorcem (napŚ. KOH, Ca) 

ï znaļkou (napŚ. ×c, ×kationty) 

ï zkratkou n§zvu stanovenĨch l§tek (napŚ. AOX, RAS) 

ï zkratkou n§zvu pouģit®ho uzanļn²ho stanoven² (napŚ. CHSK, BSK) 

ï chemickĨm n§zvem (napŚ. hydroxid draselnĨ, v§pn²k) 

ï uzanļn²m n§zvem stanovovanĨch l§tek (napŚ. celkov§ mineralizace) 

ï n§zvem pouģit®ho uzanļn²ho stanoven² (napŚ. chemick§ spotŚeba kysl²ku) 

 

Obsah vŊtġiny kovŢ se vyjadŚuje v element§rn² formŊ (Fe, Pb, Cu). Obsah plynŢ 

se vyjadŚuje v molekul§rn² formŊ (O2, Cl2, CO2). Obsah z§kladn²ch kationtŢ a 

aniontŢ ve vodŊ se obvykle vyjadŚuje v jednoduch® iontov® formŊ (Ca2+, Na+, 

HCO3
-). 

 

SouļasnĨ vĨvoj smŊŚuje k vyjadŚov§n² vġech kovŢ i nekovŢ ve vod§ch 

v element§rn² formŊ a odliġuje se jen oxidaļn² stupeŔ. PŚednost se d§v§ z§pisu, 
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kde je prvek uveden na prvn²m m²stŊ [NïNO3, N(NO3
-), NNO3-]. PŚi slovn²m 

vyj§dŚen² tŊch sloģek, kter® se vyskytuj² ve vodŊ v rŢznĨch form§ch, je nutn® 

uv®st do z§vorky formu (speciaci), ve kter® je ¼daj koncentrace vyj§dŚen 

[amoniak§ln² dus²k (N), sulfan a sulfidy (H2S)]. Pro moģnost porovn§n² 

vĨsledkŢ vyj§dŚen® v iontov® formŊ a ve formŊ element§rn² je nutn® vĨsledky 

pŚepoļ²tat a vyj§dŚit v jednotn® formŊ. K vĨpoļtu jsou potŚebn® pouze relativn² 

atomov® hmotnosti prvkŢ. 

 

Tab. ļ. 5 Pro pŚepoļty mezi jednotlivĨmi formami vyj§dŚen² se vyuģ²vaj² 

pŚepoļ²t§vac² koeficienty. 

Vyj§dŚen² dan® 
Vyj§dŚen² 

poģadovan® 

PŚepoļ²t§vac² 

koeficient 

NïNO
3
 NO

3
 4,429 

NO
3
 NïNO

3
 0,226 

NïNO
2
 NO

2
 3,286 

NO
2
 NïNO

2
 0,304 

NïNH
3
 NH

3
 1,216 

NH
3
 NïNH

3
 0,822 

NïNH
4
 NH

4
 1,288 

NH
4
 NïNH

4
 0,766 

PïPO
4
 PO

4
 3,066 

PO
4
 PïPO

4
 0,326 

SïSO
4
 SO

4
 2,996 

SO
4
 SïSO

4
 0,334 

 

PŚ²klad pŚepoļtu forem dusiļnanov®ho dus²ku z NO3 na NïNO3 a naopak, 

(relativn² molekulov® hmotnosti i vĨsledky jsou zaokrouhleny): 

Relativn² atomov§ hmotnost: dus²k (N) = 14, kysl²k (O) = 16. 

Relativn² molekulov§ hmotnost: NO3 = 14 + 16 Ĭ 3 = 62. 
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Vz§jemnĨ pod²l relativn² molekulov® hmotnosti slouļeniny NO3 a relativn² 

atomov® hmotnosti dus²ku n§m ud§ pŚepoļtovĨ koeficient (viz tabulka ļ. 5). 

 

62 / 14 = 4,429 

14 / 62 = 0,226 

 

Vlastn² pŚepoļet zrealizujeme vyn§soben²m hodnoty v pŢvodn²m vyj§dŚen² 

pŚepoļtovĨm koeficientem a z²sk§me hodnotu s poģadovanĨm vyj§dŚen²m: 

 

50 mg.l-1 NO3 = 50 Ĭ 0,226 = 11,3 mg.l-1 NïNO3 

 

3,4 mg.l-1 NïNO3 = 3,4 Ĭ 4,429 = 15 mg.l-1 NO3 

 

V nŊkterĨch pŚ²padech je nutno bl²ģe uv®st formu stanovovan® sloģky. NejļastŊji 

se vyj§dŚ² slovnŊ nebo zkratkou, zpravidla za n§zvem nebo znaļkou sloģky (Fe 

rozpuġtŊn®, CO2 volnĨ). Pro oznaļen² celkov® koncentrace sloģky se pouģ²vaj² 

zkratky ĂcelkovĨñ nebo Ătotalñ (Nc, Ncelk. NT). 

 

Pro skupiny bl²ģe neidentifikovanĨch (nerozliġenĨch) anorganickĨch l§tek se 

k vyj§dŚen² jejich koncentrace pouģ²vaj² znaļky veliļiny (koncentrace), ve kter® 

jsou stanoven® l§tky vyj§dŚeny (×c nebo ×ɟ ï celkov§ mineralizace) nebo 

zkratky uzanļn²ho n§zvu skupiny stanovenĨch l§tek (NL ï nerozpuġtŊn® l§tky, 

KNK ï kyselinov§ neutralizaļn² kapacita). Organick® l§tky vŊtġinou nelze ve 

vodŊ jednoduġe stanovit, protoģe jde o smŊsi nezn§m®ho sloģen² a zastoupen². 

Stanovuj² se obvykle jako skupiny l§tek a jejich obsah se vyjadŚuje ve zvolen®m 

standardu (NEL ï nepol§rn² extrahovateln® l§tky). Jestliģe je nutn® stanovit 

nŊkterou organickou l§tku jako chemick® individuum, pak se vyjadŚuje 

chemickĨm vzorcem nebo zkratkou n§zvu slouļeniny [trichlormethan (CHCl3), 

hexachlorbenzen (HCB)]. PŚi vyjadŚov§n² vĨsledkŢ sum§rn²ch stanoven² 

organickĨch l§tek se vyuģ²vaj² zkratky pouģitĨch metod (BSK, CHSK, TOC). 

 

KvantitativnŊ se vĨsledky analĨz vody vyjadŚuj² v hmotnostn²ch koncentrac²ch 

nebo v koncentrac²ch l§tkov®ho mnoģstv² (l§tkov® koncentraci). 

Hmotnostn² koncentrace se uv§d² znaļkou ɟ 

Koncentrace l§tkov®ho mnoģstv² se uv§d² znaļkou c 

Pro hmotnostn² koncentraci ve vod§ch se nejļastŊji pouģ²v§ jednotka mg.l-1   

(g.l-1, Õg.l-1). 

Pro l§tkovou koncentraci ve vod§ch se nejļastŊji pouģ²v§ jednotka mmol.l-1 

(mol.l-1, Õmol.l-1) 
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Mezi znaļky jednotek se nesmŊj² vkl§dat dalġ² ¼daje. V pŚ²padŊ sloģenĨch 

jednotek je preferov§n z§pis v mocninov® podobŊ (napŚ. mg.l-1) pŚed z§pisem 

formou zlomku (napŚ. mg/l). 

 

Sloģen² roztokŢ se v nŊkterĨch pŚ²padech vyjadŚuje hmotnostn²m zlomkem (w) 

jako pomŊr hmotnosti sloģky k hmotnosti smŊsi. Ud§v§ se jako desetinn® ļ²slo 

nebo v procentech. Procento je definov§no jako hmotnost l§tky v gramech 

rozpuġtŊnĨch ve 100 g roztoku. Nen² tedy vztaģeno k objemu, ale k hmotnosti 

roztoku. 

 

PŚi pŚ²pravŊ ļinidel k proveden² analĨz vody se u Śady stanoven² pŚipravuj² 

roztoky zŚedŊn²m jin®ho roztoku. K vyjadŚov§n² zŚeŅovac²ch vztahŢ se 

doporuļuje vyj§dŚen² (1 + 1), (1 + 9) apod. Prvn² ļ²slo ud§v§ objem ŚedŊn®ho 

vzorku, druh® ļ²slo objem rozpouġtŊdla, souļet obou pak celkovĨ objem smŊsi. 

 

Naprosto nevhodn® je vyjadŚovat ¼daje v jednotk§ch ppm (parts per milion) 

nebo ppb (parts per bilion) i v souļasnosti pouģ²vanĨch pŚedevġ²m 

v angloamerick® literatuŚe. Tyto jednotky znamenaj² hmotnostn² nebo objemovĨ 

pomŊr rozpuġtŊn® l§tky v roztoku (1:106, 1:109). Nahrazuj² z§pisy mg.kg-1, resp. 

ml.m-3 nebo Õg.kg-1, resp. Õl.m-3. Za pŚedpokladu, ģe hustota vody je pŚibliģnŊ 1 

kg.l-1 (vŊtġina podzemn²ch a povrchovĨch vod) pak 1 ppm å 1 mg.l-1 a 1 ppb å 1 

Õg.l-1. 

 

V hydrochemii jsou z praktickĨch dŢvodŢ preferov§ny hmotnostn² koncentrace 

vyj§dŚen² vĨsledkŢ analĨz vod. Jsou srozumiteln® i pro laickou veŚejnost, 

umoģŔuj² porovn§vat vĨsledky se starġ²mi analĨzami, vyhovuj² pro rŢzn§ 

bilancov§n² a rovnŊģ v norm§ch a naŚ²zen²ch jsou koncentrace ud§v§ny vŊtġinou 

hmotnostnŊ. Hmotnostn² vyj§dŚen² ale mohou pŚi interpretaci vĨsledkŢ 

poskytovat zkreslenĨ obraz o skuteļn®m sloģen² a vlastnostech vod. Pouģit² 

l§tkovĨch koncentrac² je nezbytn® pŚi srovn§v§n² kinetiky chemickĨch reakc² ve 

vod§ch, toxicity l§tek, pŚ²pustnĨch koncentrac²ch a pŚi vĨpoļtu chemickĨch 

rovnov§h. Nezanedbatelnou pŚednost² l§tkovĨch koncentrac² je nez§vislost na 

formŊ vĨskytu dan® l§tky. 

 

Vzhledem k pouģ²v§n² obou forem vyj§dŚen² vĨsledku analĨz vod je nezbytn§ 

znalost jejich vz§jemn®ho pŚepoļtu. RovnŊģ v metodik§ch jednotlivĨch 

stanoven² bĨv§ charakteristika pouģ²vanĨch ļinidel vyj§dŚena v l§tkov® 

koncentraci, ale k jejich pŚ²pravŊ potŚebujeme zn§t koncentraci hmotnostn². 

Hmotnostn² koncentrace, jak jiģ bylo uvedeno, se oznaļuje symbolem ɟ (pozor! 
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ï stejnĨ symbol se pouģ²v§ i pro hustotu l§tky) a vyjadŚuje n§m hmotnost l§tky 

(m) v jednotce objemu (V). L§tkov§ koncentrace, oznaļovan§ symbolem c 

vyjadŚuje mnoģstv² l§tky v molech v jednotce objemu (standardnŊ 1 litr). Mol 

l§tky je d§n mol§rn² hmotnost² (M), vyjadŚuje se v jednotk§ch g.mol-1 a shoduje 

se s relativn² atomovou hmotnost². Pro snadnŊjġ² pochopen² uveden® 

problematiky jsou uvedeny praktick® pŚ²klady pŚepoļtu, uveden® relativn² 

atomov® hmotnosti jsou pro lepġ² pŚehlednost zaokrouhleny. 

 

PŚ²klady: 

Jak§ je l§tkov§ koncentrace roztoku NaOH, pokud jsme rozpustili 10 g 

hydroxidu sodn®ho v 1 litru roztoku? 

 

PrvnŊ zjist²me (z periodick® tabulky prvkŢ) relativn² atomov® hmotnosti prvkŢ 

slouļeniny (Na=23, O=16, H=1) a vypoļteme relativn² molekulovou hmotnost 

slouļeniny (23+16+1=40). MNaOH = 40 g.mol-1. Tento ¼daj je standardnŊ uveden 

na n§dob§ch, ve kterĨch se chemik§lie dod§vaj². L§tkovou koncentraci z²sk§me 

pod²lem mnoģstv² rozpuġtŊn® l§tky v gramech (10 g) relativn² molekulovou 

hmotnost slouļeniny (40 g.mol-1). VĨsledek (0,25) n§m ud§v§ l§tkovou 

koncentraci roztoku NaOH v mol.l-1. 

 

PotŚebujeme pŚipravit 500 ml roztoku NaOH o l§tkov® koncentraci 0,05 mol.l-1. 

Kolik gramŢ NaOH potŚebujeme? 

 

V²me, ģe relativn² molekulov§ hmotnost slouļeniny NaOH je 40 g.mol-1. 

Vyn§soben²m relativn² molekulov® hmotnosti slouļeniny (40) poģadovanou 

l§tkovou koncentrac² (0,05) zjist²me potŚebnou hmotnost hydroxidu v gramech 

(2), ale pro objem 1 litr. K pŚ²pravŊ 500 ml roztoku NaOH o l§tkov® koncentraci 

0,05 mol.l-1 tedy potŚebujeme rozpustit 1 g NaOH. 

 

Jak§ je l§tkov§ koncentrace koncentrovan® kyseliny chlorovod²kov®? 

Koncentrovan§ HCl m§ 35% hmotnostn² koncentraci a hustota roztoku je 1,180 

g.ml-1. 

 

Z uveden® hustoty roztoku zjist²me hmotnost 1 litru roztoku konc. HCl, kdy 

hmotnost v mililitrech pŚevedeme na litry (1,180 Ĭ 1000 = 1180 g). Hmotnostn² 

koncentrace HCl je ale pouze 35%, mus²me tedy vyj§dŚit hmotnost pouze 

kyseliny z uveden® hmotnosti roztoku. Poģadovanou hmotnost zjist²me 

jednoduchou ¼mŊrou (1180 Ĭ 0,35 = 413 g). Relativn² molekulov§ hmotnost 

slouļeniny HCl je 36,5 g.mol-1 (H=1, Cl=35,5). L§tkovou koncentraci z²sk§me 
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pod²lem hmotnosti HCl (413 g) relativn² molekulovou hmotnost slouļeniny 

(36,5 g.mol-1). VĨsledek (11,3) n§m ud§v§ l§tkovou koncentraci konc. HCl 

v mol.l-1. 

 

PotŚebujeme pŚipravit 100 ml roztoku HNO3 o l§tkov® koncentraci 0,5 mol.l
-1. 

Koncentrovan§ HNO3 m§ 65% hmotnostn² koncentraci a hustota roztoku je 

1,400 g.ml-1. Kolik ml konc. HNO3 pouģijeme? 

 

Vypoļteme l§tkov® mnoģstv² HNO3 potŚebn® k pŚ²pravŊ roztoku vyn§soben²m 

poģadovan® l§tkov® koncentrace poģadovanĨm objemem v litrech (0,5 Ĭ 0,1 = 

0,05 mol). Relativn² molekulov§ hmotnost slouļeniny HNO3 je 63 g.mol-1 (H=1, 

N=14, O=16). Vyn§soben²m relativn² molekulov§ hmotnosti potŚebnĨm 

l§tkovĨm mnoģstv² HNO3 zjist²me potŚebn® mnoģstv² v gramech (63 Ĭ 0,05 = 

3,15 g). K pŚ²pravŊ poģadovan®ho roztoku tedy potŚebujeme 3,15 g HNO3. 

K dispozici m§me ale jen 65% roztok kyseliny. Pokud podŊl²me poģadovan® 

mnoģstv² kyseliny v gramech, jej²m hmotnostn²m zlomkem z²sk§me potŚebnou 

65% hmotnostn² koncentraci HNO3 (3,15 / 0,65 = 4,85 g). Posledn²m krokem je 

pŚeveden² potŚebn®ho mnoģstv² kyseliny v gramech na objem v mililitrech. 

PotŚebn§ hmotnostn² koncentrace v gramech se podŊl² hustotou roztoku (4,85 / 

1,400 = 3,46 ml). K pŚ²pravŊ poģadovan®ho roztoku tedy pouģijeme 3,46 ml 

HNO3 (konc. 65 %). 

 

PŚipravte 500 ml 30% roztoku kyseliny s²rov® (hustota roztoku 1,200 g.ml-1). 

Koncentrovan§ H2SO4 m§ 93% hmotnostn² koncentraci a hustota roztoku je 

1,830 g.ml-1. 

 

K vĨpoļtu vyuģijeme smŊġovac² rovnici: w1 Ĭ m1 + w2 Ĭ m2 = w3 Ĭ m3, kde (w) 

je hmotnostn² zlomek a (m) hmotnost roztoku. NejdŚ²ve vyj§dŚ²me poģadovanĨ 

objem v hmotnostn²ch jednotk§ch vyn§soben²m hustotou (500 Ĭ 1,200 = 600 g). 

Z²skan® ¼daje dosad²me do rovnice (Śed²c² destilovan§ voda m§ nulovou 

koncentraci). 

93 Ĭ m1 + 0 Ĭ m2 = 30 Ĭ 600 

93 Ĭ m1 = 18000 

m1 = 193,55 g 

K zjiġtŊn² potŚebn®ho objemu konc. kyseliny podŊl²me potŚebn® mnoģstv² 

v gramech hustotou koncentrovan®ho roztoku kyseliny (193,55 / 1,830 = 105,76 

ml). K pŚ²pravŊ poģadovan®ho roztoku je tedy tŚeba 105,76 ml 93% H2SO4. PŚi 

praktick® realizaci ŚedŊn² je nutno pamatovat, ģe dojde k siln®mu zahŚ§t² roztoku 

a dodrģovat pravidlo, ģe vģdy lijeme kyselinu do vody a ne naopak! 
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Rozsah analĨz 

 

Fyzik§ln² a chemick® analĨzy vody zahrnuj² soubor stanoven² jednotlivĨch 

chemickĨch a fyzik§ln²ch ukazatelŢ vody. VĨbŊr ukazatelŢ pro kaģdĨ druh 

rozboru (z§kladn², rozġ²ŚenĨ, provozn²) se vģdy Ś²d² druhem analyzovan® vody a 

¼ļelem pro kterĨ se rozbor vody prov§d². Souļasn§ praxe pŚedpokl§d§, ģe 

zadavatel rozboru (hydrochemik, hydrobiolog apod.) s§m vybere ze souboru 

vġech moģnĨch ukazatelŢ, kterĨ mu nab²z² pŚ²sluġn§ norma ļi vyhl§ġka, jen ty 

ukazatele, kter® jsou pro analyzovanou vodu a ¼ļel rozboru aktu§lnŊ potŚebn®. 

 

Rozbor povrchovĨch vod se nejļastŊji prov§d² za ¼ļelem: 

ï obecn® klasifikace jakosti vod 

ï kontroly jakosti (kvality) a bilance zneļiġtŊn² 

ï zjiġtŊn² vhodnosti vody pro konkr®tn² ¼ļel 

ï zjiġtŊn² pŢvodce hav§rie. 

 

Fyzik§lnŊ chemickĨ rozbor vody z ryb§Śsk®ho pohledu zahrnuje stanoven² n²ģe 

uvedenĨch ukazatelŢ. 

 

PŚ²mo na m²stŊ odbŊru se stanov²: 

Obsah rozpuġtŊn®ho kysl²ku, teplota vody, pH vody, konduktivita, prŢhlednost 

vody, (popŚ. barva vody). 

 

V chemick® laboratoŚi se stanov²: 

CelkovĨ fosfor, PïPO4 (SRP), celkovĨ dus²k, NïNO3, NïNO2, NïNH4,  

TOC, CHSKMn, CHSKCr, BSK5 (BSK7), 

KNK, chloridy, v§pn²k, hoŚļ²k, drasl²k, sod²k, s²rany, celkov® ģelezo. 

 

VĨpoļtem se stanov² hodnoty jednotlivĨch forem oxidu uhliļit®ho (z teploty 

vody, KNK a hodnoty pH) a pod²l toxick® formy amoniak§ln²ho dus²ku NH3 

(z hodnoty pH, teploty vody a hodnoty celkov®ho amoniak§ln²ho dus²ku). 

 

AnalĨzy se mohou z rŢznĨch dŢvodŢ rozġ²Śit o dalġ² potŚebn§ stanoven² 

napŚ. hlin²ku, kŚem²ku, mŊdi, nerozpuġtŊnĨch l§tek a dalġ². 
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3 ZĆKLADNĉ FYZIKĆLNŉ ï CHEMICK£ FAKTORY VODY 

 

PŚi odbŊrech vzorkŢ vody se pozoruje, mŊŚ² a zapisuje Śada faktorŢ, kter® 

charakterizuj² situaci na lokalitŊ v dobŊ odbŊru a v dobŊ, kter§ odbŊru 

pŚedch§zela. Tyto parametry, doplnŊn® o meteorologickou situaci na lokalitŊ, 

n§m pom§haj² objasnit pŚ²ļiny chemickĨch pomŊrŢ, kter® ve vodŊ vznikly. 

 

Ļas odbŊru je dŢleģitĨ ¼daj pro analĨzu vzorku vody. Maj²ïli se srovn§vat 

nŊkter® chemick® faktory vody rŢznĨch lokalit, pak u tŊch faktorŢ, kter® se 

bŊhem 24 hodin mŊn², je nutn® odeb²rat vzorky pro stanoven² ve stejnou denn² 

dobu (pH, KNK, rozpuġtŊnĨ kysl²k, oxid uhliļitĨ, teplota vody). 

 

Sluneļn² svit a jeho intenzita ovlivŔuj² pŚedevġ²m rychlost a vydatnost 

fotosynt®zy prim§rn²ch producentŢ a t²m pŚ²mo i mnoģstv² kysl²ku a oxidu 

uhliļit®ho, nepŚ²mo pak pH vody na lokalitŊ. V druh® ŚadŊ m§ sluneļn² svit 

velkĨ vliv na teplotu vody, kter§ urļuje rychlost biochemickĨch a chemickĨch 

procesŢ ve vodŊ. DlouhodobŊ zataģen§ obloha (nŊkolik dnŢ) mŢģe m²t za 

n§sledek sn²ģen² intenzity fotosynt®zy a v dŢsledku toho i zmŊny v obsahu Śady 

parametrŢ. Sluneļn² svit a jeho intenzita se pŚi odbŊrech vzorkŢ vody vŊtġinou 

nemŊŚ² a omezujeme se na slovn² popis (sluneļno, polojasno aj.). K mŊŚen² se 

pouģ²vaj² rŢzn® typy pŚ²strojŢ, heliografy (slunomŊry), pyranometry, solarimetry 

a k orientaļn²mu stanoven² lze vyuģ²t i luxmetry. 

 

DeġŠov® sr§ģky splachuj² z pozemkŢ v povod² nejrŢznŊjġ² organick® i 

anorganick® l§tky. Zvl§ġŠ siln® jsou pŚ²nosy nejrŢznŊjġ²ch forem dus²ku. 

Mnoģstv² oxidŢ dus²ku strh§van® z atmosf®ry mŢģe pŚedstavovat pŚ²sun aģ 40 

kg.ha-1 ļist®ho N za rok. PrudkĨ d®ġŠ strh§v§ do vody i dalġ² plyny z atmosf®ry, 

zejm®na oxid uhliļitĨ a kysl²k, v nŊkterĨch pŚ²padech mŢģe ovlivnit i jejich 

obsah ve vodŊ. Ve snŊhu se bŊhem zimy hromad² kysel® produkty emis², kter® 

pak pŚi jarn²m t§n² zpŢsobuj² pokles hodnoty pH. U zamrzlĨch vodn²ch ploch 

zpŢsobuje i n²zkĨ snŊhovĨ pokryv (1 cm) vĨraznĨ pokles intenzity svŊtla ve 

vodŊ pod ledem a omezen² intenzity fotosynt®zy, coģ ovlivŔuje hodnoty Śady 

parametrŢ. PŚi z§pisu sr§ģek se uv§d², zda byl odbŊr uskuteļnŊn za deġtŊ. 

Zapisuje se mnoģstv² sr§ģek (v mm) a jejich intenzita bŊhem odbŊru i v dobŊ 

pŚed odbŊrem. Informace o sr§ģk§ch se zpravidla zjiġŠuj² z ¼dajŢ nejbliģġ²ch 

meteorologickĨch stanic. 

 

V²tr prom²ch§v§ vodu a t²m ruġ² zonaci jednotlivĨch faktorŢ aŠ uģ chemickĨch, 

fyzik§ln²ch nebo biologickĨch a urychluje vĨmŊnu plynŢ mezi vodou a 
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vzduchem. NegativnŊ mŢģe pŢsobit hromadŊn² velk® biomasy sinic vodn²ho 

kvŊtu v z§tok§ch v dŢsledku nafouk§n² vŊtrem. V takovĨch z§tok§ch pak 

doch§z² ke vzniku extr®mn²ch podm²nek v chemizmu vody. 

S²la vŊtru se zaznamen§ vĨrazy jako bezvŊtŚ², v§nek, slabĨ v²tr, silnĨ v²tr, velmi 

silnĨ v²tr. SmŊr vŊtru se vyjadŚuje vĨrazy severn² (S), severoz§padn² (SZ) atp. 

 

BarometrickĨ tlak  ovlivŔuje nasycen² vody plyny, uvolŔov§n² plynŢ z vody a ze 

dna, distribuci vodn²ho kvŊtu sinic ve vodn²m sloupci a m§ vliv tak® na hustotu 

vody. BarometrickĨ tlak se pŚi odbŊrech vzorkŢ vod bŊģnŊ nestanovuje; nav²c 

modern² mŊŚ²c² pŚ²stroje na sledov§n² obsahu rozpuġtŊnĨch plynŢ (pŚedevġ²m 

kysl²ku) maj² automatickou korekci na hodnotu tlaku.  

 

Hustota vody je z§visl§ na mnoģstv² rozpuġtŊnĨch l§tek, teplotŊ a tlaku. ZmŊny 

hustoty vody zpŢsoben® zmŊnou teploty maj² vliv na stratifikaci fyzik§ln²ch a 

chemickĨch vlastnost² vody a kolobŊh l§tek. ZmŊny hustoty vody neprob²haj² 

line§rnŊ; se stoupaj²c² teplotou rychle narŢst§ relativn² rozd²l, takģe mezi 24 ÜC a 

25 ÜC je rozd²l v hustotŊ 30 kr§t vŊtġ² neģ mezi 4 ÜC a 5 ÜC. NejvŊtġ² hustotu m§ 

voda za standardn²ch podm²nek pŚi teplotŊ 3,94 ÜC. StudenŊjġ² i teplejġ² voda je 

Ălehļ²ñ a ve vodn²ch ¼tvarech pŚevrstvuje vody s vŊtġ² hustotou. Hustota vody se 

bŊģnŊ nestanovuje. 

 

Pach vody n§m v nŊkterĨch pŚ²padech umoģn² jiģ ļichem rozpoznat pŚ²tomnost 

nŊkterĨch plynŢ rozpuġtŊnĨch ve vodŊ (sulfan, amoniak). Pach biologick®ho 

pŢvodu vznik§ pŚi metabolismu a odum²r§n² sinic, Śas, vyġġ²ch rostlin, bakteri², 

aktinomycet, pl²sn², hub a prvokŢ. Druh a intenzita z§pachu z§vis² na druhu 

organizmu a intenzitŊ jeho rozvoje. Pach vody mohou zpŢsobovat rŢzn® druhy 

odpadn²ch (nejļastŊji prŢmyslovĨch) vod. Druh pachu se oznaļuje slovnŊ jako 

zemitĨ, fek§ln², hnilobnĨ, pl²sŔovĨ, raġelinovĨ, po jednotlivĨch chemik§li²ch 

apod. Intenzita pachu je subjektivn² ļichovĨ vjem, stanovuje se odhadem, 

smyslovou zkouġkou a hodnot² se ġestim²stnou stupnic² (ģ§dnĨ, velmi slabĨ, 

slabĨ, znatelnĨ, zŚetelnĨ, velmi silnĨ). Ve vzorc²ch povrchovĨch vod se bŊģnŊ 

nestanovuje. V pŚ²padŊ zjiġtŊn² pachu je tato skuteļnost zaznamen§na 

v odbŊrov®m protokolu. 

 

Barva rŢznĨch typŢ vod je znaļnŊ rozd²ln§. Skuteļn§ barva ļist® vody v siln® 

vrstvŊ je modr§ (vysokohorsk§ jezera, ledovce). Se stoupaj²c²m obsahem 

rozpuġtŊnĨch l§tek se mŊn² propustnost vody pro svŊtlo, jehoģ jednotliv® sloģky 

jsou propouġtŊny selektivnŊ a t²m se mŊn² i barva vody. Barva vody je ovlivnŊna 

i odrazem barevnĨch odst²nŢ okol² (obloha, pŢda, vegetace) a zbarven²m dna. 
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Odst²ny zelen® bĨvaj² zpravidla vyvol§ny vegetaļn²m zbarven²m vody 

mikroskopickĨmi planktonn²mi zelenĨmi Śasami. HnŊd® zbarven² vody 

raġeliniġŠ je zpŢsobeno huminovĨmi kyselinami, ale mŢģe to bĨt i dŢsledek 

rozvoje planktonn²ch rozsivek. Typickou zelenomodrou barvu vody zpŢsobuje 

vysok§ biomasa sinic. Dalġ²m zdrojem barevnosti povrchovĨch vod mohou bĨt 

nŊkter® odpadn² vody, zejm®na z textiln²ho prŢmyslu. 

 

Barva vody se obvykle mŊŚ² pŚi stanoven² prŢhlednosti vody pŚ²mo na lokalitŊ. 

Po zmŊŚen² prŢhlednosti Secchiho deskou (viz d§le) se vyt§hne kotouļ do 

poloviny hloubky prŢhlednosti a proti b²lĨm kvadrantŢm se odhaduje barva 

vody. VĨsledn§ barva se uv§d² ve formŊ napŚ. zelen§, zelenoģlut§, kdy 

pŚevl§daj²c² odst²n barvy je uv§dŊn jako posledn². 

 

Barvu vody lze stanovit i srovn§n²m vzorku s barevnĨmi standardy, 

pŚipravenĨmi z roztokŢ chloroplatiļitanu draseln®ho a chloridu kobaltnat®ho. 

Podle mnoģstv² standardn²ho roztoku chloroplatiļitanu, potŚebn®ho k vytvoŚen² 

barevn®ho standardu shodn®ho se vzorkem, se vyjadŚuje barva vzorku 

v miligramech platiny v 1 litru vody (mg.l-1 Pt). Lze vyuģ²t i kompar§tory, u 

nichģ se barva vody porovn§v§ s barvou rŢznŊ zbarvenĨch skl²ļek. 

 

Teplota vody a vzduchu 

 

Teplotn² vĨkyvy jsou ve vodŊ daleko menġ² neģ ve vzduchu (vysok§ mŊrn§ 

kapacita) a v dŢsledku toho pŢsob² vŊtġ² n§drģe v krajinŊ jako tepeln® regul§tory 

klimatu okoln² krajiny. ZmŊny teploty v n§drģ²ch se ļasovŊ opoģŅuj² za 

zmŊnami teploty ovzduġ² a to t²m v²ce, ļ²m je n§drģ hlubġ². U hlubokĨch 

¼doln²ch n§drģ² ļin² toto zpoģdŊn² aģ 1 mŊs²c. MolekulovĨ pŚenos tepla vodou je 

bezvĨznamnĨ, t®mŊŚ veġkerĨ pŚenos se uskuteļŔuje pohybem (proudŊn²m). 

Rozhoduj²c² mechanickou silou pod²lej²c² se na m²ch§n² vrstev vody je v²tr. 

TŚen²m o hladinu vyvol§v§ horizont§ln² proud, kterĨ se u bŚehŢ st§ļ² v hlubġ²ch 

vrstv§ch do protismŊru. Na rychlosti, smŊru vŊtru a teplotŊ svrchn² vrstvy vody 

z§vis² jak rychle a jak hluboko bude voda prom²ch§v§na. 

 

Teplota vody pŚ²mo ovlivŔuje mnoģstv² plynŢ rozpuġtŊnĨch ve vodŊ ï ļ²m je 

voda teplejġ², t²m m®nŊ se v n² plynŢ rozpust², coģ plat² absolutnŊ. Teplota 

ovlivŔuje rychlost chemickĨch reakc², jako jsou oxidace a rozkladn® pochody v 

procesu samoļiġtŊn². ZmŊny teploty vody bŊhem roku v hlubokĨch n§drģ²ch pak 

ovlivŔuj² nejen jejich tepelnĨ, ale i chemickĨ reģim v dŢsledku stŚ²daj²c²ch se 

cyklŢ  stagnace  a  cirkulace  bŊhem  roku.  ZmŊny  termiky  n§drģ²  jsou  mimo  
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Obr. ļ. 4 Sch®ma sez·nn²ho cyklu termiky n§drģe. Ļerven§ pŚeruġovan§ ļ§ra 

zn§zorŔuje m²ch§n² vody, ļerven§ pln§ ļ§ra teplotu vody. 

 

 
 

Obr. ļ. 5 PrŢbŊh teploty vody (15 cm pod hladinou) a teploty vzduchu (30 cm 

nad hladinou) na rybn²ce DvorskĨ (JihomoravskĨ kraj). Maxim§ln² namŊŚen§ 

teplota vody 32,2 ÁC. 
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teploty prostŚed² podm²nŊny i hustotou a viskozitou rŢznŊ teplĨch vrstev vody. 

Pro vodn² n§drģe m²rn®ho p§su severn² polokoule je obvykl® stŚ²d§n² ļtyŚ cyklŢ 

(jarn² a podzimn² cirkulace, letn² a zimn² stagnace) viz obr. ļ. 4.  

 

Obr. ļ. 6 Roļn² prŢbŊh teploty vody potoka Luhy a Skryjsk®ho potoka (mŊŚeno 

teplotn²mi dataloggery tŊsnŊ nad jejich soutokem). SkryjskĨ potok je zat²ģen 

oteplenĨmi vodami JE Dukovany. 

 
 

N§drģe s t²mto syst®mem termiky se nazĨvaj² dimiktick®, doch§z² u nich ke 

dvŊma cirkulac²m bŊhem roku a v letn²m obdob² nast§v§ zŚeteln§ stratifikace 

vody. V obdob² letn² stagnace pak doch§z² k typick®mu rozvrstven² vodn²ch mas 

na horn², m²chanou vrstvu tepl® vody zvanou epilimnion, stŚedn² tzv. skoļnou 

vrstvu, ve kter® doch§z² ke sn²ģen² teploty vody zvanou metalimnion a spodn² 

vrstvu chladnŊjġ² vody zvanou hypolimnion. Typick® pro pol§rn² a tropick§ 

jezera je, ģe u nich nast§v§ alespoŔ jedna cirkulace, kdy doch§z² k prom²sen² 

cel®ho vodn²ho sloupce aģ ke dnu n§drģe. Tyto typy n§drģ² se nazĨvaj² 

holomiktick®. Podle poļtu cirkulac² se d§le dŊl² na monomiktick® s jednou 

cirkulac² (u pol§rn²ch v l®tŊ, u tropickĨch v zimŊ) a polymiktick®, kter® se 

m²chaj² v²cekr§t bŊhem roku. N§drģe, u kterĨch nedoch§z² k prom²sen² cel®ho 

vodn²ho sloupce (podm²nŊno morfologicky, topograficky nebo chemicky), se 

nazĨvaj² meromiktick®. U tŊchto n§drģ² se horn², m²chan§ vrstva vody nazĨv§ 

mixolimnion a spodn² vrstva, kter§ nepodl®h§ m²ch§n² vody monolimnion. 
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Mezi tŊmito vrstvami leģ² tzv. chemoklina (haloklina, pyknoklina), kter§ 

oddŊluje m²chanou a nem²chanou vrstvu vody v n§drģi. 

 

Obr. ļ. 7 ZmŊny teploty vody v hlubok® n§drģi bŊhem roku (Zdroj: Povod² 

Vltavy s. p.). Bliģġ² popis viz text. 

 
 

StŚ²d§n² cyklŢ m§ velkĨ vĨznam z hlediska dostupnosti ģivin a ģivotn²ch 

podm²nek pro vodn² organizmy. Sez·nn² stŚ²d§n² organizmŢ v ekosyst®mech 

(sukcese) jak rostlinnĨch, tak ģivoļiġnĨch je pŚ²mo podm²nŊno teplotou. Teplota 

vody m§ dŢleģitou ¼lohu pŚi tŚen² ryb a l²hnut² jiker. PŚi vyġġ² teplotŊ vody se 

jikry l²hnou rychleji. Ryby jsou poikilotermn², tzn. teplota jejich tŊla je shodn§ 

nebo se o 0,5 aģ 1,0 ÁC liġ² od teploty okoln² vody. 
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Obr. ļ. 8 ZmŊny teploty vody v mŊlk®m rybn²ku bŊhem 24 hodin (nahoŚe srpen, 

dole Ś²jen). Bliģġ² popis viz text. 

 
 

Na obr§zku ļ. 5 jsou dobŚe patrn® vĨraznŊ vyġġ² vĨkyvy teplot vzduchu ve 

srovn§n² s teplotou vody. PŚi d®le trvaj²c²ch teplot§ch vzduchu nad 30 ÁC se 

mŢģe i teplota vody v podm²nk§ch ĻR dostat nad tuto hranici. Vysok® teploty 

vody jsou problematick® pŚedevġ²m z hlediska dostatku kysl²ku pro vodn² 

organizmy. Rozpustnost kysl²ku pŚi takto vysokĨch teplot§ch vody vĨraznŊ 

kles§.  
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Na obr. ļ. 6 je jasnŊ patrnĨ vliv odpadn²ch oteplenĨch vod z JE Dukovany na 

teplotu vody v toku pod elektr§rnou. CeloroļnŊ vysok§ teplota pak vĨraznŊ mŊn² 

ģivotn² podm²nky v toku a umoģŔuje vĨskyt teplomilnĨch druhŢ organizmŢ. 

Mimo zvĨġen² teploty vody je pro tento typ odpadn²ch vod typick§ i 

nevyrovnanost prŢtokŢ, kter® pŚedevġ²m v menġ²ch toc²ch pŢsob² na 

spoleļenstva vod znaļnŊ destruktivnŊ. 

 

Obr. ļ. 9 Srovn§n² teplotn² stratifikace BrnŊnsk® n§drģe v bŊģn®m roce (2003) a 

v roce, kdy doch§zelo k m²ch§n² vody v tŊle n§drģe za vyuģit² aeraļn²ch vŊģ² 

(2013). Bliģġ² popis viz text. (Zdroj: Povod² Moravy s. p.). 
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VĨġe uvedenĨ syst®m termiky se stŚ²d§n²m f§z² cirkulac² a stagnac² plat² pro 

hlubġ² n§drģe. TypickĨ pŚ²klad vzniku letn² stratifikace u tohoto typu vodn²ho 

¼tvaru je zn§zornŊn na obr. ļ. 7. Patrn§ je vyrovnanost teploty vody v cel®m 

vodn²m sloupci (bŚezen ï jarn² cirkulace), postupnĨ vznik stratifikace vody 

s nejvyġġ²mi rozd²ly v teplotŊ vody v mŊs²c²ch ļervenci a srpnu (letn² stagnace) a 

postupn® sniģov§n² teplot a pŚechod do podzimn² cirkulace (listopad). Vodn² 

¼tvary s malou hloubkou (rybn²ky, tŢnŊ aj.) tomuto stŚ²d§n² f§z² nepodl®haj² a 

k prom²ch§n² vody u nich doch§z² v²cekr§t i v prŢbŊhu letn² stagnace. Vertik§ln² 

zmŊny teploty v mŊlkĨch n§drģ²ch nejsou zdaleka tak vĨrazn® (max. nŊkolik 

stupŔŢ) jako u n§drģ² hlubġ²ch a pŚ²padn§ stratifikace se ustaluje jen v pŚ²padŊ 

d®letrvaj²c²ho bezvŊtŚ² a vyġġ²ch teplot vzduchu. Na obr§zku ļ. 8 jsou dobŚe 

patrn® zmŊny teploty vody v prŢbŊhu 24 hodin u mŊlk®ho rybn²ka. V letn²m 

obdob², pŚi vysokĨch teplot§ch vzduchu, doch§z² v prŢbŊhu dne k m²rnĨm 

rozd²lŢm v teplotŊ vody mezi hladinou a dnem, pŚedevġ²m z dŢvodu zvyġuj²c²mu 

se rozd²lu v hustotŊ u vod s vyġġ² teplotou a t²m i vyġġ² stabilitŊ teplotnŊ 

rozd²lnĨch vrstev vody. 

 

Obr. ļ. 10 RŢzn® typy minikinŢ 
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V prŢbŊhu noci, pŚi sn²ģen² venkovn² teploty, doch§z² k vyrovn§n² teplot 

v cel®m vodn²m sloupci. V chladnŊjġ²m obdob² roku, kdy jiģ jsou rozd²ly 

v hustotŊ mezi teplotnŊ rozd²lnĨmi vrstvami vody vĨraznŊ niģġ², nedoch§z² ke 

stratifikaci vody a teplota je v podstatŊ v cel®m sloupci vody od hladiny ke dnu 

stejn§ ï f§ze podzimn² cirkulace. 

 

Na obr§zku ļ. 9 je uvedeno srovn§n² termiky BrnŊnsk® n§drģe v prŢbŊhu 

bŊģn®ho roku (2003) a v roce (2013), kdy doch§zelo k m²ch§n² vodn²ho sloupce 

v prŢbŊhu vegetaļn²ho obdob² za vyuģit² aeraļn²ch vŊģ². PŚi srovn§n² 

jednotlivĨch mŊs²cŢ je vidŊt naruġen² standardn² teplotn² stratifikace v roce 2013 

oproti roku 2003. V roce 2013 nedoch§zelo k tak vĨraznĨm rozd²lŢm v teplotŊ 

vody mezi hladinou a dnem jako v roce 2003. Prom²ch§v§n² vody v n§drģi tak 

vedlo ke zvĨġen² teploty vody u dna n§drģe a sn²ģen² teploty povrchov® vrstvy 

vody ve srovn§n² s rokem 2003. 

 

Hlavn²m zdrojem tepla pro vodn² prostŚed² je infraļerven§ sloģka sluneļn²ho 

z§Śen². Dalġ²mi zdroji tepla jsou geoterm§ln² zdroje (hork® prameny, hlubok§ 

jezera apod.) a lidsk§ ļinnost (oteplen® vody elektr§ren apod.). Teplo se z vody 

dost§v§ term§ln² radiac² (vyzaŚov§n² tepla) omezenou na nŊkolik cm pŚi hladinŊ, 

konvekc² (pŚenosem tepla v pohybuj²c²m se m®diu), evaporac² (pŚemŊnou vody 

v p§ru) a pŚechody tepla do dna a bŚehŢ. 

 

Podzemn² vody m²vaj² konstantn² teplotu jen m§lo z§vislou na roļn²m obdob² a 

pohybuje se obvykle kolem 10 ÁC. VŊtġ² kol²s§n² svŊdļ² o rychl®m pronik§n² 

povrchov® vody do podzem². Vody, kter® maj² pŚi vĨvŊru teplotu vyġġ² neģ 25 

ÁC, se nazĨvaj² vody term§ln². Optim§ln² teplota pitn® vody je 8ï12 ÁC. Teplota 

vody se mŊŚ² rtuŠovĨmi, lihovĨmi ļi odporovĨmi teplomŊry. MŊŚ² se souļasnŊ s 

odbŊrem vzorku vody, pokud moģno pŚ²mo ponoŚen²m teplomŊru pod vodn² 

hladinu, ve st²nu. Ke kontinu§ln²mu mŊŚen² teploty vody jsou vyuģ²v§ny 

nejļastŊji rŢzn® typy speci§ln²ch zaŚ²zen² s moģnost² pŚenosu dat do poļ²taļe 

(napŚ. minikiny, viz obr. ļ. 10). 

 

PrŢhlednost vody 

 

PrŢhlednost vody je vĨznamn§ fyzik§ln² vlastnost, ovlivŔuj²c² mnoģstv² svŊtla, 

pronikaj²c²ho vodn²m sloupcem n§drģ² a tokŢ. Na propustnosti vody pro svŊtlo 

z§vis² hloubka tzv. kompenzaļn²ho bodu fotosynt®zy, v nŊmģ se intenzita 

fotosynt®zy fytoplanktonu vyrovn§v§ s intenzitou jeho dĨch§n² (mŊŚeno 

produkc² a spotŚebou kysl²ku). PrŢhlednost z§vis² pŚedevġ²m na z§kalu 
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(mnoģstv² suspendovanĨch l§tek) a barvŊ vody. V rybn²c²ch vykazuje nŊkolik 

decimetrŢ aģ nŊkolik metrŢ, v jezerech nŊkolik metrŢ aģ des²tek metrŢ, v moŚ²ch 

a oce§nech nŊkolik des²tek aģ stovek metrŢ. V zimŊ bĨv§ prŢhlednost vŊtġ² neģ v 

l®tŊ, kdy je ovlivŔov§na pŚedevġ²m intenzitou rozvoje fytoplanktonu (vegetaļn² 

z§kal). Z§kal vody mŢģe bĨt zpŢsoben buŅ neģivĨmi jemnŊ rozptĨlenĨmi 

ļ§sticemi (abiosestonem) nebo drobnĨmi planktonn²mi ģivĨmi organizmy 

(biosestonem). Rozliġen² biogenn²ho a nebiogenn²ho z§kalu je dŢleģit®, 

ponŊvadģ biogenn² z§kal nepŚ²mo informuje o intenzitŊ prim§rn²ch producentŢ a 

t²m i kol²s§n² obsahu cel® Śady fyzik§lnŊ ï chemickĨch parametrŢ ve vodŊ. 

PrŢhlednost vody urļuje s²lu eufotick® vrstvy, tj. vrstvy vody, v n²ģ prob²h§ 

fotosyntetick§ asimilace.  

 

Na obr§zku ļ. 11 jsou grafy hodnot prŢhlednosti vybranĨch n§drģ² a rybn²kŢ 

v ĻR. Graf A zobrazuje typick® kol²s§n² prŢhlednosti na pŚehradn²ch n§drģ²ch. 

V bŚeznu aģ dubnu nast§v§ jarn² vrchol rozvoje prim§rn²ch producentŢ a 

prŢhlednost vody se sniģuje. V obdob² kvŊtna aģ ļervna, v z§vislosti na 

klimatickĨch podm²nk§ch dan®ho roku, nast§v§ na n§drģ²ch obdob² s vĨraznĨm 

zvĨġen²m prŢhlednosti tzv. Ăclearwaterñ. Po tomto obdob² doch§z² k letn²mu 

vrcholu rozvoje prim§rn²ch producentŢ a prŢhlednost se zase sniģuje. Nejniģġ²ch 

hodnot prŢhlednosti vody bĨv§ dosahov§no vŊtġinou ke konci vegetaļn²ho 

obdob² (srpen, z§Ś²). 

 

Graf B zobrazuje prŢhlednost tŚ² rŢznŊ eutrofnŊ zat²ģenĨch i ryb§Śsky 

obhospodaŚovanĨch rybn²kŢ. Rybn²k NovoveskĨ je hypertrofn² s vysokĨm 

obsahem ģivin i vysokou obs§dkou ryb. PrŢhlednost je v dŢsledku vysok® 

biomasy fytoplanktonu a anorganick®ho z§kalu, zpŢsoben®mu potravn²m tlakem 

ryb na organizmy dna, po celĨ rok n²zk§. MlĨnskĨ rybn²k je na rozhran² 

hypertrofie aģ eutrofie a obs§dka ryb je regulov§na. PrŢhlednost vody se 

z poļ§teļn²ch vysokĨch hodnot postupnŊ sniģuje, v z§vislosti na zvyġuj²c²m se 

tlaku ryb, kterĨ eliminuje rozvoj zooplanktonu a na zvyġuj²c²m se rozvoji 

prim§rn²ch producentŢ. Rybn²k Sykovec spad§ do rozhran² eutrofie aģ 

mezotrofie, s niģġ² obs§dkou ryb. PrŢhlednost pak mŢģe bŊhem vegetaļn²ho 

obdob² i vĨraznŊ kol²sat, pŚedevġ²m v z§vislosti na rozvoji planktonn²ch 

spoleļenstev, kdy doch§z² ke stŚ²d§n² maxim rozvoje fytoplanktonu (niģġ² 

prŢhlednost) a zooplanktonu (vyġġ² prŢhlednost).  
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Obr. ļ. 11 PrŢmŊrn® hodnoty prŢhlednosti vody v jednotlivĨch mŊs²c²ch roku   

A ï n§drģe, B ï rybn²ky, C ï prŢmŊrn® roļn² hodnoty prŢhlednosti vody a 

chlorofyluïa Z§meck®ho rybn²ka. Bliģġ² popis viz text. 
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Na posledn²m grafu C jsou uvedeny prŢmŊrn® roļn² hodnoty prŢhlednosti vody 

a chlorofyluïa Z§meck®ho rybn²ka. VĨrazn® zvĨġen² prŢhlednosti a sn²ģen² 

chlorofyluïa v roce 2004 bylo zpŢsobeno ukonļen²m ryb§Śsk®ho 

obhospodaŚov§n², coģ umoģnilo vysokĨ rozvoj zooplanktonu, kterĨ zcela 

zdecimoval spoleļenstvo fytoplanktonu a umoģnil rozvoj submerzn²ch makrofyt. 

V n§sleduj²c²ch letech doch§zelo postupnŊ ke zvyġov§n² obs§dky ryb v rybn²ce 

v dŢsledku nekontrolovateln®ho pronik§n² ryb z Śeky Dyje a prŢhlednost 

postupnŊ klesala. V posledn²ch letech je hodnota prŢhlednosti vody obdobn§ 

jako v obdob² s ryb§ŚskĨm hospodaŚen²m, coģ je zpŢsobeno vysokou obs§dkou 

pŚev§ģnŊ drobnĨch kaprovitĨch ryb a jejich vysokĨm potravn²m tlakem na 

zooplankton. Z grafu je i dobŚe patrn§ nepŚ²m§ z§vislost prŢhlednosti vody na 

obsahu chlorofyluïa. 

  

Obr ļ. 12 Secchiho deska k mŊŚen² prŢhlednosti vody 

 
 

PrŢhlednost vody se mŊŚ² tzv. Secchiho deskou. Je to kotouļ nebo ļtverec o 

prŢmŊru 20ï30 cm, rozdŊlenĨ na kvadranty stŚ²davŊ ļern® a b²l®. Deska se 

spouġt² do vody na d®lkovŊ znaļen® ġŔŢŚe aģ zmiz² rozd²ly mezi b²lĨmi a 

ļernĨmi kvadranty. PŚi ponoŚov§n² desky je nutno eliminovat zrcadlen² vodn² 

hladiny. PrŢhlednost vody se d§ stanovit i tzv. ļtec² zkouġkou (dle Snella). 

SklenŊnĨ v§lec o prŢmŊru 2,5 cm a vĨġce 50 cm s rovnĨm, opticky upravenĨm 

dnem, dŊlenĨ po centimetrech se podloģ² vzorem p²sma vysok®ho 3,5 mm. 

V§lec se napln² vzorkem a voda se odpouġt² doln²m kohoutem, aģ je p²smo 

ļiteln®. Pak se odeļte vĨġka vodn²ho sloupce. P²smo mus² bĨt osvŊtleno 

nepŚ²mĨm denn²m svŊtlem. 
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Konduktivita  (mŊrn§ vodivost, vodivost) 

 

Konduktivita je pŚevr§cen§ hodnota odporu a jej² jednotkou je 1 S (siemens). 

Voda se st§v§ vodivou pro elektrickĨ proud vlivem rozpuġtŊnĨch miner§ln²ch 

l§tek, proto je destilovan§ voda prakticky nevodiv§. Konduktivita vody z§vis² na 

koncentraci a disociaļn²m stupni elektrolytŢ, n§bojov®m ļ²sle iontŢ, 

pohyblivosti iontŢ v elektrick®m poli a teplotŊ vody. ZmŊna teploty o 1 ÁC 

vyvol§ zmŊnu konduktivity pŚibliģnŊ o 2 %. Konduktivita vody se mŊŚ² pŚi 25 

ÁC nebo se na tuto teplotu pŚepoļ²t§v§ (starġ² ¼daje se pŚepoļ²t§valy na 20 ÁC). 

V hydrochemii se ud§v§ konduktivita v jednotk§ch mS.m-1, vŊtġina 

konduktometrŢ ud§v§ vodivost v ÕS.cm-1, kdy 1 ÕS.cm-1 = 0,1 mS.m-1.  

 

Obr. ļ. 13 Konduktivita (mS.m-1) povrchovĨch vod ĻR v letech 2007ï2010 

(Majer a kol. 2012). 

 
 

Stanoven§ konduktivita vody n§m d§v§ informaci o obsahu aniontŢ a kationtŢ 

rozpuġtŊnĨch ve vodŊ. Na z§kladŊ vĨsledku lze odhadovat stupeŔ mineralizace 

vody; stanoven² je vhodn® pro kontrolu kvality destilovan® vody a pŚi 

dlouhodob®m sledov§n² dan®ho druhu vody, protoģe konduktivita prok§ģe 

zmŊny v koncentraci rozpuġtŊnĨch l§tek. Vzhledem k jednoduchosti a rychlosti 

stanoven² konduktivity, lze toto stanoven² velmi dobŚe vyuģ²t ke kontrole jakosti 

povrchovĨch vod. Destilovan§ voda m§ konduktivitu 0,05ï0,5 mS.m-1, 

povrchov® vody 5ï100 mS.m-1, miner§ln² a na slanisc²ch i vysoce pŚes tis²c. 
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V tabulce ļ. 6 jsou uvedeny konduktivity rŢznĨch typŢ vod. N²zk§ konduktivita 

je pŚedevġ²m v oblasti Vysoļiny (Sykovec, Medlov, Fryġ§vka), kde se ve vodŊ 

nach§z² mal® mnoģstv² rozpuġtŊnĨch l§tek. Naopak, rybn²ky leģ²c² na slanisc²ch 

(ProstŚedn², Nesyt) maj² z dŢvodu vysok®ho obsahu s²ranŢ, chloridŢ, uhliļitanŢ 

aj. konduktivitu vysokou. V pŚ²padech, kdy rybn²k leģ² na podloģ² bohat®m na 

ionty a nav²c se do rybn²ka dost§vaj² napŚ. vĨtoky z ĻOV, mŢģe bĨt 

konduktivita jeġtŊ vyġġ² (KŚ²ģovĨ rybn²k, viz tab. ļ. 6). 

 

Obr. ļ. 14 RŢzn® typy jednoduchĨch ter®nn²ch konduktometrŢ 

 
 

V prŢbŊhu roku se konduktivita mŊn² v z§vislosti na prŢtokovĨch a objemovĨch 

pomŊrech tokŢ a n§drģ². V pŚ²padŊ d®letrvaj²c²ho sucha, kdy se v n§drģ²ch 

sniģuje objem vody, konduktivita stoup§ z dŢvodu zahuġŠov§n² rozpuġtŊnĨch 

iontŢ. Naopak, vyġġ² pŚ²sun sr§ģek, kter® maj² n²zkou konduktivitu, konduktivitu 

n§drģ² sniģuje naŚedŊn²m na ionty bohatġ² vody v n§drģi. V tekouc²ch vod§ch ale 
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mŢģou sr§ģky vn®st do toku splachy z okol² bohat® na rŢzn® l§tky a konduktivita 

se mŢģe zvĨġit. 

 

Tab. ļ. 6 Konduktivita rŢznĨch typŢ vod (mS.m-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï 

max.). Bliģġ² popis viz text. 

Lokalita  Konduktivita  Lokalita  Konduktivita  

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

7,8 

(7,1ï9,4) 

Hamry 

(PardubickĨ kraj) 

10,2 

(8,1ï11,1) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

11,0 

(8,8ï13,4) 

Opatovice 

(JihomoravskĨ kraj) 

25,9 

(19,2ï27,9) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

40,4 

(30,5ï49,4) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

31,9 

(26,7ï35,6) 

Z§meckĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

52,2 

(35,1ï70,1) 

Plumlov 

(OlomouckĨ kraj) 

33,1 

(27,9ï45,6) 

DvorskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

71,1 

(62,6ï89,1) 
řeky a Ś²ļky 

LuģickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

78,8 

(64,3ï97,1) 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

12,1 

(7,6ï16,4) 

ProstŚedn² 

(JihomoravskĨ kraj) 

127,8 

(99,3ï146,7) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

20,0 

(17,9ï23,3) 

Nesyt 

(JihomoravskĨ kraj) 

134,2 

(95,0ï173,7) 

Beļva 

(Zl²nskĨ kraj) 

31,3 

(16,2ï41,4) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

230,6 

(217,7ï247,0) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

36,6 

(21,9ï31,5) 

(33,0ï59,2) 

 

VĨraznĨ vliv na konduktivitu tokŢ mŢģe m²t i bŊģn§ antropogenn² (lidsk§) 

ļinnost. V tabulce ļ. 6 je uvedena konduktivita podhorsk® Ś²ļky Oġetnice, kdy 

v z§vork§ch je nejprve uvedeno minimum a maximum konduktivity v letn²m 

obdob² a v druh® z§vorce minimum a maximum konduktivity v zimn²m obdob². 

Konduktivita v zimŊ je vĨraznŊ vyġġ² v dŢsledku pŚ²toku na posypov® soli 

bohatĨch vod z bl²zk® rychlostn² komunikace. 
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Konduktivitu stanovujeme pŚ²mo na lokalitŊ pŚi odbŊru vzorku vody pomoc² 

nŊkter®ho z rŢznĨch typŢ konduktometrŢ (obr. ļ. 14). PŚ²stroj je nutno 

v pravidelnĨch intervalech kalibrovat na roztok o zn§m® hodnotŊ konduktivity. 

 

pH vody ï koncentrace vod²kovĨch iontŢ  

 

Pro posouzen² reakce vodnĨch roztokŢ je vĨznamn®, jak® koncentrace v nich 

dosahuj² vod²kov® ionty. Tato koncentrace z§vis² jednak na povaze rozpuġtŊnĨch 

l§tek, jednak na vodŊ samotn®. Ļ§st molekul vody je disociov§na na vod²kov® a 

hydroxylov® ionty H+ a OH-. Kyselost vodnĨch roztokŢ je zpŢsobena nadbytkem 

vod²kovĨch H+ iontŢ, z§saditost nadbytkem hydroxylovĨch iontŢ OH-. Ve zcela 

ļist® vodŊ a ve zŚedŊnĨch roztoc²ch lze koncentraci nedisociovan® vody 

povaģovat za konstantn². Mol§rn² koncentrace obou iontŢ se navz§jem rovnaj² a 

maj² pŚi teplotŊ 25 ÁC hodnotu 10-7 mol.l-1. Souļin obou koncentrac² m§ pak 

hodnotu 10-14 mol.l-1. Tento souļin zŢst§v§ konstantn² i za pŚid§n² l§tek, kter® 

uvolŔuj² vod²kov® nebo hydroxylov® ionty. Staļ² proto urļit koncentraci pouze 

jednoho z nich. V praxi se vģilo urļov§n² koncentrace H+ iontŢ. 

 

Obr. ļ. 15 Hodnota pH povrchovĨch vod ĻR v letech 2007ï2010 (Majer a kol. 

2012). 

 
 

Pod pojmem pH pak rozum²me z§pornou hodnotu dekadick®ho logaritmu 

aktivity vod²kovĨch iontŢ, vyj§dŚenou v mol.l-1. Aktivn² reakce (pH) vody m§ 

velkĨ vliv na fyzik§lnŊ ï chemickĨ reģim vody. OvlivŔuje rozpustnost cel® Śady 
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l§tek, kter® maj² znaļnĨ vĨznam ve fyziologickĨch procesech vodn²ch 

organizmŢ. S hodnotou pH souvis² rozpustnost sol² ģeleza, v§pn²ku a fosforu, 

kter® vĨznamnŊ ovlivŔuj² trofii vody. Na z§kladŊ hodnoty pH lze rozliġit 

jednotliv® formy vĨskytu nŊkterĨch prvkŢ ve vod§ch. VelkĨ vĨznam m§ 

hodnota pH pŚi ¼pravŊ a ļiġtŊn² vody, kde ovlivŔuje ¼ļinnost vŊtġiny 

chemickĨch, fyzik§lnŊ chemickĨch a biologickĨch procesŢ. 

 

Obr. ļ. 16 ZmŊny hodnoty pH v n§drģi Hracholusky bŊhem vegetaļn²ho obdob². 

Bliģġ² popis viz text. (Zdroj: Povod² Vltavy s. p.). 

 

 
 

pH vody se mŊn² jak v prŢbŊhu roku, tak v prŢbŊhu 24 hodin. VĨrazn® rozd²ly 

v hodnotŊ pH najdeme i mezi hladinou a dnem, pŚedevġ²m u n§drģ² s bohatĨm 

rozvojem prim§rn²ch producentŢ. Hodnotu pH vody ovlivŔuj² chemick® a 

biologick® pochody, kter® v n² prob²haj² (napŚ. uvolŔov§n² a spotŚeba voln®ho 

CO2, iontŢ H+ a OH- aj.). V rozmez² pH pŚibliģnŊ od 4,5 do 9,5 je u pŚ²rodn²ch 

vod rozhoduj²c²m faktorem Ś²d²c²m hodnotu pH obsah hydrogenuhliļitanŢ ve 

vodŊ (uhliļitanov§ rovnov§ha). 
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Obr. ļ. 17 ZmŊny hodnoty pH v mŊlk®m hypertrofn²m rybn²ce bŊhem 24 hodin 

(nahoŚe srpenïsluneļno, uprostŚed srpenïzataģeno, dole Ś²jen). Bliģġ² popis viz 

text. 
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N²zk® pH vody bĨv§ nejļastŊji tam, kde je ve vodŊ m§lo v§pn²ku a kde se 

rozkl§d§ mnoho organickĨch l§tek (list², jehliļ²). N²zk® hodnoty pH jsou 

dosahov§ny ve vod§ch s vĨskytem huminovĨch l§tek (raġeliniġtŊ), u dŢln²ch vod 

z okol² naleziġŠ sulfidickĨch rud a tŊģby hnŊd®ho uhl². Niģġ² hodnoty pH 

najdeme i u vŊtġiny miner§ln²ch vod, pŚedevġ²m u vod uhliļitĨch (kyselky). 

Sr§ģkov® vody m²vaj² hodnotu pH v rozmez² 5 aģ 6; pokud jsou zat²ģeny oxidy 

s²ry a dus²ku (acidifikace), mŢģe jejich hodnota pH dosahovat hodnot kolem 3. 

Pokles pH pŚ²rodn²ch vod pod hodnotu 4,5 je jiģ zpŢsobeno pŚ²tomnost² volnĨch 

organickĨch nebo anorganickĨch kyselin. ZvĨġen² pH je nejļastŊji zpŢsobeno 

intenzivn² fotosynt®zou vodn²ch rostlin, sinic a Śas. Samostatnou kapitolou je 

vliv rŢznĨch typŢ odpadn²ch vod na hodnotu pH, kdy napŚ. odpadn² vody ze 

zemŊdŊlstv² (sil§ģn² ġŠ§vy) mohou pH vody vĨraznŊ sn²ģit, naopak odpadn² voda 

ze stavebn² ļinnosti pH vody vĨraznŊ zvyġuje. 

 

Na obr§zku ļ. 16 jsou jasnŊ patrn® vyġġ² hodnoty pH u hladiny n§drģe 

v dŢsledku intenzivn² fotosyntetick® asimilace fytoplanktonu, ve srovn§n² 

s hodnotou pH v hlubġ²ch vrstv§ch vody. Je rovnŊģ patrnĨ trend rozġiŚov§n² 

vrstvy s vyġġ² hodnotou pH v prŢbŊhu vegetaļn²ho obdob². 

 

Na obr§zku ļ. 17 je uvedeno diurn§ln² kol²s§n² hodnoty pH v mŊlk®m 

hypertrofn²m rybn²ce v rŢznĨch klimatickĨch podm²nk§ch. Horn² graf 

zn§zorŔuje klasickou kŚivku pH v nejteplejġ²m obdob² roku pŚi jasn® obloze. 

V z§vislosti na intenzitŊ fotosynt®zy hodnota pH v prŢbŊhu dne v povrchov® 

vrstvŊ vody roste a jej² pokles je iniciov§n aģ ve veļern²ch hodin§ch pŚi poklesu 

intenzity svŊtla. PŚes noļn² obdob², v dŢsledku omezen² fotosyntetick® aktivity 

prim§rn²ch producentŢ, pH postupnŊ kles§ aģ do rann²ch hodin, kdy po vĨchodu 

slunce a zvĨġen² svŊteln® intenzity je opŊt nastartov§na fotosynt®za a hodnota 

pH se zaļ²n§ zvyġovat. U dna rybn²ka jsou nevyhovuj²c² svŊteln® podm²nky pro 

fotosynt®zu a pH se v prŢbŊhu 24 hodin vĨraznŊ nemŊn². 

 

ProstŚedn² graf ukazuje rovnŊģ kŚivku hodnoty pH v nejteplejġ²m obdob² roku, 

kdy po d®le trvaj²c²m jasn®m obdob² dojde k zataģen² oblohy a t²m vĨrazn®mu 

poklesu svŊteln® intenzity. N§rŢst hodnoty pH v povrchov® vrstvŊ jiģ nen² tak 

vĨraznĨ jako v pŚ²padŊ jasn® oblohy, rovnŊģ pokles hodnoty pH v noļn²m 

obdob² je n²zkĨ. V dŢsledku pŚetrv§vaj² n²zk® hladinŊ svŊtla po rozednŊn² je 

intenzita fotosynt®zy vĨraznŊ utlumena a nedoch§z² k n§rŢstu hodnoty pH jako 

v pŚ²padŊ jasn® oblohy. KŚivka hodnoty pH u dna rybn²ka je obdobn§ jako 

u pŚedeġl®ho grafu, kdy se z dŢvodu nevyhovuj²c²ch svŊtelnĨch podm²nek pro 

fotosynt®zu pH v prŢbŊhu 24 hodin vĨraznŊ nemŊn². 
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Spodn² graf zn§zorŔuje kŚivku hodnoty pH v chladnŊjġ²m obdob² roku za 

jasn®ho poļas². KŚivka hodnoty pH m§ klasickĨ vzestupnĨ trend v prŢbŊhu dne a 

pokles v prŢbŊhu noci v z§vislosti na intenzitŊ fotosynt®zy. Oproti letn²mu 

obdob² ale kŚivky pH u hladiny a u dna rybn²ka vykazuj² podobnĨ trend bez 

vĨraznĨch rozd²lŢ. Biomasa fytoplanktonu je jiģ niģġ² neģ v prŢbŊhu l®ta, zvĨġila 

se prŢhlednost vody a t²m i svŊteln® podm²nky pro prim§rn² producenty ve 

vŊtġ²ch hloubk§ch vody rybn²ka. V dŢsledku sn²ģen² teploty (hustoty) vody a 

jej²mu vyrovn§n² v cel®m vodn²m sloupci doch§z² rovnŊģ k snadnŊjġ²mu 

prom²ch§n² cel®ho objemu vody. Tyto podm²nky pŚisp²vaj² k tomu, ģe se 

hodnota pH mezi hladinou a dnem jiģ vĨraznŊji neliġ². 

 

Obr. ļ. 18 Hodnota pH v povrchov® vrstvŊ vody mŊlk®ho hypertrofn²ho rybn²ka. 

Bliģġ² popis viz text. (É V. Lukas) 

 
 

Na obr§zku ļ. 18 je zn§zornŊna hodnota pH v povrchov® vrstvŊ vody mŊlk®ho, 

intenzivnŊ ryb§Śsky obhospodaŚovan®ho hypertrofn²ho rybn²ka. VĨraznĨ pokles 

pH v prav® ļ§sti rybn²ka je dŢsledek pŚikrmov§n² ryb. V t®to ļ§sti je vĨraznŊ 

vyġġ² hustota ryb, kter® pŚi pŚ²jmu pŚedkl§danĨch obilovin vodu zakal² a t²m 

omez² fotosynt®zu fytoplanktonu, a rovnŊģ v dŢsledku intenzivn²ho metabolizmu 

vyluļuj² nezanedbateln® mnoģstv² oxidu uhliļit®ho. Tyto faktory pak vedou ke 

sn²ģen² hodnoty pH v t®to ļ§sti rybn²ka.  

 

Hodnota pH je vymezena v poģadavc²ch na jakost pitnĨch a provozn²ch vod i 

v ŚadŊ prŢmyslovĨch odvŊtv². Optim§ln² hodnota pH pro ryby se pohybuje 
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v intervalu 6,5 aģ 8,5. Ryby lososovit® l®pe sn§ġej² n²zk® hodnoty pH a jsou 

citlivŊjġ² k vyġġ²m hodnot§m, naopak ryby kaprovit® jsou k vyġġ²m hodnot§m 

pH odolnŊjġ². Vody s pH menġ²m neģ 5,0 a vyġġ²m neģ 9,0 (lososovit®), 10,5 

(kaprovit®), jiģ mohou zpŢsobovat poġkozen² nebo ¼hyn ryb.  

 

MŊŚen² hodnoty pH se prov§d² prakticky u vġech druhŢ vod. Ke stanoven² 

hodnoty pH lze vyuģ²t kolorimetrick® nebo potenciometrick® metody. 

Kolorimetrick® metody jsou m®nŊ pŚesn® a jsou vhodn® pro orientaļn² stanoven² 

hodnoty pH vody (pH pap²rky, smŊsn® univerz§ln² indik§tory, kompar§tory, 

tlumiv® roztoky). NejļastŊji se hodnota pH stanovuje potenciometricky za 

vyuģit² pHïmetrŢ s kombinovanou sklenŊnou elektrodou. Stanoven² je 

jednoduch® a rychl®, elektrody je nutn® pravidelnŊ kalibrovat za vyuģit² 

tlumivĨch roztokŢ (pufrŢ) o zn§m® hodnotŊ pH. 

 

Obr. ļ. 19 RŢzn® typy ter®nn²ch pHïmetrŢ. 

 
 

RozpuġtŊnĨ kysl²k  

 

Kysl²k je nejvĨznamnŊjġ² z rozpuġtŊnĨch plynŢ ve vodŊ, kter§ s n²m netvoŚ² 

iontov® slouļeniny. Mnoģstv² rozpuġtŊn®ho kysl²ku ve vodŊ z§vis² na 

atmosf®rick®m tlaku, mnoģstv² rozpuġtŊnĨch l§tek ve vodŊ a pŚedevġ²m na 

teplotŊ vody. S rostouc² teplotou, mnoģstv²m rozpuġtŊnĨch l§tek ve vodŊ a 

klesaj²c²mu tlaku se ve vodŊ rozpouġt² st§le m®nŊ kysl²ku (Tab. ļ. 7). 
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Tab. ļ. 7 Rovnov§ģn§ koncentrace kysl²ku (mg.l-1) v destilovan® vodŊ, kter§ je 

ve styku se vzduchem za dan® teploty a standardn²ho tlaku (101,3 kPa) (Elmore 

and Hayes 1960). 

 ÁC 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

0 14,65 14,61 14,57 14,53 14,49 14,45 14,41 14,37 14,33 14,29 

1 14,25 14,21 14,17 14,13 14,09 14,05 14,02 13,98 13,94 13,90 

2 13,86 13,82 13,79 13,75 13,71 13,68 13,64 13,60 13,56 13,53 

3 13,49 13,46 13,42 13,38 13,35 13,31 13,28 13,24 13,20 13,17 

4 13,13 13,10 13,06 13,03 13,00 12,96 12,93 12,89 12,86 12,82 

5 12,79 12,76 12,72 12,69 12,66 12,62 12,59 12,56 12,53 12,49 

6 12,46 12,43 12,40 12,36 12,33 12,30 12,27 12,24 12,21 12,18 

7 12,14 12,11 12,08 12,05 12,02 11,99 11,96 11,93 11,90 11,87 

8 11,84 11,81 11,78 11,75 11,72 11,70 11,67 11,64 11,61 11,58 

9 11,55 11,52 11,49 11,47 11,44 11,41 11,38 11,35 11,33 11,30 

10 11,27 11,24 11,22 11,19 11,16 11,14 11,11 11,08 11,06 11,03 

11 11,00 10,98 10,95 10,93 10,90 10,87 10,85 10,82 10,80 10,77 

12 10,75 10,72 10,70 10,67 10,65 10,62 10,60 10,57 10,55 10,52 

13 10,50 10,48 10,45 10,43 10,40 10,38 10,36 10,33 10,31 10,28 

14 10,26 10,24 10,22 10,19 10,17 10,15 10,12 10,10 10,08 10,06 

15 10,03 10,01 9,99 9,97 9,95 9,92 9,90 9,88 9,86 9,84 

16 9,82 9,79 9,77 9,75 9,73 9,71 9,69 9,67 9,65 9,63 

17 9,61 9,58 9,56 9,54 9,52 9,50 9,48 9,46 9,44 9,42 

18 9,40 9,38 9,36 9,34 9,32 9,30 9,29 9,27 9,25 9,23 

19 9,21 9,19 9,17 9,15 9,13 9,12 9,10 9,08 9,06 9,04 

20 9,02 9,00 8,98 8,97 8,95 8,93 8,91 8,90 8,88 8,86 

21 8,84 8,82 8,81 8,79 8,77 8,75 8,74 8,72 8,70 8,68 

22 8,67 8,65 8,63 8,62 8,60 8,58 8,56 8,55 8,53 8,52 

23 8,50 8,48 8,46 8,45 8,43 8,42 8,40 8,38 8,37 8,35 

24 8,33 8,32 8,30 8,29 8,27 8,25 8,24 8,22 8,21 8,19 

25 8,18 8,16 8,14 8,13 8,11 8,10 8,08 8,07 8,05 8,04 

26 8,02 8,01 7,99 7,98 7,96 7,95 7,93 7,92 7,90 7,89 

27 7,87 7,86 7,84 7,83 7,81 7,80 7,78 7,77 7,75 7,74 

28 7,72 7,71 7,69 7,68 7,66 7,65 7,64 7,62 7,61 7,59 

29 7,58 7,56 7,55 7,54 7,52 7,51 7,49 7,48 7,47 7,45 

30 7,44 7,42 7,41 7,40 7,38 7,37 7,35 7,34 7,32 7,31 
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Obr. ļ. 20 Srovn§n² stratifikace obsahu rozpuġtŊn®ho kysl²ku (%) BrnŊnsk® 

n§drģe v bŊģn®m roce (2003) a v roce, kdy doch§zelo k m²ch§n² vody v  n§drģe 

za vyuģit² aeraļn²ch vŊģ² (2013). Bliģġ² popis viz text.  

(Zdroj: Povod² Moravy s. p.). 

 
 

Obsah rozpuġtŊn®ho kysl²ku ve vodŊ se vyjadŚuje hmotnostn² koncentrac²   

(mg.l-1) nebo v procentech nasycen² vody kysl²kem, vztaģenĨch k rovnov§ģn® 

koncentraci kysl²ku ve vodŊ za dan® teploty a atmosf®rick®ho tlaku. Vodu, kter§ 

m§ obsah kysl²ku odpov²daj²c² danĨm fyzik§ln²m podm²nk§m (tj. tlaku a 

teplotŊ), oznaļujeme jako vodu nasycenou kysl²kem na 100 %. Pokud dojde 

k poruġen² rovnov§hy, tj. stoupne (pŚesycen², hyperoxie) nebo klesne (deficit, 

hypoxie) mnoģstv² kysl²ku ve vodŊ nad nebo pod stupeŔ nasycen², doch§z² 
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k pozvoln®mu vyrovn§v§n² s atmosf®rou. Rychlost vyrovn§v§n² je z§visl§ na 

rozd²lu hodnot nasycen², velikosti styļn® plochy, rychlosti prom²ch§v§n² vody a 

ovzduġ² a tak® dalġ²ch zm²nŊnĨch podm²nk§ch (jako napŚ. teplota). 

 

Obr. ļ. 21 Stratifikace obsahu rozpuġtŊn®ho kysl²ku (%) u hr§ze ĐN Mor§vka 

v prŢbŊhu vegetaļn²ho obdob² roku 2014. Bliģġ² popis viz text. (Zdroj: Povod² 

Odry s. p.). 

 
 

Mnoģstv² kysl²ku ve vodŊ znaļnŊ ovlivŔuje vŊtġinu biochemickĨch procesŢ a 

ļasto proto bĨv§ limituj²c²m faktorem pro ģivot rŢznĨch organizmŢ. Do vody se 

kysl²k dost§v§ jednak ze vzduchu, jednak z fotosynt®zy vodn²ch rostlin, Śas a 

sinic. Kysl²k ve stojatĨch vod§ch poch§z² nejļastŊji z fotosynt®zy vodn²ch 

rostlin, zat²mco v tekouc²ch vod§ch pŚevaģuje kysl²k atmosf®rick®ho pŢvodu. V 

pŚ²rodn²ch stojatĨch vod§ch doch§z² ļasto ke znaļnĨm odchylk§m od 100 % 

hodnot nasycen², a to na obŊ strany. Tyto odchylky jsou t²m vŊtġ², ļ²m v²ce 

organizmŢ voda obsahuje. Povrchov® vrstvy bĨvaj² pŚes den zpravidla kysl²kem 

vĨraznŊ pŚesyceny, v hlubġ²ch vrstv§ch bĨv§ kysl²ku nedostatek. 

 

KritickĨ stav (nedostatek) v obsahu rozpuġtŊn®ho kysl²ku nejļastŊji nast§v§ v 

tŊchto pŚ²padech: 

ï v zimn²m obdob² pod ledem a silnou vrstvou snŊhu 

ï v letn²m obdob² v rann²ch hodin§ch v silnŊ eutrofn²ch vod§ch 

ï ve vod§ch s vysokou ryb² obs§dkou nebo pŚemnoģen²m zooplanktonu 

(vysok§ respirace) 

ï pŚi oxidaļn²ch procesech ve vod§ch (nitrifikace, oxidace s²ry aj.) 
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ï pŚi rozkladu organickĨch l§tek (rozklad vodn²ho kvŊtu sinic, pouģit² 

herbicidŢ apod.) 

ï pŚi zat²ģen² vodn²ho ekosyst®mu odpadn²mi vodami 

ï pŚi pokryt² vodn² hladiny vodn²mi rostlinami (napŚ. okŚehek) nebo 

ropnĨmi produkty 

 

Obr§zek ļ. 20 ukazuje stratifikaci obsahu rozpuġtŊn®ho kysl²ku v eutrofn² 

n§drģi. V lev® ļ§sti je zobrazen standardn² prŢbŊh vegetaļn²ho obdob² na vŊtġinŊ 

naġich n§drģ², kdy se v z§vislosti na podm²nk§ch prostŚed² (klimatickĨch, 

morfologickĨch, hydrologickĨch, ģivinovĨch aj.) postupnŊ ustavuje stratifikace 

obsahu kysl²ku s vĨraznĨm pŚesycen²m v hladinov® ļ§sti a ļasto nulovĨm 

obsahem kysl²ku u dna n§drģe. Mocnost jednotlivĨch vrstev s rŢznĨm obsahem 

kysl²ku i d®lka trv§n² z§vis² pr§vŊ na podm²nk§ch prostŚed². 

 

V prav® ļ§sti obr§zku je zn§zornŊn obsah kysl²ku v BrnŊnsk® n§drģi v roce 

2013, kde se realizuje projekt na ļiġtŊn² vody v n§drģi. Jedn²m z Śady opatŚen² je 

i naruġen² stratifikace pomoc² aeraļn²ch vŊģ², kter® prom²ch§vaj² vodu v tŊle 

n§drģe. V roce 2013 byly vŊģe v provozu od ļervna do Ś²jna a z obr§zku je jasnŊ 

patrn® naruġen² stratifikace i mnohem rovnomŊrnŊjġ² rozvrstven² kysl²ku v cel®m 

tŊle n§drģe pŚi srovn§n² s rokem 2003. KromŊ kr§tkodob®ho nedostatku kysl²ku 

v nejhlubġ²m m²stŊ n§drģe v prŢbŊhu mŊs²ce srpna, bylo kysl²ku u dna dostatek 

po cel® vegetaļn² obdob² (vyjma mŊs²ce kvŊtna, kdy jeġtŊ vŊģe nebyly 

v provozu). Bliģġ² informace, o projektu ļiġtŊn² BrnŊnsk® n§drģe, kterĨ je ve 

sv®m rozsahu ojedinŊlĨ, lze nal®zt na str§nk§ch Povod² Moravy (www.pmo.cz). 

 

Na obr§zku ļ. 21 je zobrazena stratifikace obsahu kysl²ku v n§drģi s n²zkĨm 

obsahem ģivin na rozhran² oligotrofie/mezotrofie. Z dŢvodu n²zk® prim§rn² 

produkce nedoch§z² ke klasick® stratifikaci v obsahu rozpuġtŊn®ho kysl²ku. 

Horn² vrstvy n§drģe nejsou kysl²kem vĨraznŊ pŚesyceny, naopak u dna n§drģe je 

dostatek kysl²ku po cel® vegetaļn² obdob² oproti n§drģ²m s vyġġ²m stupnŊm 

trofie (eutrofn², hypertrofn²). N§drģe tohoto typu lze nal®zt sp²ġe v horskĨch a 

podhorskĨch oblastech, v ĻR je jich ale jiģ velmi m§lo. 

 

Obr§zek ļ. 22 zachycuje m®nŊ bŊģnĨ typ stratifikace, kterĨ se vyskytuje 

v n§drģ²ch s delġ² dobou zdrģen² vody a jen v nŊkterĨch letech. U tŊchto n§drģ² 

se mimo klasick® hypolimnick® kysl²kov® minimum vytv§Ś² kysl²kov® minimum 

i na rozhran² metalimnia a hypolimnia. Đbytek kysl²ku je zpŢsoben rozkladem 

organickĨch l§tek uvolnŊnĨch z epilimnia a zachycenĨch na hustotn²m rozhran² 

metalimnia. Jak je patrn® ze zobrazen® situace, jiģ v ļervenci dan®ho roku siln§ 
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anoxick§ vrstva striktnŊ rozdŊluje n§drģ na dvŊ ļ§sti. Tato situace je 

problematick§ pŚedevġ²m pro chladnomilnŊjġ² druhy ryb (napŚ. cand§t), kter® 

zŢstanou uvŊznŊny pod horn² anoxickou vrstvou. S podzimn²m sniģov§n²m 

teploty prostŚed² se horn² anoxick§ vrstva postupnŊ posunuje do hlubġ²ch vrstev 

n§drģe, aģ dojde ke spojen² s doln² hypolimnickou anoxickou vrstvou. Vzhledem 

k tomu, ģe pŚi tomto vĨvoji kysl²kov® situace v n§drģi ļasto doch§z² k ¼hynŢm 

ryb, kter® zŢstaly uvŊznŊny mezi obŊma vrstvami bez kysl²ku, bĨv§ tento stav 

popisov§n jako kysl²kov§ past.  

 

Obr. ļ. 22 Stratifikace obsahu rozpuġtŊn®ho kysl²ku (%) v prŢbŊhu vegetaļn²ho 

obdob² na ĐN V²r v roce 2007. Bliģġ² popis viz text. (Zdroj: Povod² Moravy s. p.). 

 
 

Grafy na obr§zku ļ. 24 zobrazuj² zmŊny obsahu rozpuġtŊn®ho kysl²ku bŊhem 24 

hodin v mŊlk®m rybn²ce za rŢznĨch podm²nek prostŚed². KŚivky horn²ho grafu 

ukazuj² bŊģnĨ stav v hypertrofn²ch rybn²c²ch v prŢbŊhu teplejġ²ho obdob² roku. 

Intenzivn² fotosynt®za fytoplanktonu v prŢbŊhu dne zvyġuje obsah kysl²ku u 

hladiny a po sn²ģen² svŊteln® intenzity doch§z² k omezen² fotosynt®zy a poklesu 
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obsahu kysl²ku ve vodŊ. Tento stav se zase po rozednŊn² opakuje. U dna rybn²ka 

v dŢsledku n²zk® prŢhlednosti (max. nŊkolik decimetrŢ) neprob²h§ fotosynt®za a 

z dŢvodu vysok®ho obsahu organickĨch l§tek ve vodŊ doch§z² k velk® spotŚebŊ 

kysl²ku na jejich oxidaci. To vġe zpŢsobuje n²zkĨ, nŊkdy i nulovĨ obsah kysl²ku 

u dna rybn²ka. KritickĨm okamģikem je rann² obdob², kdy se jeġtŊ nerozebŊhla 

fotosynt®za a obsah kysl²ku je kvŢli jeho celonoļn² spotŚebŊ n²zkĨ i u hladiny. 

Nen² ojedinŊl®, ģe obsah kysl²ku mŢģe bĨt v tŊchto pŚ²padech pod kritickou 

hranic² pro Śadu druhŢ ryb, coģ vede k jejich ¼hynŢm. 

 

ProstŚedn² graf zachycuje situaci na hypertrofn²m rybn²ce za provozu aeraļn² 

techniky. Mechanick® provzduġŔov§n² pŚi prob²haj²c² fotosynt®ze nemŢģe 

kysl²kov® pomŊry nijak zlepġit a jej² efekt na obsah kysl²ku ve vodŊ je pŚesnŊ 

opaļnĨ, pŚedevġ²m v dŢsledku prom²ch§n² jednotlivĨch vrstev rybn²ka. 

Fytoplankton z horn² hladinov® vrstvy se dostane do hlubġ²ch vrstev s minim§ln² 

svŊtelnou intenzitou, coģ zpŢsob² jeho depresi a po urļit® relativnŊ kr§tk® dobŊ 

zastaven² fotosynt®zy a tedy i produkce kysl²ku. Naopak, fytoplankton ze 

spodn²ch vrstev, jehoģ fotosyntetick§ aktivita je minim§ln², se dostane k hladinŊ 

a jeho pŚizpŢsoben² zvĨġen® intenzitŊ svŊtla nen² okamģit®, a tak jeho poļ§teļn² 

produkce kysl²ku je minim§ln². V rybn²ce pak doch§z² ke sn²ģen² obsahu 

kysl²ku. Po ukonļen² aerace (17 h.) doġlo bŊhem hodiny ke zvĨġen² kysl²ku 

v hladinov® vrstvŊ vody na ¼roveŔ, kter§ by v rybn²ce pŚetrv§vala bez naruġen² 

aeraļn² technikou. 

 

Spodn² graf zobrazuje jiģ vyrovnanou Ś²jnovou kysl²kovou bilanci v cel®m 

profilu rybn²ka. Biomasa fytoplanktonu je jiģ niģġ² neģ v prŢbŊhu l®ta, zvĨġila se 

prŢhlednost vody a t²m i svŊteln® podm²nky pro prim§rn² producenty ve vŊtġ²ch 

hloubk§ch vody rybn²ka. Z dŢvodu sn²ģen² teploty (hustoty) vody a jej²mu 

vyrovn§n² v cel®m vodn²m sloupci doch§z² rovnŊģ ke snadnŊjġ²mu prom²ch§n² 

cel®ho objemu vody. Kr§tkodobĨ pozitivn² vĨkyv v obsahu kysl²ku v rann²ch 

hodin§ch (5 aģ 7 hod.) byl zpŢsoben kr§tkodobou sr§ģkovou ļinnost². V 

dŢsledku zataģen® oblohy po probŊhl® sr§ģce doġlo ke sn²ģen² intenzity 

fotosynt®zy a obsah kysl²ku byl na niģġ² ¼rovni neģ ve dni pŚedchoz²m. 

 

KŚivky z obr§zku ļ. 23 uk§zaly velk® rozd²ly v obsahu kysl²ku mezi hladinou a 

dnem sledovanĨch rybn²kŢ. Tyto rozd²ly se ale nemus² tĨkat cel®ho rybn²ka a 

v nŊkterĨch jeho ļ§stech mŢģou bĨt kysl²kov® pomŊry odliġn®. Na obr§zku ļ. 24 

je zobrazen procentickĨ obsah kysl²ku u hladiny a u dna rybn²ka, kde je jasnŊ 

patrnĨ jak vĨraznĨ rozd²l v hodnot§ch mezi hladinou a dnem, tak i prostorov® 

zmŊny v jeho obsahu. 
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Obr. ļ. 23 ZmŊny obsahu rozpuġtŊn®ho kysl²ku v mŊlk®m hypertrofn²m rybn²ce 

bŊhem 24 hodin (nahoŚe srpenïsluneļno, uprostŚed srpenïsluneļno, rybn²k s 

aer§torem, dole Ś²jen). Bliģġ² popis viz text. 
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Obsah kysl²ku ve vodŊ je jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch faktorŢ pŚi chovu ryb. 

Jednotliv® druhy ryb maj² dosti odliġn® n§roky na obsah kysl²ku ve vodŊ. S 

rŢstem prŢmŊrn® kusov® hmotnosti se n§rok na kysl²k vĨznamnŊ sniģuje. Pro 

lososovit® ryby v letn²ch mŊs²c²ch je kritick® mnoģstv² kysl²ku 5,0ï5,5 mg.l-1. 

PŚi 4,0 mg.l-1 lze pozorovat obt²ģe pŚi dĨch§n² a pŚi 1,0ï2,0 mg.l-1 jiģ v kr§tk®m 

ļase hynou. Pro kapra obecn®ho je optim§ln² obsah kysl²ku bŊhem vegetaļn²ho 

obdob² nad 6,5 mg.l-1, obsah kysl²ku 3,0ï3,5 mg.l-1 je jiģ dlouhodobŊji 

nepŚijatelnĨ. V zimn²m obdob² nem§ poklesnout obsah rozpuġtŊn®ho kysl²ku 

pod 3 mg.l-1.  

 

Obr. ļ. 24 Obsah rozpuġtŊn®ho kysl²ku u hladiny a u dna mŊlk®ho hypertrofn²ho 

rybn²ka v odpoledn²ch hodin§ch nejteplejġ² ļ§sti roku. (É V. Lukas) 

 
 

PraktickĨ pŚ²klad kysl²kov®ho deficitu ukazuje obr§zek ļ. 25. V cel®m rybn²ce 

byl  obsah  kysl²ku  velmi  n²zkĨ,  ļasto  na  hranici  mŊŚitelnosti.  M²rnŊ  vyġġ²  
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Obr. ļ. 25 Obsah rozpuġtŊn®ho kysl²ku (%) v rybn²ce pŚi ¼hynu ryb v dŢsledku 

jeho deficitu. B²lĨ ļtverec oznaļuje um²stŊn² aer§toru. (É V. Lukas) 

 
 

Obr. ļ. 26 Kol²s§n² rozpuġtŊn®ho kysl²ku a teploty vody pŚi podzimn²m 

s§dkov§n² ryb. Bliģġ² popis viz text. 
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hodnoty byly mŊŚeny pouze v nejbliģġ²m okol² aer§toru, ale ani tam nepŚes§hl 

obsah kysl²ku 1 mg.l-1. Tato situace je pro vŊtġinu bŊģnŊ chovanĨch ryb 

nepŚijateln§ a v kr§tk® dobŊ doch§z² k jejich ¼hynu. 

 

Obr. ļ. 27 Hrb§ļkŢv odbŊr§k (vlevo), n§ļrt odbŊr§ku s uloģen²m kysl²kovky 

(vpravo). 

 
 

Obr. ļ. 28 RŢzn® typy ter®nn²ch pŚ²strojŢ na mŊŚen² obsahu rozpuġtŊn®ho 

kysl²ku (oximetrŢ) s optickou sondou.  
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Obr§zek ļ. 26 zobrazuje zmŊny v koncentrac²ch kysl²ku a teploty vody v s§dce 

pŚi pŚedv§noļn²m s§dkov§n² ryb. JasnŊ patrn® poklesy v obsahu kysl²ku byly 

zaznamen§ny vģdy pŚi zmŊnŊ (zvĨġen²) obs§dky pŚechov§vanĨch ryb a rovnŊģ 

pŚi manipulac²ch s vĨġkou vodn² hladiny (napŚ. odkalov§n² s§dky). 

 

Koncentrace rozpuġtŊn®ho kysl²ku je jedn²m ze z§kladn²ch ukazatelŢ, podle 

kterĨch Śad²me povrchov® vody do tŚ²d ļistoty. Kysl²k je vĨznamnĨ ukazatel pŚi 

vypouġtŊn² odpadn²ch vod do vod povrchovĨch, slouģ² tak® ke kontrole 

funkļnosti ļist²ren odpadn²ch vod (zajiġtŊn² aerobn²ch pochodŢ). U podzemn²ch 

a pitnĨch vod se koncentrace rozpuġtŊn®ho kysl²ku obvykle nestanovuje, nem§ 

vĨznam ani hygienickĨ ani chuŠovĨ. 

 

Pro stanoven² rozpuġtŊn®ho kysl²ku se jiģ od roku 1888 vyuģ²v§ Winklerova 

metoda. Podstatou metody je oxidace hydroxidu manganat®ho na manganitĨ 

kysl²kem rozpuġtŊnĨm ve vodŊ. Vzorek vody je nutno odebrat pomoc² 

speci§ln²ho odbŊrov®ho zaŚ²zen² (nejļastŊji Hrb§ļkova l§hev) do reagenļn² 

lahviļky (kysl²kovky) tak, aby nebyl kontaminov§n vzduġnĨm kysl²kem a 

nafixovat pŚ²mo na m²stŊ odbŊru. Metoda je st§le uv§dŊna v metodik§ch a 

norm§ch pro stanoven² rozpuġtŊn®ho kysl²ku jako metoda rozhodļ². 

 

ModernŊjġ² je elektrochemick§ metoda stanoven² kysl²ku za vyuģit² 

membr§novĨch sond. PŚ²stroje maj² zabudovanou automatickou kompenzaci na 

teplotu a moģnost nastaven² korekce na obsah sol². Sondy se mus² kalibrovat, 

ļistit a mus² se v nich mŊnit elektrolyt. PŚi mŊŚen² mus² doch§zet k pohybu vody 

v okol² sondy. Oximetry s membr§novĨmi sondami jsou v posledn²ch letech 

rychle vytlaļov§ny novĨmi pŚ²stroji, zaloģenĨmi na optick® metodŊ stanoven² 

obsahu kysl²ku. Jejich vĨhodou je minim§ln² ¼drģba optickĨch sond, bez 

nutnosti kalibrace a pohybu vody kolem sondy pŚi mŊŚen². Stanoven² obsahu 

kysl²ku optickĨmi sondami je rovnŊģ mnohem m®nŊ ruġeno vnŊjġ²mi vlivy neģ 

u sond membr§novĨch. 

 

Oxid uhliļitĨ a jeho formy 

 

PlynnĨ CO2 je ve vodŊ snadno rozpustnĨ (cca 200x rozpustnŊjġ² neģ kysl²k), 

takģe jeho mnoģstv² ve vodŊ je v pomŊru k jinĨm plynŢm vyġġ², neģ odpov²d§ 

jeho objemov®mu pod²lu v ovzduġ² (0,03%). Na dalġ²m zvĨġen² CO2 ve vodŊ se 

pod²l² bakteri§ln² rozklad organick® hmoty a dĨch§n² vodn²ch rostlin a 

ģivoļichŢ. RozpuġtŊnĨ CO2 ve vodŊ se nazĨv§ volnĨ oxid uhliļitĨ a pod t²mto 

pojmem se rozum² souļet koncentrac² volnŊ hydratovan®ho CO2 a H2CO3. CO2 
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je rozpuġtŊn ve vodŊ pŚev§ģnŊ v molekul§rn² formŊ, jen asi necel® 1 % reaguje 

s vodou za vzniku H2CO3.  

 

Iontov® formy oxidu uhliļit®ho pŚedstavuj² ionty HCO3
- a CO3

2-. V nich 

obsaģenĨ oxid uhliļitĨ se nazĨv§ v§zanĨ a dŊl² se na hydrogenuhliļitanovĨ a 

uhliļitanovĨ. Souļet vġech tŚ² forem ï voln®ho, hydrogenuhliļitanov®ho a 

uhliļitanov®ho se nazĨv§ veġkerĨ oxid uhliļitĨ a reprezentuje anorganick® 

formy uhl²ku ve vodŊ. Pro hmotnostn² koncentraci celkov®ho anorganick®ho 

uhl²ku se pouģ²v§ zkratka TIC (total inorganic carbon). 

 

Obr. ļ. 29 ZmŊny v relativn²m zastoupen² jednotlivĨch forem oxidu uhliļit®ho 

v povrchovĨch vod§ch v z§vislosti na hodnotŊ pH (upraveno z rŢznĨch zdrojŢ). 

 
 

RozpuġtŊnĨ volnĨ oxid uhliļitĨ je obsaģen t®mŊŚ ve vġech pŚ²rodn²ch vod§ch, 

jejichģ pH nepŚesahuje 8,3. Obsah CO2 se sniģuje ¼nikem do atmosf®ry, 

chemickou vazbou s nŊkterĨmi miner§ly (napŚ. CaCO3) a odļerp§v§n²m 

rostlinami pŚi fotosyntetick® asimilaci. V povrchovĨch vod§ch jeho obsah 

obvykle nepŚekraļuje 20 aģ 30 mg.l-1 (viz Tab. ļ. 7). Podzemn² vody obsahuj² 

obvykle nŊkolik des²tek mg.l-1 CO2, vody miner§ln² pak od stovek aģ pŚes 1.000 

mg.l-1 (kyselky). Ve stojatĨch vod§ch doch§z² ke stratifikaci obsahu CO2 vlivem 

fotosyntetick® asimilace. Svrchn² vrstvy (epilimnion) obsahuj² obvykle m®nŊ 

voln®ho CO2 neģ vrstvy spodn² (hypolimnion). V dŢsledku intenzivn² 

fotosynt®zy mŢģe doj²t k ¼pln®mu vyļerp§n² obsahu CO2 a t²m vzrŢstu pH nad 

8,3. V eutrofn²ch vod§ch mŢģe bĨt tedy oxid uhliļitĨ tak® l§tkou limituj²c² 

rozvoj rostlin. 
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Po odļerp§n² voln®ho CO2 doch§z² k rozkladu hydrogenuhliļitanŢ a pH vody 

mŢģe vystoupit aģ nad hodnotu 10,0, pŚi rozkladu norm§ln²ch uhliļitanŢ pak aģ 

na hodnoty kolem pH 11,0. Vliv fotosynt®zy na zmŊny v obsahu jednotlivĨch 

forem oxidu uhliļit®ho (a zvĨġen² hodnoty pH) ukazuj² n²ģe uveden® rovnice. 

 

CaCO3 + H2O + CO2 ź Ca2+ + 2 HCO3
- 

 

CaCO3 Ÿ CaO + CO2 

 

CaO+ H2O Ÿ Ca(OH)2 

 

Hydrogenuhliļitany (HCO3
-) jsou bŊģnou souļ§st² vġech pŚ²rodn²ch vod. 

Povrchov® vody obsahuj² des²tky aģ stovky mg.l-1 (Tab. ļ. 7), miner§ln² vody 

stovky aģ tis²ce mg.l-1. V moŚsk® vodŊ je prŢmŊrnŊ obsaģeno jen 150 mg.l-1. 

Uhliļitany (CO3
2-) se v podzemn²ch a povrchovĨch vod§ch zpravidla 

nevyskytuj². Jejich vĨskyt je v§z§n na intenzivn² fotosynt®zu vodn²ch rostlin, 

sinic a Śas. Uhliļitany se mohou vyskytovat t®ģ v uģitkovĨch nebo provozn²ch 

vod§ch, kter® byly upraveny zmŊkļen²m nebo odkyselov§n²m (textiln² prŢmysl, 

pr§delny). 

 

Rozpustnost CaCO3 ve vodŊ je asi 15 mg.l-1, pokud voda neobsahuje rozpuġtŊnĨ 

CO2. Ustavuje se rovnov§ģnĨ stav mezi ionty HCO3
-, volnĨm CO2, ionty Ca2+ a 

ionty CO3
2-. CO2, kterĨ je podle t®to rovnice v rovnov§ze s HCO3

- a je nezbytnĨ 

k tomu, aby se CaCO3 nevyluļoval z roztoku nebo naopak nerozpouġtŊl, se 

nazĨv§ rovnov§ģnĨ (pŚ²sluġnĨ) oxid uhliļitĨ. Jeïli ve vodŊ pŚ²tomno vŊtġ² 

mnoģstv² voln®ho CO2, neģ odpov²d§ uhliļitanov® rovnov§ze, m§ voda tendenci 

rozpouġtŊt uhliļitan v§penatĨ a hoŚeļnatĨ. Soli v§pn²ku a hoŚļ²ku se pŢsoben²m 

kyseliny uhliļit® mŊn² na hydrogenuhliļitany, ļ²mģ vznik§ pomŊrnŊ st§l§ 

chemick§ soustava, br§n²c² vŊtġ²mu kol²s§n² pH (pufraļn² kapacita vody). 

 

Nadbytek CO2 ve vodŊ mŢģe v®st ke zt²ģen®mu uvolŔov§n² vydechovan®ho CO2 

(uvolŔov§n² pŚes ģ§bry ļi jin® povrchy) u vodn²ch organizmŢ. V pŚ²rodŊ vġak 

zpravidla k tŊmto extr®mn²m stavŢm nedoch§z². Nadbytek CO2 se kombinuje 

s dalġ²mi nepŚ²znivĨmi faktory, zpravidla s nedostatkem kysl²ku, n²zkĨm pH a 

zvĨġenĨm obsahem ģeleza. Rozd²l mezi obsahem voln®ho a rovnov§ģn®ho CO2 

se nazĨv§ nadbyteļnĨ (agresivn²) oxid uhliļitĨ. Ļ§st nebo veġkerĨ nadbyteļnĨ 

CO2 mŢģe pŢsobit agresivnŊ na rŢzn® materi§ly. Jeïli ve vodŊ pŚ²tomno naopak 

menġ² mnoģstv² voln®ho CO2 neģ odpov²d§ rovnov§ģn®mu stavu, m§ voda 

tendenci vyluļovat CaCO3 a tvoŚit inkrustace. 
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Tab. ļ. 7 Vypoļten® hodnoty jednotlivĨch forem oxidu uhliļit®ho v rŢznĨch 

typech povrchovĨch vod (mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.).  

Lokalita  CO2 HCO3 CO3 

N§drģe 

Hamry 

(PardubickĨ kraj) 

2,3 

(0ï7,1) 

29,9 

(24,3ï36,4) 

0,4 

(0ï2,6) 

Opatovice 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,1 

(0ï0,4) 

58,6 

(42,3ï84,7) 

5,4 

(0,6ï16,4) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

2,6 

(0ï13,2) 

91,6 

(60,1ï109,5) 

3,2 

(0ï16,1) 

Rybn²ky 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

14,1 

(0,1ï54,0) 

20,3 

(9,8ï30,5) 

0 

(0ï0,1) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

2,5 

(0ï14,0) 

111,2 

(80,5ï137,8) 

3,4 

(0,1ï13,6) 

NovoveskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,9 

(0ï3,8) 

177,8 

(99,7ï232,7) 

8,1 

(0,6ï29,9) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

4,6 

(1,8ï7,0) 

471,4 

(391,3ï533,7) 

4,0 

(3,0ï6,1) 

řeky a Ś²ļky 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

15,8 

(0,9ï68,1) 

33,6 

(23,8ï68,1) 

0 

(0ï0,1) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

19,9 

(3,0ï41,5) 

50,5 

(41,0ï67,0) 

0 

(0ï0,1) 

Beļva 

(Zl²nskĨ kraj) 

3,2 

(0,4ï7,9) 

181,0 

(125,9ï227,8) 

1,1 

(0,2ï3,6) 

 

Stanoven² oxidu uhliļit®ho se v praxi obvykle prov§d² vĨpoļtem. Vypoļ²t§ se 

z hodnoty z§sadov® neutralizaļn² kapacity (ZNK). VĨpoļet m§ platnost jen 

v rozmez² pH 4,5 aģ 8,3, kdy je za bŊģnĨch podm²nek v povrchovĨch vod§ch 

ZNK tvoŚena t®mŊŚ vĨhradnŊ rozpuġtŊnĨm CO2. K pŚesnŊjġ²mu vĨpoļtu 

jednotlivĨch forem oxidu uhliļit®ho lze vyuģ²t sloģitĨ vĨpoļet s Śadou 
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tabel§rn²ch hodnot (viz napŚ. SpurnĨ a kol. 2008). K proveden² vĨpoļtu je nutno 

do vzorce dodat teplotu vody, KNK 4,5 a hodnotu pH. VĨsledek n§m ud§ 

celkovou koncentraci anorganick®ho uhl²ku v mmol.l-1 i koncentraci 

jednotlivĨch forem (CO2, HCO3, CO3). 

 

Neutralizaļn² kapacita 

 

VyjadŚuje obecnou vlastnost vod v§zat vod²kov® nebo hydroxidov® ionty. Je 

integr§lem tlumiv® kapacity ve zvolen®m rozmez² pH. V bŊģnĨch pŚ²rodn²ch 

vod§ch pŚevaģuje uhliļitanovĨ tlumivĨ syst®m, existuj² ale i dalġ² tlumiv® 

syst®my (fosforeļnany, boritany, kŚemiļitany, amoniak§ln² dus²k, sulfidy aj.). 

 

Tlumiv§ kapacita umoģŔuje pŚ²rodn²m vod§m vyrovnat se do urļit® m²ry 

s kyselĨmi nebo z§saditĨmi odpadn²mi vodami, aniģ dojde k vĨznamn®mu 

poklesu nebo vzrŢstu hodnot pH. Neutralizaļn² kapacita se stanovuje pŚ²davkem 

siln® jednosytn® kyseliny nebo siln® jednosytn® z§sady do vzorku vody aģ 

k dosaģen² urļit® hodnoty pH. Z analytick®ho hlediska jsou u pŚ²rodn²ch vod 

nejļastŊji jako body ekvivalence zvoleny hodnoty pH 4,5 a 8,3. Rozliġujeme pak 

kyselinovou neutralizaļn² kapacitu (KNK, ANC ï acid neutralizing capacity) a 

z§sadovou neutralizaļn² kapacitu (ZNK, BNC ï base neutralizing capacity). 

Hodnota pH, do kter® se stanoven² prov§d², se ud§v§ jako index u pŚ²sluġn® 

zkratky. 

 

Neutralizaļn² kapacita se vyjadŚuje v mmol.l-1, lze se setkat i s vyj§dŚen²m 

v jinĨch jednotk§ch, nejļastŊji jako CaCO3. Pro pŚepoļet plat² 1 mmol.l-1 KNK 

odpov²d§ 0,5 mmol.l-1 CaCO3, coģ je v hmotnostn²m vyj§dŚen² 50 mg.l-1 CaCO3. 

V ryb§Śsk® praxi se st§le bŊģnŊ uģ²v§ starġ² oznaļen² alkalita, alkalinita pro 

stanoven² KNK a acidita pro stanoven² ZNK. PŚi analĨze pŚ²rodn²ch vod se 

bŊģnŊ stanovuj² hodnoty KNK4,5 (ANC4,5), kter® n§m ud§vaj² celkovou 

kyselinovou kapacitu (celkovou alkalitu). Z hlediska koncentrace celkov®ho 

oxidu uhliļit®ho m§ jeġtŊ vĨznam stanoven² ZNK8,3 (BNC8,3). Toto stanoven² se 

oznaļuje jako celkov§ acidita, coģ ale neodpov²d§ celkov® z§sadov® kapacitŊ, 

kter§ je d§na hodnotou ZNK10,6 (BNC10,6). VĨjimeļnŊ u vod s pH niģġ²m neģ 4,5 

nebo vyġġ²m neģ 8,3 se stanovuj² tak® hodnoty KNK8,3 (zjevn§ alkalita) nebo 

ZNK4,5 (zjevn§ acidita). 

 

PŚi rozboru pŚ²rodn²ch vod je hodnota KNK4,5 jedn²m ze z§kladn²ch ¼dajŢ. Lze 

z n² usuzovat pufraļn² kapacitu vody a v pŚ²padŊ nezneļiġtŊnĨch vod 

s pŚevl§daj²c²m uhliļitanovĨm syst®mem z n² lze vypoļ²tat zastoupen² 
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hydrogenuhliļitanŢ a uhliļitanŢ. Hodnota KNK 4,5 n§s u vŊtġiny pŚ²rodn²ch vod 

nepŚ²mo informuje i o mnoģstv² rozpuġtŊn®ho v§pn²ku a hoŚļ²ku. Z ryb§Śsk®ho 

hlediska je snaha, pro zamezen² nadmŊrn®ho kol²s§n² hodnoty pH, udrģovat 

hodnoty celkov® alkality (KNK4,5) nad hodnotou 2 mmol.l-1. Hodnoty KNK4,5 

(celkov® alkality) nŊkterĨch povrchovĨch vod jsou uvedeny v tabulce ļ. 8. 

 

Hodnota KNK4,5 se nejļastŊji stanovuje odmŊrnĨm roztokem kyseliny 

chlorovod²kov® (0,1 mol.l-1). Dosaģen² poģadovan® hodnoty pH (4,5) je 

indikov§no buŅ potenciometricky pHïmetrem s elektrodou pro mŊŚen² pH, nebo 

za vyuģit² indik§torŢ. Jako indik§tor se nejļastŊji vyuģ²v§ roztok methylov® 

oranģi nebo smŊsnĨ indik§tor (bromkresolov§ zeleŔ a methylov§ ļerveŔ). 

 

Tab. ļ. 8 Hodnoty z§sadov® neutralizaļn² kapacity KNK4,5 (celkov® alkality) 

v rŢznĨch typech povrchovĨch vod (mmol.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.).  

Lokalita  KNK 4,5 Lokalita  KNK 4,5 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

0,33 

(0,16ï0,50) 

Hamry 

(PardubickĨ kraj) 

0,51 

(0,40ï0,60) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

0,52 

(0,22ï0,69) 

Opatovice 

(JihomoravskĨ kraj) 

1,16 

(0,75ï1,43) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

1,94 

(1,34ï2,41) 

Plumlov 

(OlomouckĨ kraj) 

1,32 

(1,12ï1,49) 

Z§meckĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

2,34 

(1,30ï3,28) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

1,61 

(1,03ï1,80) 

DvorskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

3,17 

(2,50ï3,80) 
řeky a Ś²ļky 

NovoveskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

3,19 

(2,56ï3,96) 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

0,52 

(0,27ï0,76) 

ĠumickĨ horn² 

(JihomoravskĨ kraj) 

4,24 

(3,30ï4,85) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,81 

(0,56ï1,32) 

PohoŚelickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

5,95 

(4,80ï4,85) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

1,40 

(1,18ï1,74) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

7,86 

(6,60ï8,85) 

Beļva 

(Zl²nskĨ kraj) 

3,00 

(2,07ï3,75) 
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Slouļeniny dus²ku 

 

Dus²k patŚ² mezi nejdŢleģitŊjġ² biogenn² prvky ve vod§ch. Slouļeniny dus²ku se 

uplatŔuj² pŚi vġech biologickĨch procesech prob²haj²c²ch v povrchovĨch, 

podzemn²ch i odpadn²ch vod§ch. Dus²k se vyskytuje ve vod§ch v rŢznĨch 

oxidaļn²ch stupn²ch, v iontov® i neiontov® formŊ. Distribuce jednotlivĨch forem 

je ovlivnŊna zejm®na biochemickĨmi procesy prob²haj²c²mi ve vod§ch. 

Slouļeniny dus²ku v biosf®Śe neovlivnŊn® antropogenn² ļinnost² jsou pŚev§ģnŊ 

biogenn²ho pŢvodu (rozklad organickĨch dus²katĨch l§tek). AnorganickĨm 

zdrojem dus²ku jsou splachy ze zemŊdŊlsky obhospodaŚovan® pŢdy (hnojen® Nï

hnojivy), atmosf®rick® sr§ģky, odpadn² vody (napŚ. ze zpracov§n² uhl², 

splaġkov® OV aj.). OrganickĨm zdrojem dus²ku jsou odpady ze zemŊdŊlsk® 

vĨroby (moļŢvka, sil§ģe) a biomasa odumŚelĨch organizmŢ.  

 

Hlavn² formy vĨskytu dus²ku ve vod§ch: 

 

ïN element§rn² 

ïN anorganicky v§zanĨ 

amoniak§ln² dus²k Nï (NH4
+ + NH3) 

dusitanovĨ dus²k NïNO2
- 

dusiļnanovĨ dus²k NïNO3
- 

dus²k antropogenn²ho pŢvodu (kyanidy, kyanatany, thiokyanatany) 

ïN organicky v§zanĨ 

 

Atmosf®rickĨ N ï je m®nŊ rozpustnĨ ve vodŊ neģ kysl²k (pomŊr ve vodŊ 1:2 

oproti 1:5 ve vzduchu), plynnou formu dus²ku dok§ģou vyuģ²t jen nŊkter® 

bakt®rie nebo planktonn² sinice (napŚ. rod Dolichospermum nebo Nostoc), coģ 

jim umoģŔuje rozvoj i ve vod§ch chudĨch na slouļeniny dus²ku. 

Z element§rn²ho dus²ku z atmosf®ry se vĨboji dostane do vod aģ 80 g.ha-1.rok-1 

NïNO3. V povrchovĨch vod§ch se bŊģnŊ nestanovuje. 

 

Organicky v§zanĨ N ï hlavn²mi formami organicky v§zan®ho dus²ku jsou 

b²lkoviny, jejich rozkladn® produkty a moļovina. OrganickĨ dus²k je pŢvodu 

ģivoļiġn®ho, rostlinn®ho nebo z prŢmyslovĨch odpadn²ch vod (potravin§Śstv²). 

Stanoven² organick®ho dus²ku mŢģe m²t vĨznam pŚi hodnocen² zneļiġtŊn² vod, 

v povrchovĨch vod§ch se vyskytuje v nepatrnĨch koncentrac²ch a bŊģnŊ se 

nestanovuje. Pod²l organick®ho dus²ku ve vodŊ se nejļastŊji stanovuje jako 

rozd²l mezi hodnotou celkov®ho dus²ku a dus²ku anorganicky v§zan®ho. 
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Amoniak§ln² dus²k 

Amoniak§ln² dus²k se vyskytuje t®mŊŚ ve vġech typech vod. Amoniak§ln² dus²k 

je prim§rn²m produktem rozkladu organickĨch dus²katĨch l§tek ģivoļiġn®ho i 

rostlinn®ho pŢvodu. MŢģe vznikat pŚ²mo ve vodŊ redukc² dusitanŢ nebo 

dusiļnanŢ. Organick®ho pŢvodu je amoniak§ln² N tak® ve splaġkovĨch vod§ch a 

v odpadech ze zemŊdŊlskĨch vĨrob. Anorganick®ho pŢvodu je z odpadn²ch vod 

poch§zej²c²ch z plyn§ren, koks§ren, gener§torovĨch stanic, z pitnĨch vod 

dezinfikovanĨch chloraminac² a z prŢmyslovĨch exhalac². Jednoduch® amonn® 

soli se nevyskytuj² jako miner§ly. 

 

PlynnĨ amoniak (molekul§rn², nedisociovan§ forma NH3) se ve vodŊ ihned 

rozpouġt² za tvorby amonnĨch sol² (iontov§, disociovan§ forma NH4
+). 

Vz§jemnĨ pomŊr obou forem z§vis² na pH a teplotŊ. S rostouc² teplotou a 

hodnotou pH roste i pod²l plynn®ho amoniaku. Amoniak§ln² dus²k je 

v pŚ²rodn²ch vod§ch za aerobn²ch podm²nek velmi nest§lĨ. Biochemickou 

oxidac² (nitrifikac²) pŚech§z² na dus²kat® slouļeniny vyġġ²ch oxidaļn²ch stupŔŢ. 

Amoniak mŢģe tvoŚit komplexy s ionty mnoha kovŢ (amminkomplexy).  

 

Obsah amoniak§ln²ho dus²ku v rŢznĨch typech vod je vĨraznŊ ovlivnŊn stupnŊm 

antropogenn²ho zneļiġtŊn². V podzemn²ch a ļistĨch povrchovĨch vod§ch bĨv§ 

pŚev§ģnŊ v hodnot§ch do 0,1 mg.l-1. Koncentrace v povrchovĨch vod§ch jsou 

pŚev§ģnŊ do 1 mg.l-1. Atmosf®rick® vody v z§vislosti na stupni zneļiġtŊn² 

obsahuj² desetiny aģ jednotky mg.l-1. V podzemn²ch vod§ch je Namon. obvykle 

pouze ve stop§ch, ale v pŚ²padŊ zneļiġtŊn² nebo u vod ropn®ho pŢvodu mŢģe bĨt 

i pŚes 100 mg.l-1. V organicky zneļiġtŊnĨch povrchovĨch vod§ch jsou i des²tky 

mg.l-1. RelativnŊ vyġġ² koncentrace lze nal®zt v raġelinnĨch vod§ch. 

Ve svrchn²ch vrstv§ch moŚskĨch vod jsou hodnoty Namon. obvykle v des²tk§ch 

Õg.l-1, ve vŊtġ²ch hloubk§ch aģ jednotk§ch mg.l-1. 

 

Odpadn² vody jsou na amoniak§ln² dus²k bohat®, splaġkov® vody obsahuj² 

des²tky mg.l-1, odpady ze sil§ģov§n² 200ï400 mg.l-1, moļŢvka 1000ï7500 mg.l-1. 

Amoniak§ln² dus²k je nezbytnĨ pro tvorbu nov® biomasy mikroorganizmŢ. PŚi 

vylouļen² jeho anorganick®ho zdroje a souļasnŊ s pozitivn²m n§lezem 

bakteri§ln²ho zneļiġtŊn² lze v povrchovĨch vod§ch amoniak§ln² dus²k 

v hodnot§ch nad 0,5 mg.l-1 br§t jako indik§tor fek§ln²ho zneļiġtŊn². 

 

Amoniak§ln² dus²k ve formŊ amonnĨch sol² je pro vŊtġinu organizmŢ neġkodnĨ i 

v mnoģstv² nŊkolika des²tek mg.l-1, plynnĨ amoniak je vġak pro ryby znaļnŊ 

toxickĨ. PomŊrnŊ vysok® koncentrace amoniaku sn§ġej² bezobratl², napŚ²klad 
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dafnie aģ 8,0 mg.l-1 NH3, velmi odoln² jsou i raci. Na vŊtġinu vodn²ch organizmŢ 

pŢsob² amoniak negativnŊ jiģ od koncentrace 0,2 mg.l-1. Velmi citliv§ jsou ran§ 

stadia lososovitĨch ryb, kter® poġkozuj² jiģ koncentrace amoniaku v Ś§du tis²cin 

miligramu. 

 

Ryby se zbavuj² pŚes 90 % veġker®ho amoniaku, vznikaj²c²ho v dŢsledku 

metabolismu v jejich tŊle, uvolŔov§n²m pŚes ģ§bry na z§kladŊ koncentraļn²ho 

sp§du. Stoupaj²c² koncentrace amoniaku v okoln² vodŊ tak mŢģe br§nit a posl®ze 

i zablokovat dalġ² uvolŔov§n² amoniaku z tŊla ryb. To mŢģe v®st postupnŊ aģ 

k autointoxikaci ryb, jejich onemocnŊn² a posl®ze i ¼hynu. Toxicita amoniaku 

stoup§ se sniģuj²c² se koncentrac² kysl²ku. 

 

Tab. ļ. 9 Z§vislost mezi teplotou vody (T), hodnotou pH vody a obsahem 

toxick® formy (NH3) amoniak§ln²ho dus²ku. Hodnoty v tabulce ud§vaj² 

procentickĨ pod²l NH3 z celkov®ho amoniak§ln²ho dus²ku (Steffens, 1981). 

T \ pH 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 

0 ÁC 0,008 0,026 0,082 0,261 0,820 2,55 7,64 20,7 45,3 

5 ÁC 0,012 0,039 0,125 0,394 1,23 3,80 11,1 28,3 55,6 

10 ÁC 0,018 0,059 0,186 0,586 1,83 5,56 15,7 37,1 65,1 

15 ÁC 0,027 0,086 0,273 0,859 2,67 7,97 21,5 46,4 73,3 

16 ÁC 0,029 0,093 0,294 0,925 2,87 8,54 22,8 48,3 74,7 

17 ÁC 0,032 0,101 0,317 0,996 3,08 9,14 24,1 50,2 76,1 

18 ÁC 0,034 0,108 0,342 1,07 3,31 9,78 25,5 52,0 77,4 

19 ÁC 0,037 0,117 0,368 1,15 3,56 10,5 27,0 53,9 78,7 

20 ÁC 0,039 0,125 0,396 1,24 3,82 11,2 28,4 55,7 79,9 

21 ÁC 0,043 0,135 0,425 1,33 4,10 11,9 29,9 57,5 81,0 

22 ÁC 0,045 0,145 0,457 1,43 4,39 12,7 31,5 59,2 82,1 

23 ÁC 0,049 0,156 0,491 1,54 4,70 13,5 33,0 60,9 83,2 

24 ÁC 0,053 0,167 0,527 1,65 5,03 14,4 34,6 62,6 84,1 

25 ÁC 0,057 0,180 0,566 1,77 5,38 15,3 36,3 64,3 85,1 

30 ÁC 0,080 0,254 0,799 2,48 7,46 20,3 44,6 71,8 89,0 
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Obr§zek ļ. 30 ukazuje vyġġ² koncentrace amoniak§ln²ho dus²ku u dna hlubokĨch 

n§drģ² v prŢbŊhu teplĨch mŊs²cŢ roku v dŢsledku rozkladu organickĨch 

dus²katĨch l§tek a omezen² nitrifikace z dŢvodu nedostatku kysl²ku.  

 

Obr. ļ. 30 ZmŊny amoniak§ln²ho dus²ku v hlubok® n§drģi bŊhem roku (Zdroj: 

Povod² Vltavy s. p.). Bliģġ² popis viz text. 

 
 

Obr. ļ. 31 ZmŊny amoniak§ln²ho dus²ku v rybn²ce pŚi aplikaci vysokĨch d§vek 

praseļ² kejdy. Ġipky oznaļuj² aplikaci kejdy do rybn²ka.  
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Tab. ļ. 10 uv§d² hodnoty amoniak§ln²ho dus²ku v rŢznĨch typech vod v prŢbŊhu 

vegetaļn²ho obdob². Vyġġ² hodnoty jsou nejļastŊji zpŢsobeny vysokou obs§dkou 

ryb spojenou s intenzivn²m pŚikrmov§n²m ryb, rozkladem vysok® biomasy 

fytoplanktonu nebo pŚ²tokem odpadn²ch vod. 

 

Tab. ļ. 10 Hodnoty amoniak§ln²ho dus²ku v rŢznĨch typech povrchovĨch vod 

(mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). Đdaj 0 znamen§ hodnotu pod 

detekļn²m limitem pouģit® metody < 0,01 mg.l-1. 

Lokalita  NïNH4 Lokalita  NïNH4 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

0,02 

(0ï0,06) 

Hamry 

(PardubickĨ kraj) 

0 

(0ï0,01) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

0,08 

(0ï0,49) 

Opatovice 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,03 

(0ï0,07) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,13 

(0ï0,52) 

Plumlov 

(OlomouckĨ kraj) 

0,15 

(0ï0,45) 

Z§meckĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,15 

(0ï0,73) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,06 

(0ï0,23) 

ProstŚedn² 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,66 

(0ï2,05) 
řeky a Ś²ļky 

NovoveskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,29 

(0,02ï1,02) 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

0,01 

(0ï0,09) 

ĠumickĨ horn² 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,20 

(0ï0,94) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,02 

(0ï0,05) 

Vrkoļ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,57 

(0,13ï1,46) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

0,19 

(0,03ï0,69) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,12 

(0ï0,61) 

Beļva 

(Zl²nskĨ kraj) 

0,06 

(0ï0,18) 

 

AnalĨza amoniak§ln²ho dus²ku patŚ² mezi nejbŊģnŊji prov§dŊn§ stanoven² ve 

vġech typech vod. Stanovuje se vģdy souļet obou forem (NïNH4
+ i NïNH3). 

PomŊr jednotlivĨch forem se pak rozpoļ²t§ v z§vislosti na hodnotŊ pH a teplotŊ 

vody. Dlouho pouģ²van§, klasick§, jednoduch§ spektrofotometrick§ metoda 

s NesslerovĨm ļinidlem nen² jiģ, v dŢsledku pouģit² vysoce toxick®ho ļinidla, 
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v souļasn® legislativŊ unifikov§na. N§roļnŊjġ², ale v souļasnosti rozhodļ², je 

indofenolov§ spektrofotometrick§ metoda. Vedle spektrofotometrickĨch metod 

se pro stanoven² amoniak§ln²ho dus²ku pouģ²v§ i klasick® neutralizaļn² odmŊrn® 

stanoven². 

 

DusitanovĨ dus²k 

DusitanovĨ dus²k se nevyskytuje jako miner§l, ve vod§ch vznik§ biochemickou 

oxidac² amoniak§ln²ho dus²ku nebo biochemickou redukc² dusiļnanŢ. TvoŚ² se 

pŚi elektrickĨch vĨboj²ch v atmosf®Śe oxidac² element§rn²ho dus²ku. Bohat® na 

dusitany jsou odpadn² vody z vĨroby barviv a ze stroj²renskĨch z§vodŢ (dusitany 

se pouģ²vaj² jako inhibitory koroze). Dusitany mohou vznikat i pŚi dezinfekci 

vody UV z§Śen²m redukc² dusiļnanŢ.  

 

Obr. ļ. 32 ZmŊny iontŢ dus²ku v recirkulaļn²m zaŚ²zen² pŚi prvotn²m 

zapracov§n² biofiltru (experiment§ln² recirkulaļn² zaŚ²zen² MENDELU) 

 
 

V ļistĨch podzemn²ch a povrchovĨch vod§ch se vyskytuj² pouze ve stop§ch 

nebo vŢbec. Desetiny mg.l-1 NïNO2 se nach§zej² v ģeleznatĨch a raġelinnĨch 

vod§ch, v hypolimniu n§drģ² a ve vod§ch s n²zkou koncentrac² kysl²ku. 

V odpadn²ch vod§ch nal®z§me i des²tky mg.l-1 NïNO2. Dusitany jsou velmi 

nest§l®, snadno se oxiduj² nebo redukuj². Vyuģ²vaj² se jako indik§tor fek§ln²ho 

zneļiġtŊn² podzemn²ch vod. ZpŢsobuj² methemoglobinemii, v tr§vic²m traktu 
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mŢģou bĨt biotransformov§ny v karcinogenn² nitrosoaminy.  

 

Vyġġ² koncentrace se velmi ļasto vyskytuj² v syst®mech chovu ryb s vyuģit²m 

biofiltrace, zejm®na bezprostŚednŊ po zah§jen² provozu, nebo v dŢsledku 

nerovnov§h v procesu nitrifikace (obr. ļ. 32). BŊhem nitrifikace doch§z² 

k biochemick® oxidaci amoniak§ln²ho dus²ku na dusitany a n§slednŊ aģ na 

dusiļnany. Pokud druh§ f§ze nitrifikace neprob²h§ dostateļnŊ rychle, doch§z² 

v syst®mu k hromadŊn² dusitanŢ, kter® bĨvaj² pro svou toxicitu pŚ²ļinou zhorġen² 

zdravotn²ho stavu ryb a mnohdy i jejich masov®ho ¼hynu. ZvĨġen² koncentrace 

chloridŢ ve vodŊ chr§n² ryby pŚed pŚ²jmem dusitanŢ a jejich toxickĨmi ¼ļinky. 

Hmotnostn² pomŊr koncentrace Cl- a NïNO2 (chloridov® ļ²slo) by v pŚ²padŊ 

chovu lososovitĨch ryb mŊl bĨt nad hodnotou 20 (l®pe 50) a v pŚ²padŊ 

kaprovitĨch nad hodnotou 10 (l®pe 20). 

 

Stanoven² dusitanŢ je nezbytn® pŚedevġ²m pŚi analĨz§ch pitnĨch vod a 

v recirkulaļn²ch rybochovnĨch zaŚ²zen²ch s biofiltry. Nejpouģ²vanŊjġ² metodou 

stanoven² dusitanŢ je spektrofotometrick§ metoda s NEDïdihydrochloridem, 

kdy se k diazotaci pouģ²v§ kyselina sulfanilov§ nebo amid K. sulfanilov®. 

 

DusiļnanovĨ dus²k 

V miner§lech najdeme dusiļnany zŚ²dka (napŚ. dusiļnan sodnĨ). Vznikaj² hlavnŊ 

sekund§rnŊ pŚi nitrifikaci amoniak§ln²ho dus²ku. Dusiļnany jsou koneļnĨm 

stupnŊm rozkladu Nïl§tek v aerobn²m prostŚed². Vznikaj² tak® pŚi elektrickĨch 

vĨboj²ch v atmosf®Śe oxidac² element§rn²ho dus²ku. Dalġ²m zdrojem dusiļnanŢ 

je hnojen² zemŊdŊlsky obdŊl§vanĨch pŢd a odtoky z ļist²ren odpadn²ch vod. 

V ļistĨch podzemn²ch a povrchovĨch vod§ch nach§z²me obvykle jednotky, ve 

zneļiġtŊnĨch podzemn²ch a povrchovĨch vod§ch i des²tky mg.l-1 NïNO3. 

 

Za aerobn²ch podm²nek jsou dusiļnany stabiln², ve vod§ch s nedostatkem 

kysl²ku podl®haj² redukci na dusitany. V pŢdŊ t®mŊŚ nejsou zadrģov§ny a 

pronikaj² tak pŚi infiltraci i do vzd§lenĨch m²st. Samy o sobŊ nejsou dusiļnany 

nijak ġkodliv®, ġkod² vġak nepŚ²mo t²m, ģe jsou v tr§vic²m traktu redukov§ny na 

dusitany. Maxim§ln² koncentrace dusiļnanŢ v pitn® vodŊ jsou stanoveny pro 

kojence 3,4 mg.l-1 NïNO3 (15 mg.l-1 NO3) a pro dospŊl® osoby 11,3 mg.l-1 Nï

NO3 (50 mg.l-1 NO3). V povrchovĨch vod§ch souvis² obsah dusiļnanŢ se 

stupnŊm eutrofizace a patŚ² mezi ukazatele pouģ²van® ke klasifikaci vod dle 

ļistoty. PŚi vypouġtŊn² odpadn²ch vod patŚ² dusiļnany mezi z§vazn® ukazatele. 
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Evropsk§ unie ve snaze o sn²ģen² zneļiġtŊn² vod dusiļnany ze zemŊdŊlskĨch 

zdrojŢ zavedla v roce 1991 tzv. nitr§tovou smŊrnici (SmŊrnice Rady 

91/676/EHS o ochranŊ vod pŚed zneļiġtŊn²m zpŢsoben®m dusiļnany ze 

zemŊdŊlskĨch zdrojŢ). PlnŊn² nitr§tov® smŊrnice je povinn® ve zranitelnĨch 

oblastech, kter® jsou vymezeny v hranic²ch katastr§ln²ch ¼zem². Zraniteln® 

oblasti jsou oblasti, kde se vyskytuj² vody zneļiġtŊn® dusiļnany ze 

zemŊdŊlskĨch zdrojŢ. ZemŊdŊlsk® hospodaŚen² ve zranitelnĨch oblastech d§le 

upravuje akļn² program nitr§tov® smŊrnice, ve kter®m jsou stanoveny podm²nky 

hospodaŚen² v danĨch oblastech. 

 

Graf na obr§zku 34 zobrazuje typickou zmŊnu koncentrace dusiļnanŢ ve vod§ch 

v z§vislosti na vegetaļn²m obdob². V zimn²m obdob² jsou koncentrace dusiļnanŢ 

ve vodŊ vŊtġinou nejvyġġ². Ke zvĨġen² koncentrace dusiļnanŢ ve vod§ch 

napom§h§ i jejich slab§ vazba v pŢdn²m sorpļn²m komplexu a jejich vyluhov§n² 

do vod. S rozvojem vegetace doch§z² k odļerp§v§n² dusiļnanŢ a v prŢbŊhu 

nejproduktivnŊjġ²ch mŊs²cŢ je jejich obsah nejniģġ². V pŚ²padŊ hypertrofn²ho 

rybn²ka PaġinovickĨ, u kter®ho byl doplnŊn uhl²k organickĨm hnojen²m, doġlo 

k ¼pln®mu vyļerp§n² dusiļnanŢ a jejich koncentrace byla po vŊtġinu vegetaļn²ho 

obdob² pod hranic² detekce. Hodnoty dusiļnanov®ho dus²ku se pak opŊt zvyġuj² 

ke konci vegetaļn²ho obdob². 

 

Obr. ļ. 33 Koncentrace dusiļnanŢ (mg.l-1 NïNO3) v povrchovĨch vod§ch ĻR 

v letech 2007ï2010 (Majer a kol. 2012). 
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Sch®mata na obr. ļ. 35 ukazuj² rozd²lnou stratifikaci dusiļnanŢ v n§drģi 

v prŢbŊhu roku. V roce 2010 byla v jarn²ch mŊs²c²ch n§drģ dotov§na vodou 

s vysokou koncentrac² dusiļnanŢ ze splachŢ zemŊdŊlsky obhospodaŚovanĨch 

pozemkŢ a dalġ²ch zdrojŢ. V dalġ²ch mŊs²c²ch je vidŊt postupnĨ posun a 

sniģov§n² tŊchto koncentrac² v n§drģi. Vyġġ² hodnoty dusiļnanov®ho dus²ku pak 

pŚetrv§valy v n§drģi po cel® vegetaļn² obdob².  

 

V roce 2012 nebyl pŚ²sun dusitanŢ pŚ²tokovou vodou tak vĨraznĨ a postupnŊ 

s prŢbŊhem vegetaļn²ho obdob² doch§z² ke sniģov§n² dusiļnanŢ v pŚ²tokov® 

ļ§sti n§drģe v dŢsledku pŚ²toku na dusiļnany chudġ²ch vod (dusiļnany byly 

odļerp§ny vegetac²). Ke sn²ģen² hodnot dusiļnanŢ u dna n§drģe nav²c napom§h§ 

i kysl²kovĨ deficit, kdy doch§z² k redukci dusiļnanov®ho dus²ku. V tŊle n§drģe 

jsou hodnoty dusiļnanŢ pomŊrnŊ stabiln² a po cel® vegetaļn² obdob² se vĨraznŊ 

nemŊn². 

 

Obr. ļ. 34 ZmŊny koncentrace dusiļnanov®ho dus²ku (NïNO3) na rybn²c²ch 

v prŢbŊhu roku. Bliģġ² popis viz text. 

 
 

Dusiļnany lze stanovit des²tkami analytickĨch metod. V praxi jsou nejļastŊji 

vyuģ²v§ny spektrofotometrick® metody pŚ²m®ho stanoven² dusiļnanŢ s kyselinou 

sulfosalycilovou nebo dimethylfenolem. 
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Obr. ļ. 35 Stratifikace obsahu dusiļnanov®ho dus²ku NïNO3 (mg.l-1) n§drģe 

Ġvihov (Ģelivka) v  letech s rozd²lnou intenzitou pŚ²toku. Bliģġ² popis viz text. 

(Zdroj: Povod² Vltavy s. p.). 

 
 

Kyanidy jsou ve vod§ch obvykle antropogenn²ho pŢvodu, nejļastŊji poch§zej² 

z rŢznĨch odpadn²ch vod (galvanovny, tepeln® zpracov§n² uhl², koks§rny aj.) a 
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posypovĨch sol². Ve vod§ch se vyskytuj² jako jednoduch® (nedisociovan§ HCN, 

jednoduch® ionty CN-) nebo jako komplexn² slouļeniny s kovy. Jednoduch® 

kyanidy jsou velmi toxick® pro vodn² organizmy, komplexn² kyanidy pak 

v z§vislosti na stabilitŊ; s klesaj²c² hodnotou pH vzrŢst§ jejich toxicita. 

V nezneļiġtŊnĨch vod§ch se kyanidy nevyskytuj². V odpadn²ch vod§ch lze 

nal®zt i stovky mg CN- v litru. BŊģnŊ se ve vodŊ nestanovuj². 

 

Kyanatany ve vod§ch jsou antropogenn²ho pŢvodu. Vznikaj² pŚi chemick®m a 

biologick®m ļiġtŊn² odpadn²ch vod obsahuj²c²ch kyanidy. Jsou st§l® pouze 

v alkalick®m prostŚed², jejich toxicita je n²zk§. 

 

CelkovĨ dus²k se v povrchovĨch vod§ch stanovuje pŚedevġ²m z dŢvodu 

stanoven² l§tkovĨch bilanc² vod. Pro jeho zjiġtŊn² se pouģ²v§ buŅ samostatn® 

analytick® stanoven², nebo se stanov² vĨpoļtem. PŚi analytick®m stanoven² se 

pouģ²v§ metoda redukce a mineralizace veġkerĨch dus²katĨch l§tek na amonn® 

ionty, nebo metoda oxidace veġkerĨch dus²katĨch l§tek peroxodis²ranem 

s n§slednou redukc² na dusitany pomŊdŊnĨm kadmiem. Stanoven² celkov®ho 

dus²ku vĨpoļtem spoļ²v§ v seļten² hmotnostn²ch koncentrac² jednotlivĨch forem 

dus²ku stanovenĨch separ§tnŊ (amoniak§ln², dusitanovĨ, dusiļnanovĨ a 

organickĨ dus²k). 

 

Slouļeniny fosforu 

 

PŚirozenĨm zdrojem fosforu jsou miner§ly a horniny napŚ. apatit 

3Ca3(PO4)2 . Ca(F,Cl)2, fosforit 3Ca3(PO4)2 . Ca(OH)2, kaolinit 

Si2O5Al 2(OH)4PO4 a odumŚel§ vodn² fauna a fl·ra. UmŊl®ho pŢvodu je P ze 

splaġkovĨch vod, ģivoļiġnĨch odpadŢ, odpadn²ch vod z pivovarsk®ho a 

textiln²ho prŢmyslu, pr§delen a ze splachŢ obdŊl§van® pŢdy hnojen® 

fosforeļnĨmi hnojivy. ĻlovŊk vylouļ² pŚibliģnŊ 1,5 g fosforu dennŊ a spoleļnŊ 

s fosforem z rŢznĨch prostŚedkŢ vyuģ²vanĨch ļlovŊkem, se specifick§ produkce 

fosforu na jednoho obyvatele pohybuje mezi 2 aģ 3 g. 

 

Fosfor se ve vodŊ vyskytuje pŚev§ģnŊ v oxidaļn²m stupni V+. Ve vod§ch se 

fosfor nach§z² v rŢznĨch form§ch, buŅ rozpuġtŊnĨ nebo nerozpuġtŊnĨ 

(suspendovanĨ), organickĨ nebo anorganickĨ. BŊģnŊ se stanovuje celkovĨ fosfor 

(PT) a rozpuġtŊnĨ orthofosforeļnanovĨ fosfor (PïPO4) ve vzorku vody po filtraci 

filtry o velikosti p·rŢ 0,45 Õm. PŚi stanoven² PïPO4 nejļastŊji pouģ²vanou 

molybdenanovou metodou doch§z² k ļ§steļn® hydrolĨze a stanoven² i jinĨch 

forem fosforu (napŚ. polyfosforeļnanŢ), proto se takto stanovenĨ fosfor spr§vnŊ 
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oznaļuje jako rozpuġtŊnĨ reaktivn² fosfor (SRP ï soluble reactive phosphorus). 

U tohoto stanoven² se ale ļasto setk§v§me s oznaļen²m vĨsledku jako 

orthofosforeļnany nebo orthofosforeļnanovĨ fosfor. 

 

Prim§rn² producenti vod (sinice a Śasy) jsou vzhledem k n²zkĨm koncentrac²m 

PïPO4 ve vod§ch schopny vyuģ²vat i fosfor absorbovanĨ na povrchu 

nerozpuġtŊnĨch l§tek. Souhrn volnĨch a volnŊ v§zanĨch orthofosforeļnanŢ se 

oznaļuje jako biologicky dostupnĨ (vyuģitelnĨ) fosfor (BAP ï biologically 

available phosphorus).  

 

Obr. ļ. 36 Koncentrace veġker®ho rozpuġtŊn®ho fosforu (P) v povrchovĨch 

vod§ch ĻR v letech 2007ï2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

V podzemn²ch vod§ch je fosfor v malĨch koncentrac²ch v dŢsledku snadn®ho 

zadrģen² v pŢdŊ. V povrchovĨch nezneļiġtŊnĨch vod§ch se koncentrace 

pohybuj² v tis²cin§ch aģ setin§ch mg.l-1 fosforu, ve zneļiġtŊnĨch v desetin§ch, 

vĨjimeļnŊ i jednotk§ch mg.l-1 fosforu. V miner§ln²ch vod§ch se fosfor vyskytuje 

jen v setin§ch  mg.l-1, v moŚsk® vodŊ je prŢmŊrnŊ obsaģeno asi jen 0,07 mg.l-1 

fosforu. Fosfor je stŊģejn²m prvkem z hlediska eutrofizace. V zimn²m obdob² je 

mnoģstv² reaktivn²ho fosforu ve vodŊ nejvyġġ², protoģe prob²h§ mineralizace tŊl 

odumŚelĨch organizmŢ, odkud se fosfor uvolŔuje do vody, aniģ se jinĨmi 

organizmy spotŚebov§v§ (n²zk§ biomasa hydrobiontŢ i intenzita metabolizmu). 
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V jarn²m obdob² s n§stupem vegetace se obsah fosforu zaļ²n§ rychle sniģovat a 

obsah asimilovateln®ho fosforu rychle kles§. Nast§v§ obdob² deprese 

fytoplanktonu, tzv. f§ze Ăclearwaterñ, obsah biologicky dostupn®ho fosforu se 

zase zvĨġ² a s n§stupem nov® biomasy prim§rn²ch producentŢ se jeho obsah opŊt 

rychle sniģuje. V letn²ch mŊs²c²ch je v podstatŊ veġkerĨ fosfor pout§n v biomase 

hydrobiontŢ a jeho koncentrace ve vodŊ jsou minim§ln² (roste obsah 

partikulovan®ho fosforu tj. P v§zanĨ v biomase fytoplanktonu a bakt®ri²). 

 

Obr. ļ. 37 ZmŊny obsahu celkov®ho fosforu v mŊlk® mezotrofn² n§drģi bŊhem 

roku (Zdroj: Povod² Moravy s. p.). Bliģġ² popis viz text. 

 
 

Obr. ļ. 38 ZmŊny obsahu celkov®ho fosforu v mŊlk® eutrofn² n§drģi bŊhem roku 

(Zdroj: Povod² Moravy s. p.). Bliģġ² popis viz text. 
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NŊkter® Śasy dok§ģou hromadit fosfor do z§soby nad r§mec sv® aktu§ln² potŚeby 

a takto nahromadŊnĨ fosfor vyuģ²vaj² v obdob² jeho nedostatku (mnoģstv² P v 

tŊlech Śas mŢģe bĨt oproti okoln²mu prostŚed² i v²ce neģ tis²cin§sobn®). Fosfor je 

dŢleģitĨ biogenn² prvek, je nepostradatelnou ģivinou pro prim§rn² producenty. 

Nen² sice stavebn²m prvkem b²lkovin, ale bez fosforu nen² b²lkovinn§ synt®za 

moģn§. Na synt®zu 100 mg nov® biomasy se spotŚebuje asi 1 mg fosforu. 

Hmotnostn² pomŊr slouļenin C, N a P v rostlinn® biomase ļin² nejļastŊji 40 C: 7 

N: 1 P (tj. v atom§rn²m pomŊru 106 C: 20 N: 1 P). V pŚirozenĨch 

nezneļiġtŊnĨch povrchovĨch vod§ch jsou tyto prvky nejļastŊji v hmotnostn²m 

pomŊru 600 C: 20 N: 1 P ï fosfor je tedy limituj²c²m prvkem produkce.  

 

Ģ§dn§ z pŚirozenĨch slouļenin fosforu se nevyskytuje v plynn®m skupenstv², 

nemŢģe tedy bĨt pŚemisŠov§na atmosf®rou. Z hlediska glob§ln²ho kolobŊhu 

fosforu, se uvolnŊnĨ fosfor zvŊtr§n²m hornin dostane do vod a odtud je v 

sedimentech splavov§n do moŚ², kde se usazuje. N§vrat fosforu je moģnĨ pouze 

pŚes biosf®ru (trus pt§kŢ ï loģiska guana, rybolov) a za norm§ln²ch okolnost² je 

velmi pomalĨ. Fosfor deponovanĨ v hlubinnĨch sedimentech moŚ² pŚedstavuje 

jeho dlouhodobou ztr§tu (tzv. propad fosforu). Tento pŚirozenĨ kolobŊh vĨraznŊ 

naruġil ļlovŊk zvĨġenou tŊģbou a vyuģ²v§n²m fosf§tŢ, aplikac² fosforeļnĨch 

hnojiv, kdy doġlo k znaļn®mu zrychlen² kolobŊhu fosforu, a t²m i zvĨġen² 

eutrofizace vod.  

 

Atmosf®rick§ depozice fosforu, kter§ se v podm²nk§ch ĻR pohybuje v des²tk§ch 

mg.m-2.rok-1, je vĨznamnĨm zdrojem fosforu pŚedevġ²m pro stojat® vody bez 

antropogenn²ho zneļiġtŊn² a s dlouhou dobou zdrģen² vody. Pro vŊtġinu naġich 

vod jsou hlavn²m zdrojem fosforu komun§ln² a prŢmyslov® odpadn² vody. 

Dalġ²m zdrojem fosforu ve vod§ch jsou splachy a eroze z okoln²ch pozemkŢ, 

zvl§ġŠ zemŊdŊlsky obhospodaŚovanĨch (aplikace hnojiv). 

 

KolobŊh fosforu je pomŊrnŊ sloģitĨ, jednotliv® formy vĨskytu fosforu ve vodŊ se 

mŊn² v z§vislosti na klimatickĨch podm²nk§ch, hydrodynamice n§drģe, 

vyuģ²v§n² fosforu organizmy, sedimentaci ļ§stic aj. U mŊlkĨch n§drģ² je 

kolobŊh fosforu rychlejġ² a vrac² se do nŊj znaļn§ ļ§st fosforu, u hlubokĨch 

n§drģ² m§ fosfor tendenci hromadit se v sedimentech dna a jen mal§ ļ§st se vrac² 

do kolobŊhu. Fosfor, kterĨ se dostane z produkļn²ho epilimnia do hypolimnia, je 

u vŊtġiny hlubġ²ch n§drģ² jiģ nevyuģitelnĨ pro dalġ² produkci a do kolobŊhu se 

znovu dostane aģ v n§sledn® zmŊnŊ podm²nek (cirkulaci). 

 



74 

Na pout§n² fosforu v sedimentech maj² rozhoduj²c² vliv oxidaļnŊ ï redukļn² 

podm²nky, pH a chemick® sloģen² sedimentŢ. Kysel® sedimenty poutaj² fosfor 

pevnŊ ve slouļenin§ch trojmocnĨch oxidŢ (Al, Fe) a tvoŚ² napŚ. nerozpustn® 

aluminofosf§ty. Hodnoty pH nad 7 a zvĨġen² obsahu v§pn²ku usnadŔuje pŚechod 

fosforu ze sedimentŢ do vody, ale jen do urļit® hranice. Hodnoty pH nad 9 a 

vysokĨ obsah v§pn²ku sniģuje obsah fosforu ve vodŊ, ponŊvadģ vznik§ m§lo 

rozpustnĨ fosforeļnan v§penatĨ. 

 

DŢleģitĨm faktorem je obsah kysl²ku u dna n§drģ², kdy v pŚ²padŊ dostatku 

kysl²ku doch§z² k pout§n² fosforu v trojmocnĨch oxidech (napŚ. FePO4) v 

sedimentech (ļ§steļn® uvolnŊn² fosforu za oxickĨch podm²nek u dna je moģn® 

jen pŚi alkalick® reakci a dostatku v§pn²ku). PŚi nedostatku kysl²ku u dna 

doch§z² k redukci trojmocnĨch oxidŢ, vznikaj² dvojmocn® rozpustn® formy a 

fosfor se uvolŔuje do roztoku. V celkov® bilanci kolobŊhu P v n§drģ²ch obvykle 

pŚevaģuje posun fosforu z vod do sedimentŢ nad jeho zpŊtnĨm uvolŔov§n²m a 

pro trofii n§drģe je vŊtġinou dŢleģitŊjġ² vnŊjġ² pŚ²sun fosforu do n§drģe neģ jeho 

vnitŚn² samoz§soben² zpŊtnĨm uvolŔov§n²m ze sedimentŢ. 

 

Obr§zky ļ. 37 a 38 zobrazuj² zmŊny koncentrace celkov®ho fosforu v n§drģ²ch 

v prŢbŊhu vegetaļn² sez·ny. Na obr§zku ļ. 37 je mezotrofn² n§drģ s pomŊrnŊ 

n²zkĨm obsahem fosforu ve vodŊ. V prŢbŊhu vegetace doch§z² ke vzniku 

kysl²kovĨch deficitŢ u dna n§drģe a t²m i zvĨġen² koncentrace celkov®ho fosforu 

z rozkladu sedimentuj²c²ch ļ§stic a uvolnŊn²m z povrchov® vrstvy sedimentu. 

 

Obr§zek ļ. 38 zobrazuje eutrofn² n§drģ s jarn²m a podzimn²m maximem rozvoje 

fytoplanktonu, kterĨ v epilimnionu n§drģe vytvoŚ² vysokou biomasu a t²m se zde 

zvĨġ² i obsah celkov®ho fosforu. Vzhledem k vyġġ²mu prŢtoku a obļasn®mu 

prom²ch§n² cel®ho vodn²ho sloupce nedoch§zelo k hromadŊn² fosforu u dna 

n§drģe a ten se i v prŢbŊhu vegetace dost§val do produkļn²ho epilimnionu a 

ovlivŔoval tak pozitivnŊ vĨġi produkce fytoplanktonu. 

 

Obr§zek ļ. 39 zobrazuje zmŊny v hodnot§ch fosforu v rybn²c²ch bŊhem 

vegetaļn² sezony. Rybn²k Sykovec, leģ²c² na VysoļinŊ se vyznaļuje n²zkou 

hodnotou pH v jarn²ch mŊs²c²ch, coģ zpoļ§tku limituje rozvoj fytoplanktonu. 

Hodnoty SRP jsou tak zpoļ§tku vysok® a postupnŊ s rozvojem prim§rn²ch 

producentŢ jejich koncentrace ve vodŊ kles§ aģ k nemŊŚitelnĨm hodnot§m a 

obsah celkov®ho fosforu se naopak zvyġuje. ObdobnĨ trend lze zaznamenat u 

eutrofn²ho rybn²ka Z§meckĨ, kde v z§vislosti na intenzitŊ rozvoje fytoplanktonu 

se hodnoty SRP sniģuj² a hodnoty celkov®ho fosforu zvyġuj² nebo naopak.  
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Obr. ļ. 39 ZmŊny obsahu celkov®ho fosforu a rozpuġtŊn®ho reaktivn²ho fosforu 

v povrchov® vrstvŊ vody rybn²kŢ bŊhem vegetaļn² sez·ny. Bliģġ² popis viz text. 
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Posledn² z grafŢ zobrazuje kol²s§n² fosforu v hypertrofn²m rybn²ce NovoveskĨ, 

kterĨ je po cel® vegetaļn² obdob² dotov§n pŚ²tokem odpadn² vody s nadbytkem 

fosforu. Fosfor zde nen² limitn²m prvkem produkce a i v prŢbŊhu vegetace lze 

zaznamenat vyġġ² hodnoty SRP. Koncentrace celkov®ho fosforu dosahuje 

vysokĨch hodnot po cel® sledovan® obdob².  

 

Stanoven² P ï Spektrofotometricky (s molybdenanem) se stanovuj² rŢzn® formy 

fosforu, nejļastŊji celkovĨ fosfor a rozpuġtŊnĨ reaktivn² fosfor 

(orthofosforeļnany). Ke stanoven² celkov®ho fosforu se nejļastŊji vyuģ²v§ 

oxidace pŚ²tomnĨch forem fosforu peroxodis²ranem v prostŚed² kyseliny s²rov® 

na anorganick® orthofosforeļnany, kter® se pak stanov² spektrofotometricky 

s molybdenanem. 

 

Organick® l§tky 

 

Organick® l§tky ve vod§ch jsou pŚ²rodn²ho nebo antropogenn²ho pŢvodu. 

PŚ²rodn² organick® zneļiġtŊn² m§ nejļastŊjġ² pŢvod z vĨluhŢ pŢdy a sedimentŢ 

(pŚedevġ²m huminov® l§tky), produktŢ ģivotn² ļinnosti organizmŢ a bakteri² 

(EOM ς extracelul§rn² organick® l§tky) a organickĨch l§tek uvolnŊnĨch 

z organizmŢ do vody pŚi jejich odum²r§n² a rozpadu (IOM ς intracelul§rn² 

organick® l§tky). 

 

Organick® l§tky antropogenn²ho pŢvodu poch§zej² ze splaġkovĨch a 

prŢmyslovĨch odpadn²ch vod, z odpadŢ ze zemŊdŊlstv², ze skl§dek, z ¼praven 

vod aj. Z hygienick®ho i vodohospod§Śsk®ho hlediska je z§sadn², zda se jedn§ 

o l§tky podl®haj²c² biologick®mu rozkladu ve vod§ch, nebo o l§tky biochemicky 

rezistentn² (biologicky tŊģko rozloģiteln®). Celkov® mnoģstv² a druhov§ pestrost 

organickĨch l§tek antropogenn²ho pŢvodu se neust§le zvyġuje. 

 

Organick® l§tky vĨznamnŊ ovlivŔuj² chemick® a biologick® vlastnosti vod. 

Samostatnou kapitolou je Śada organickĨch l§tek s toxickĨmi ¼ļinky, maj² ale 

vliv i na bŊģn® vlastnosti vod jako pŊnivost, barvu, pach a chuŠ vody. NŊkter® 

organick® l§tky (ropa, oleje) mohou tvoŚit povrchovĨ film na hladinŊ, a t²m 

negativnŊ ovlivŔovat obsah kysl²ku ve vodŊ. PŚedevġ²m huminov® l§tky tvoŚ² 

komplexn² slouļeniny (chel§ty) s Śadou kovŢ, kter® jsou asimilovateln® 

prim§rn²mi producenty, a tak umoģŔuj² pokryt² metabolick® potŚeby 

mikroelementŢ. Organick® l§tky hraj² dŢleģitou roli (i v minim§ln²ch 

koncentrac²ch) v orientaci napŚ. lososovitĨch ryb pŚi n§vratu na trdliġtŊ. 
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Koncentrace organickĨch l§tek se ve vod§ch pohybuj² v ġirok®m rozmez²; v 

pitnĨch vod§ch jsou pŚ²tomny desetiny aģ jednotky mg.l-1, v povrchovĨch 

des²tky mg.l-1 a ve zneļiġtŊn® vodŊ i stovky mg.l-1. Identifikace a separace 

jednotlivĨch organickĨch l§tek je velmi sloģit§, nav²c ļasovŊ a finanļnŊ n§roļn§. 

VĨznam m§ pŚedevġ²m u l§tek hygienicky a zdravotnŊ z§vadnĨch. PŚi bŊģnĨch 

analĨz§ch povrchovĨch vod nem§ identifikace jednotlivĨch organickĨch l§tek 

vĨznam, a proto se pouģ²vaj² postupy ke stanoven² celkov® koncentrace 

organickĨch l§tek ve vodŊ. 

 

Obr. ļ. 40 Koncentrace rozpuġtŊn®ho organick®ho uhl²ku (DOC) v povrchovĨch 

vod§ch ĻR v letech 2007ï2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

Pro stanoven² celkov®ho obsahu organickĨch l§tek ve vodŊ se vyuģ²v§ v²ce 

postupŢ, z nichģ kaģdĨ m§ sv§ pozitiva i negativa. Pro hodnocen² jakosti 

povrchovĨch vod m§ nejvŊtġ² vĨznam stanoven² chemick® spotŚeby kysl²ku 

CHSK (COD ï chemical oxygen demand). Koncentrace organickĨch l§tek se 

posuzuje podle mnoģstv² spotŚebovan®ho oxidaļn²ho ļinidla, kter® se spotŚebuje 

na jejich oxidaci. Jako oxidaļn² ļinidlo se t®mŊŚ vĨluļnŊ pouģ²v§ dichroman 

draselnĨ. Pro rozliġen² velmi n²zkĨch hodnot organickĨch l§tek v ļistĨch vod§ch 

lze vyuģ²t jako oxidaļn² ļinidlo manganistan draselnĨ (metoda dŚ²ve nazĨvan§ 

oxidovatelnost nebo Kubelova metoda). Dle pouģit®ho oxidaļn²ho ļinidla se pak 

stanoven² oznaļuje CHSKCr (CODCr) v pŚ²padŊ dichromanu nebo CHSKMn 

(CODMn) v pŚ²padŊ manganistanu. 
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Tab. ļ. 11 Skupinov§ stanoven² organickĨch l§tek v rŢznĨch typech 

povrchovĨch vod (mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). 

Lokalita  BSK5 CHSKCr CHSKMn TOC 

Đdoln² n§drģe 

Husinec 

(JihoļeskĨ kraj) 

2,79 

(0,5ï8,4) 

18,8 

(4,9ï72,0) 

6,60 

(1,8ï20,0) 

7,5 

(2,3ï30,7) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

6,03 

(0,6ï10,9) 

25,9 

(15,6ï47,0) 

8,74 

(4,5ï12,7) 

11,3 

(7,3ï17,5) 

Rybn²ky 

P²stovickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

6,31 

(2,3ï12,9) 

23,8 

(8,0ï36,0) 

8,75 

(4,2ï13,1) 

15,7 

(10,9ï26,0) 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

3,15 

(2,1ï4,7) 

34,0 

(18,3ï52,7) 

13,49 

(9,5ï20,6) 

11,9 

(9,3ï15,1) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

5,36 

(2,9ï15,4) 

37,4 

(19,8ï52,4) 

15,21 

(11,2ï21,3) 

15,7 

(11,4ï31,7) 

Z§meckĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

12,17 

(2,3ï17,5) 

46,3 

(18,7ï68,1) 

15,34 

(7,9ï20,6) 

17,0 

(8,1ï26,4) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

12,13 

(2,9ï26,0) 

51,6 

(22,8ï109,3) 

18,45 

(10,5ï37,5) 

19,5 

(10,8ï34,1) 

řeky a Ś²ļky 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

1,87 

(1,1ï3,5) 

26,1 

(6,0ï53,1) 

7,40 

(4,0ï12,4) 

6,7 

(1,0ï15,8) 

Dyje 

(JihomoravskĨ kraj) 

2,30 

(0,8ï5,1) 

21,0 

(7,0ï34,4) 

5,41 

(4,8ï6,3) 

6,1 

(3,3ï9,2) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

1,90 

(0,4ï4,8) 

20,0 

(9,9ï43,8) 

8,97 

(5,5ï12,5) 

9,9 

(5,7ï16,5) 

 

Pro stanoven² obsahu biologicky rozloģitelnĨch organickĨch l§tek se vyuģ²v§ 

metoda biochemick® spotŚeby kysl²ku BSK (BOD ï biochemical oxygen 

demand). Principem metody je stanoven² mnoģstv² kysl²ku spotŚebovan®ho 

mikroorganizmy na rozklad organickĨch l§tek ve vodŊ pŚi aerobn²ch 

podm²nk§ch, za nepŚ²stupu svŊtla, pŚi teplotŊ 20 ÁC, za danĨ ļasovĨ interval. 
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Doba inkubace je nejļastŊji 5 nebo 7 dnŢ, pomŊr BSK5 : BSK7 je pro povrchov® 

vody 1,15. Stanoven² BSK je standardn² souļ§st² chemick®ho rozboru 

povrchovĨch vod. 

 

V posledn²ch letech se st§le v²ce prosazuje zjiġtŊn² celkov®ho obsahu 

organickĨch l§tek pomoc² stanoven² organick®ho uhl²ku (TOC ï total organic 

carbon, DOC ï dissolved organic carbon). Metody stanoven² TOC jsou 

zaloģeny na vytŊsnŊn² anorganickĨch forem uhl²ku, n§slednou oxidac² 

organickĨch l§tek na oxid uhliļitĨ a jeho stanoven²m za vyuģit² rŢznĨch 

postupŢ. Toto stanoven² ale nen² vģdy nejvhodnŊjġ² pro posuzov§n² zneļiġtŊn² 

povrchovĨch vod. Pro co nejucelenŊjġ² pŚedstavu o kvalitativn²m i 

kvantitativn²m obsahu organickĨch l§tek ve vodŊ je nejvhodnŊjġ² prov§dŊt 

vġechna tŚi stanoven² souļasnŊ (CHSKCr, BSK a TOC). 

 

Slouļeniny s²ry 

 

V pŚ²rodn²ch vod§ch se s²ra vyskytuje nejļastŊji v  anorganick® formŊ 

jednoduch®ho iontu SO4
2-, v anaerobn²m prostŚed² a v odpadn²ch vod§ch i ve 

formŊ sulfanu a jeho iontovĨch forem. Dalġ² anorganick® formy s²ry (thios²rany 

a siŚiļitany) se v pŚ²rodn²ch vod§ch t®mŊŚ nevyskytuj². Z organickĨch slouļenin 

je ve vodŊ s²ra nejļastŊji v b²lkovin§ch a aminokyselin§ch, ve kterĨch udrģuje 

trojrozmŊrn® uspoŚ§d§n².  

 

KolobŊh s²ry je zaloģen na biochemick® oxidaci a redukci v z§vislosti na 

pŚ²tomnosti kysl²ku; vŊtġina s²ry v§zan® v organick® hmotŊ je mineralizov§na 

bakt®riemi a houbami. V anaerobn²ch podm²nk§ch doch§z² k redukci slouļenin 

s²ry za vzniku element§rn² s²ry nebo sulfanu (bakt®rie Desulfovibrio, 

Escherichia, Proteus). V aerobn²ch podm²nk§ch je sulfan oxidov§n sirnĨmi 

bakteriemi na element§rn² s²ru (napŚ. Beggiatoa, Chromatium), jin® bakterie 

(napŚ. Thiobacillus) oxiduj² s²ru na s²rany.  

 

S²rany 

PŚ²rodn²m zdrojem s²ranŢ jsou vĨluhy z miner§lŢ, jako jsou napŚ. s§drovec 

(CaSO4 . 2H2O) a anhydrid (CaSO4). Antropogenn²m zdrojem jsou pŚedevġ²m 

odpadn² vody z moŚ²ren kovŢ, mŊstsk® a prŢmyslov® exhalace. V bŊģnĨch 

pŚ²rodn²ch vod§ch se vyskytuj² v jednotk§ch aģ stovk§ch mg.l-1 a zvl§ġŠ bohat® 

na s²rany jsou vody miner§ln² (i des²tky g.l-1). V moŚsk® vodŊ jsou prŢmŊrn® 

hodnoty s²ranov®ho aniontu kolem 2 aģ 3 g.l-1. 
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S²rany patŚ² mezi hlavn² anionty pŚ²rodn²ch vod (spoleļnŊ s hydrogenuhliļitany 

a chloridy). V oxickĨch a anoxickĨch podm²nk§ch ve vodŊ jsou stabiln², k jejich 

redukci na sulfidy doch§z² aģ ve striktnŊ anaerobn²m prostŚed². Vyġġ² 

koncentrace s²ranŢ ovlivŔuj² senzorick® vlastnosti vody, kdy spoleļnŊ 

s hoŚļ²kem a sod²kem zpŢsobuj² laxativn² ¼ļinky vody. Vyġġ² obsah s²ranŢ ve 

vod§ch mŢģe bĨt rovnŊģ pŚ²ļinou jej² agresivity k betonu.  

 

S²rany se v povrchovĨch vod§ch stanovuj² nejļastŊji titraļn² metodou 

s olovnatĨmi ionty nebo gravimetricky s chloridem barnatĨm. Lze pouģ²t i 

jednoduchou spektrofotometrickou metodu s chromanem barnatĨm. 

 

Obr. ļ. 41 Koncentrace s²ranŢ (SO4
2-) v povrchovĨch vod§ch ĻR v letech 2007ï

2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

Sulfan a jeho iontov® formy 

Sulfan (sirovod²k) a jeho iontov® formy se vyskytuj² v pŚ²rodn²ch vod§ch jen 

zŚ²dka a pouze v malĨch koncentrac²ch (vzhledem k jejich snadn® oxidaci). 

Anorganick®ho pŢvodu je sulfan vznikaj²c² rozkladem sulfidickĨch rud a 

biologickou redukc² s²ranŢ, dalġ²m zdrojem sulfanu mohou bĨt vulkanick® 

exhalace. Organick®ho pŢvodu je sulfan vzniklĨ biologickĨm rozkladem 

organickĨch sirnĨch l§tek v anaerobn²m prostŚed². Antropogenn²m zdrojem 

mohou bĨt prŢmyslov® odpadn² vody (napŚ. petrochemickĨ, textiln², zpracov§n² 

uhl² a ropy). 
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Ve vod§ch se nedisociovanĨ sulfan (H2S) vyskytuje pŚi niģġ²m pH (pod 6), pŚi 

vyġġ²ch hodnot§ch je pŚev§ģnŊ ve formŊ jednoduchĨch iontŢ (S2- a HS-). Sulfan 

je jedovatĨ plyn (nejedovat® jsou jeho iontov® formy), kterĨ se ve vod§ch 

vyskytuje nejļastŊji u dna, kde je nedostatek kysl²ku. V aerobn²m prostŚed² je 

nestabiln² a podl®h§ postupnŊ oxidaci aģ na s²rany. Miner§ln² vody obsahuj²c² 

minim§lnŊ 2 mg.l-1 H2S se oznaļuj² jako vody sirn® (sulfidov®). Mnoģstv² 

sulfanu u dna hlubokĨch n§drģ², kam pronik§ kysl²k jen pozvolna, mŢģe bĨt 

znaļn®. Jeho koncentrace v hypolimniu nŊkterĨch jezer mŢģe dos§hnout hodnot 

aģ stovek mg.l-1.  

 

Tab. ļ. 12 Koncentrace s²ranŢ (SO4
2-) v rŢznĨch typech povrchovĨch vod 

(mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). 

Lokalita  SO4
2- Lokalita  SO4

2- 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

21,2 

(12ï34) 

Husinec 

(JihoļeskĨ kraj) 

17,6 

(6ï45) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

19,8 

(12ï31) 

Plumlov 

(OlomouckĨ kraj) 

47,3 

(42ï53) 

P²stovickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

48,1 

(24ï59) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

49,5 

(37ï88) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

55,0 

(41ï71) 
řeky a Ś²ļky 

Z§meckĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

86,2 

(68ï103) 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

27,0 

(24ï32) 

NovoveskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

197,5 

(118ï340) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

29,5 

(21ï42) 

LuģickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

235,8 

(131ï390) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

30,8 

(24ï41) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

854,3 

(521ï1100) 

Dyje 

(JihomoravskĨ kraj) 

49,4 

(35ï61) 

 

Na horn² hranici sulfidov® z·ny doch§z² ļasto k rozvoji sirnĨch bakt®ri², kter® 

syntetizuj² organick® l§tky ze sulfanu v procesu chemosynt®zy. PŚi pŚemnoģen² 

mohou zpŢsobit barevnĨ z§kal vody (nejļastŊji b²lĨ nebo nachovĨ). Sulfan a 
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jeho iontov® formy mohou bĨt rovnŊģ pŚ²ļinou koroze zdiva vodn²ch staveb. 

Vznikaj²c² sulfan je biochemicky oxidov§n aģ na volnou H2SO4 bakt®riemi 

obsaģenĨmi v slizovĨch vrstv§ch na stŊn§ch staveb, pŚiļemģ mŢģe doch§zet 

k poklesu pH aģ k hodnot§m kolem jedn®. 

 

V nezneļiġtŊnĨch pŚ²rodn²ch vod§ch se sulfan bŊģnŊ nestanovuje. Jiģ velmi mal§ 

mnoģstv² sulfanu lze prok§zat pouhĨm ļichem, zvl§ġtŊ pŚi zahŚ§t² vzorku. Pach 

sulfanu je zŚetelnĨ pŚibliģnŊ od koncentrace 0,01 mg.l-1. Pro stanoven² sulfanu 

existuje v²ce metod, pouģ²van§ je potenciometrick§ titrace za vyuģit² 

selektivn²ch elektrod, nebo spektrofotometrick§ metoda s methylenovou modŚ². 

 

Slouļeniny chloru 

 

Ve vod§ch se mŢģeme setkat s chloridy, chlornany, element§rn²m chlorem, 

kyselinou chlornou, chloraminy, chloristany, chloreļnany, oxidem chloriļitĨm a 

organickĨmi chlorderiv§ty. JednoznaļnŊ nejrozġ²ŚenŊjġ² formou vĨskytu 

slouļenin chloru v pŚ²rodn²ch vod§ch jsou chloridy. Dalġ² slouļeniny chloru se 

v pŚ²rodn²ch vod§ch obvykle nevyskytuj². Chlor ve vodŊ m§ chloraļn² a oxidaļn² 

¼ļinky. Chlorov§n² se tak standardnŊ vyuģ²v§ pŚi ¼prav§ch pitnĨch vod a ļiġtŊn² 

odpadn²ch vod.  

 

Aktivn² chlor 

Chlor je nejļastŊji pouģ²vanĨm dezinfekļn²m ļinidlem ve vod§renstv², nav²c se 

pouģ²v§ k bakteriologick®mu zabezpeļen² nez§vadnosti vody. Slouļeniny chloru 

se pouģ²vaj² jako bŊlic² prostŚedek v rŢznĨch prŢmyslovĨch odvŊtv²ch (textiln² a 

pap²renskĨ prŢmysl), mŢģou se tak® objevit v odpadn²ch vod§ch z ļist²ren, 

cukrovarŢ a ġkrob§ren, nemocnic a l§zeŔskĨch zaŚ²zen² aj. Chlorov® v§pno se 

pouģ²v§ v ryb§Śstv² k dezinfekci dna rybn²kŢ, s§dek a jinĨch zaŚ²zen² urļenĨch 

k chovu ryb. 

 

Slouļeniny chloru oznaļovan® jako celkovĨ aktivn² chlor (molekul§rn² chlor, 

chlornany, chloraminy, oxid chloriļitĨ) pŢsob² na vodn² organizmy a ryby 

toxicky. U ryb slouļeniny aktivn²ho chloru rozruġuj² ģ§bra (ģabern² l²stky se 

bŊlavŊ zbarvuj²) aģ po ¼pln® odum²r§n² ģabern²ho epitelu. Koncentrace 0,04ï0,2 

mg.l-1 aktivn²ho chloru je pŚi dlouhodob®m pŢsoben² toxick§ pro vŊtġinu ryb. 

Chlorovan§ pitn§ voda obsahuje 0,05 aģ 0,3 mg.l-1 aktivn²ho chloru. PŚi niģġ²ch 

teplot§ch je ¼ļinek dlouhodobŊjġ², ponŊvadģ se chl·r ve vodŊ d®le udrģ², zat²mco 

pŚi vyġġ²ch teplot§ch je ¼ļinek silnŊjġ², ale chl·r se rychle v§ģe pŚedevġ²m na 

organick® l§tky a st§v§ se inaktivn²m.  
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Ke stanoven² aktivn²ho chl·ru ve vod§ch se nejļastŊji pouģ²vaj² metody 

odmŊrn® a spektrometrick®. V souļasnosti je nejpouģ²vanŊjġ² 

spektrofotometrick§ metoda s DPD (N,Nïdiethylï1,4ïfenylendiamin). Vzorky 

ke stanoven² aktivn²ho chloru je nejvhodnŊjġ² analyzovat pŚ²mo na m²stŊ odbŊru, 

protoģe je nelze konzervovat ani skladovat.  

 

Obr. ļ. 42 Koncentrace chloridŢ (Cl-) v povrchovĨch vod§ch ĻR v letech 2007ï

2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

Chloridy 

Slouļeniny chloru jsou obsaģeny t®mŊŚ ve vġech hornin§ch a do vod se vyluhuj² 

ve formŊ chloridŢ, nejļastŊji z loģisek kamennĨch a draselnĨch sol². ĻlovŊk 

vyluļuje moļ² asi 9 g chloridŢ dennŊ. Ve splaġkovĨch vod§ch jsou ģivoļiġn®ho 

pŢvodu; dalġ²m umŊlĨm zdrojem je dezinfekce vody chlorac², neutralizace HCl, 

posypov® soli a vysolov§n² produktŢ organick®ho prŢmyslu. 

 

Chloridy jsou spolu s hydrogenuhliļitany a s²rany hlavn²mi anionty povrchovĨch 

vod a bŊģnŊ jsou v povrchovĨch vod§ch obsaģeny jednotky aģ des²tky mg.l-1 

chloridŢ. Ve vod§ch jsou chemicky i biochemicky pomŊrnŊ stabiln², pŚi infiltraci 

vody se v pŢd§ch prakticky nezadrģuj². Ve vod§ch s vyġġ² mineralizac² mŢģeme 

z dŢvodu dobr® rozpustnosti chloridovĨch sol² naj²t i stovky g.l-1 Cl-. V moŚsk® 

vodŊ je prŢmŊrnŊ 19 g.l-1 Cl-, (Mrtv® moŚe nad 100 g.l-1 Cl-). V ryb§Śstv² nejsou 

chloridy nebezpeļn®, hraniļn² hodnota pro citlivŊjġ² sladkovodn² druhy ryb se 

pohybuje kolem 3 g.l-1 Cl-. Mnoho ryb ale sn§ġ² bez n§sledkŢ zmŊny mezi 
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sladkou, brakickou a slanou vodou. Vzhledem k tomu, ģe zvĨġen® koncentrace 

chloridŢ ve vodŊ chr§n² ryby pŚed pŚ²jmem dusitanŢ a jejich toxickĨmi ¼ļinky, 

patŚ² stanoven² obsahu chloridŢ ve vodŊ mezi z§kladn² sledovan® ukazatele. 

 

Tab. ļ. 13 Koncentrace chloridŢ (Cl-) v rŢznĨch typech povrchovĨch vod 

(mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). 

Lokalita  Cl- Lokalita  Cl- 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

4,9 

(3,4ï7,2) 

Hamry 

(PardubickĨ kraj) 

4,9 

(2,7ï8,4) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

6,0 

(4,8ï7,1) 

Husinec 

(JihoļeskĨ kraj) 

6,6 

(0,8ï20,0) 

P²stovickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

12,0 

(6,1ï16,4) 

Plumlov 

(OlomouckĨ kraj) 

25,3 

(20,3ï34,6) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

30,6 

(26,3ï34,7) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

22,6 

(16,6ï27,6) 

Z§meckĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

43,9 

(29,4ï85,3) 
řeky a Ś²ļky 

NovoveskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

60,1 

(38,4ï88,3) 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

6,8 

(4,6ï8,8) 

LuģickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

81,4 

(79,6ï82,8) 

Beļva 

(Zl²nskĨ kraj) 

12,3 

(4,2ï20,2) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

92,2 

(79,6ï105,5) 

Dyje 

(JihomoravskĨ kraj) 

26,6 

(23,0ï29,3) 

Nesyt 

(JihomoravskĨ kraj) 

127,9 

(98,8ï145,3) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

35,4 

(13ï44) 

(75ï100) 

 

Velk® rozd²ly v hodnot§ch chloridŢ a sod²kovĨch iontŢ lze nal®zt v toc²ch 

v bl²zkosti komunikac², kter® jsou v zimn²m obdob² oġetŚov§ny posypovĨmi 

solemi. V tabulce ļ. 13 a 14 je uvedena minim§ln² a maxim§ln² koncentrace 

chloridu a sod²ku podhorsk® Ś²ļky Oġetnice, kde v z§vork§ch jsou nejprve 

uvedeny hodnoty v prŢbŊhu vegetaļn² sezony a v druh® z§vorce hodnoty 
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v zimn²m obdob². Koncentrace chloridŢ i sod²ku jsou v zimŊ v dŢsledku pŚ²toku 

na posypov® soli bohatĨch vod vĨraznŊ vyġġ². 

 

Ke stanoven² chloridŢ se nejbŊģnŊji pouģ²v§ odmŊrn® stanoven² 

(argentometrick® nebo merkurimetrick®), lze vyuģ²t i iontovŊ selektivn² 

elektrody. St§le ļastŊji je vyuģ²v§no i spektrofotometrick® stanoven² chloridŢ s 

thiokyanatanem rtuŠnatĨm. 

 

Sod²k 

 

Obsah sod²ku v zemsk® kŢŚe je kolem 2,6 %, do vody se vyluhuje pŚev§ģnŊ 

z alkalickĨch hlinitokŚemiļitanŢ (napŚ. albit Na[AlSi3O8]), solnĨch loģisek a 

z nŊkterĨch j²lovĨch miner§lŢ. Antropogenn²m zdrojem jsou odpadn² vody 

z vĨrob, kde doch§z² k neutralizac²m nebo vysolov§n², posypovĨch sol² a 

z odpadn²ch vod splaġkovĨch (ļlovŊk vylouļ² kolem 5 g Na za den). 

 

Obr. ļ. 43 Koncentrace sod²ku (Na+) v povrchovĨch vod§ch ĻR v letech 2007ï

2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

Ve vod§ch se sod²k vyskytuje nejļastŊji jako jednoduchĨ kationt, ve v²ce 

mineralizovanĨch vod§ch doch§z² ke tvorbŊ iontovĨch asoci§tŢ s HCO3
- a SO4

2-. 

Sod²k nen² hygienicky vĨznamnĨ, miner§ln² vody s obsahem hydrogenuhliļitanu 

sodn®ho maj² vĨznam pŚi l®ļbŊ chorob ģaludku a ģluļovĨch cest. PatŚ² mezi ļtyŚi 
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z§kladn² kationty pŚ²rodn²ch vod (v§pn²k, hoŚļ²k, sod²k, drasl²k). V moŚsk® vodŊ 

je prŢmŊrnĨ obsah sod²ku kolem 10 g.l-1. 

 

V tekouc²ch a stojatĨch povrchovĨch vod§ch se sod²k vyskytuje obvykle v 

jednotk§ch aģ des²tk§ch mg.l-1. V miner§ln²ch vod§ch se koncentrace sod²ku 

pohybuj² i v tis²c²ch mg.l-1. Sod²k nen² v povrchovĨch vod§ch pŚ²liġ vĨznamnĨ. 

PŚi vyġġ²ch koncentrac²ch v pitn® vodŊ mŢģe sod²k poġkozovat lidskĨ 

organizmus a v z§vlahovĨch vod§ch mohou vysok® koncentrace Na (pŚi deficitu 

Ca a Mg) v®st k zasolen² pŢd. 

 

Stanoven² sod²ku se nejļastŊji prov§d² plamennou emisn² nebo atomovou 

absorpļn² spektrofotometri². Sod²k se d§ v pŚ²rodn²ch vod§ch stanovit i nepŚ²mo 

spektrofotometricky, kdy se stanov² mnoģstv² chloridŢ v§zan® v NaCl reakc² s 

thiokyanatanem rtuŠnatĨm. 

 

Tab. ļ. 14 Koncentrace sod²ku (Na+) v rŢznĨch typech povrchovĨch vod  

(mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). 

Lokalita  Na+ Lokalita  Na+ 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

10,8 

(8ï13) 

Husinec 

(JihoļeskĨ kraj) 

5,3 

(2ï11) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

12,2 

(9ï19) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

25,5 

(21ï30) 

P²stovickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

18,6 

(12ï25) 
řeky a Ś²ļky 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

23,8 

(20ï27) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

15,1 

(9ï20) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

78,0 

(69ï98) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

37,1 

(18ï53) 

(66ï84) 

 

Drasl²k 

 

Obsah drasl²ku v zemsk® kŢŚe je kolem 2,4 %, do vody se vyluhuje pŚev§ģnŊ 

z alkalickĨch hlinitokŚemiļitanŢ (napŚ. orthoklas K[AlSi 3O8], muskovit 
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KAl 2[AlSi 3O10] (OH)2) a z odklizovĨch draselnĨch pol² (pŚevrstvuj² naleziġtŊ 

soli kamenn®). Antropogenn²m zdrojem drasl²ku mohou bĨt splachy z pol² 

hnojenĨch draselnĨmi hnojivy a splaġkov® odpadn² vody (ļlovŊk vylouļ² 2,2 g 

K za den). Ve vod§ch se drasl²k vyskytuje nejļastŊji jako jednoduchĨ kationt 

(nejļastŊji jako KNO3), ve v²ce mineralizovanĨch vod§ch doch§z² ke tvorbŊ 

iontovĨch asoci§tŢ s HCO3
- a SO4

2. Drasl²k patŚ² mezi ļtyŚi z§kladn² kationty 

pŚ²rodn²ch vod. V moŚsk® vodŊ je prŢmŊrnĨ obsah drasl²ku kolem 0,4 g.l-1. 

 

Tab. ļ. 15 Koncentrace drasl²ku (K+) v rŢznĨch typech povrchovĨch vod  

(mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). 

Lokalita  K + Lokalita  K + 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

2,0 

(pod 2ï2,9) 

Husinec 

(JihoļeskĨ kraj) 

2,4 

(0,8ï7,0) 

P²stovickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

3,4 

(2,0ï4,8) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

5,2 

(3,1ï7,6) 

Z§meckĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

8,2 

(7,0ï12,0) 
řeky a Ś²ļky 

NovoveskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

11,7 

(10,0ï13,0) 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

pod 2 

(pod 2ï2,0) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

7,0 

(3,0ï8,1) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

4,0 

(3,0ï5,7) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

38,4 

(30,5ï46,0) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

4,8 

(2,2ï7,8) 

 

Obsah drasl²ku v pŚ²rodn²ch vod§ch ļin² obvykle jen 4 aģ 10 % obsahu sod²ku. 

Drasl²k je v²ce sorbov§n pŢdn²mi miner§ly a je rovnŊģ dŢleģitou ģivinou pro 

rostliny (v popelu rostlin bĨv§ pomŊr Na:K, 1:100). Ve stojatĨch vod§ch 

horskĨch oblast² bĨvaj² koncentrace drasl²ku obvykle pod 1 mg.l-1. V tekouc²ch 

a stojatĨch povrchovĨch vod§ch se drasl²k vyskytuje obvykle v jednotk§ch 

nŊkdy i v des²tk§ch mg.l-1. V miner§ln²ch vod§ch mŢģe koncentrace drasl²ku 

pŚes§hnout i 100 mg.l-1. Drasl²k je biogenn² prvek, kterĨ mŢģe ve vod§ch 

s n²zkĨm obsahem ģivin limitovat produkci. V rybniļn²m hospod§Śstv² se 

u rybn²kŢ pŚi nedostatku drasl²ku aplikuje v n²zkĨch d§vk§ch chlorid draselnĨ 

nebo kainit (KCl.MgSO4 . 3H2O). 
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Stanoven² drasl²ku se nejļastŊji prov§d² plamennou emisn² nebo atomovou 

absorpļn² spektrofotometri². Drasl²k lze stanovit i spektrofotometricky v 

alkalick®m prostŚed² reakc² s tetrafenylboritanem sodnĨm. 

 

Obr. ļ. 44 Koncentrace drasl²ku (K+) v povrchovĨch vod§ch ĻR v letech 2007ï

2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

V§pn²k 

 

Obsah v§pn²ku v zemsk® kŢŚe je kolem 3,5 %, do vody se dost§v§ vyluhov§n²m 

pŚev§ģnŊ v§pencŢ (CaCO3), dolomitŢ (CaCO3 . MgCO3), s§drovce 

(CaSO4 . 2H2O) a dalġ²ch miner§lŢ. VŊtġ² mnoģstv² v§pn²ku ve vod§ch je d§no 

obsahem rozpuġtŊn®ho CO2, kterĨ vĨraznŊ zvyġuje rozpustnost l§tek na b§zi 

uhliļitanŢ. Antropogenn²m zdrojem v§pn²ku jsou odpadn² vody z provozŢ, kde 

doch§z² k neutralizaci v§pnem nebo v§pencem nebo pŚi odkyselov§n².  

 

V§pn²k se ve vodŊ vyskytuje pŚev§ģnŊ jako jednoduchĨ kationt Ca2+, v alkalick® 

oblasti (pH nad 9) vĨraznŊ stoup§ pod²l iontovĨch asoci§tŢ napŚ. [CaHCO3]+, 

[CaCO3(aq)]0. V silnŊ alkalick®m prostŚed² (pH nad 10) jsou vĨznamn® i 

hydroxokomplexy [CaOH]+. 

 

Ionty v§pn²ku jsou hlavn²m kationtem vod s niģġ² mineralizac². V§pn²k je 

dŢleģitĨ stavebn² prvek pŚedevġ²m mechanickĨch pletiv a rozhoduje o stabilitŊ 

pH vody. V ryb§Śsk®m hospod§Śstv² se v§pn²k ve formŊ v§pence nebo p§len®ho 
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v§pna aplikuje do vod, ke zvĨġen² pufraļn² kapacity, a v pŚ²padŊ p§len®ho v§pna 

i z desinfekļn²ch dŢvodŢ.  

 

Tab. ļ. 16 Koncentrace v§pn²ku (Ca2+) v rŢznĨch typech povrchovĨch vod 

(mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). 

Lokalita  Ca2+ Lokalita  Ca2+ 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

9,6 

(7,1ï14,0) 

Hamry 

(PardubickĨ kraj) 

10,6 

(8,6ï12,0) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

9,9 

(6,0ï18,0) 

Husinec 

(JihoļeskĨ kraj) 

9,4 

(1,3ï28,0) 

P²stovickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

48,7 

(29,1ï72,8) 

Plumlov 

(OlomouckĨ kraj) 

35,0 

(30,7ï40,9) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

39,1 

(30,2ï45,0) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

39,6 

(32,7ï45,0) 

Z§meckĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

48,3 

(31,9ï73,6) 
řeky a Ś²ļky 

NovoveskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

61,8 

(38,9ï108,1) 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

12,3 

(8,2ï16,0) 

LuģickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

78,0 

(60,6ï94,0) 

Beļva 

(Zl²nskĨ kraj) 

52,1 

(28,6ï77,0) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

122,1 

(86,2ï160,3) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

20,9 

(14,1ï37,1) 

Nesyt 

(JihomoravskĨ kraj) 

120,6 

(81,8ï108,1) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

26,8 

(20,1ï38,3) 

 

Mnoģstv² v§pn²ku ve vod§ch z§vis² pŚev§ģnŊ na geologick®m podloģ². 

V prahorn²ch ¼tvarech (ģuly, ruly) m²vaj² povrchov® vody pouze nŊkolik mg.l-1, 

vody z v§pencovĨch (krasovĨch) ¼tvarŢ i nŊkolik set mg.l-1. Pro omezenou 

rozpustnost v§penatĨch sol² nebĨv§ ani v miner§ln²ch vod§ch obvykle v²ce neģ 1 

g.l-1 v§pn²ku. V moŚsk® vodŊ je prŢmŊrnĨ obsah v§pn²ku 400 mg.l-1.  

 

Ve stojatĨch vod§ch s vyġġ² trofi² doch§z² v letn²m obdob² ke stratifikaci 

koncentrace v§pn²ku. V epilimnionu n§drģe, dŢsledkem intenzivn² 
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fotosyntetick® ļinnosti fytoplanktonu a alkalizace vody, doch§z² ke sr§ģen² 

CaCO3 a jeho sedimentaci do hypolimnia n§drģe. Obsah v§pn²ku v epilimniu 

n§drģe kles§ a naopak v hypolimniu n§drģe roste. 

 

Obr. ļ. 45 Koncentrace v§pn²ku (Ca2+) v povrchovĨch vod§ch ĻR v letech 

2007ï2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

V§pn²k spoleļnŊ s hoŚļ²kem maj² schopnost sr§ģet roztoky mĨdel a tvoŚit m§lo 

rozpustn® soli. Pro tuto vlastnost se pouģ²v§ n§zev Ătvrdost vodyñ. Stanoven² 

Ătvrdosti vodyñ nen² jednoznaļnŊ definov§no. V souļasnosti se jiģ upouġt² od 

pouģit² tohoto n§zvu a udrģuje se sp²ġe z tradiļn²ch dŢvodŢ. Pro vyj§dŚen² 

Ătvrdosti vodyñ se vyuģ²vaj² rŢzn® jednotky ï milimoly, milivaly, nŊmeck® (ÁN, 

ÁDH, ÁdH), anglick® (ÁClark), francouzsk® (ÁF) a americk® (ppm) stupnŊ 

tvrdosti. Pro pŚepoļet plat²: 1 mmol.l-1 = 2 mval.l-1 = 5,6 (ÁN, ÁDH, ÁdH) = 7,02 

(ÁClark) = 10 (ÁF) = 100 (ppm). 

 

VelkĨ vĨznam m§ Ătvrdost vodyñ pŚedevġ²m v chovu akvarijn²ch ryb z hlediska 

optimalizace podm²nek chovu a rozmnoģovan² ryb. Koncentrace v§pn²ku je 

limitov§na v provozn²ch vod§ch, kde zpŢsobuje probl®my s tvorbou inkrustac² 

(tzv. koteln² k§men) a m§ vliv na kvalitu vĨrobkŢ (textiln² a potravin§ŚskĨ 

prŢmysl). Vody s vysokĨm obsahem v§pn²ku a hoŚļ²ku nejsou vhodn® 

k pŚ²pravŊ potravin a n§pojŢ. Obsah v§pn²ku a hoŚļ²ku je limitov§n i ve vod§ch 

pro z§vlahy z dŢvodu moģn®ho zasolen² pŢd. 
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Koncentrace v§pn²ku ve vodŊ se nejļastŊji stanovuje atomovou absorpļn² 

spektrofotometri². Ke stanoven² lze pouģ²t i titraļn² metodu s chelatonem 3 nebo 

spektrofotometrickou metodu s ftalein purpurem v neutr§ln²m prostŚed². 

 

HoŚļ²k 

 

Obsah hoŚļ²ku v zemsk® kŢŚe je kolem 2,0 %, do vody se dost§v§ vyluhov§n²m 

dolomitŢ (CaCO3 . MgCO3), magnezitu (MgCO3) a dalġ²ch miner§lŢ. VŊtġ² 

mnoģstv² hoŚļ²ku ve vod§ch je d§no obsahem rozpuġtŊn®ho CO2, kterĨ vĨraznŊ 

zvyġuje rozpustnost l§tek na b§zi uhliļitanŢ. Antropogenn²m zdrojem hoŚļ²ku 

jsou odpadn² vody z provozŢ, kde doch§z² k odkyselov§n² vody filtrac² rŢznĨmi 

alkalickĨmi hmotami.  

 

Obr. ļ. 46 Koncentrace hoŚļ²ku (Mg2+) v povrchovĨch vod§ch ĻR v letech 

2007ï2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

V pŚ²rodn²ch vod§ch (povrchov®, podzemn²) je t®mŊŚ vģdy v²ce v§pn²ku neģ 

hoŚļ²ku. Koncentrace hoŚļ²ku se obvykle pohybuje v jednotk§ch aģ des²tk§ch 

mg.l-1. S rostouc² mineralizac² vod kles§ vz§jemnĨ pomŊr obsahu v§pn²ku a 

hoŚļ²ku. V ŚadŊ miner§ln²ch vod je tak obsah hoŚļ²ku vyġġ² neģ obsah v§pn²ku. 

Vody s vysokĨm obsahem hoŚļ²ku maj² laxativn² ¼ļinky (miner§ln² vody 

Zajeļick§, Ġaratice). Obsah hoŚļ²ku nad 250 mg.l-1 se projevuje hoŚkou chut² 

vody a ve vyġġ²ch koncentrac²ch pŢsob² agresivnŊ na beton. V moŚsk® vodŊ je 

prŢmŊrnĨ obsah hoŚļ²ku 1300 mg.l-1. Ve srovn§n² s v§pn²kem nen² vliv hoŚļ²ku 
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na tvorbu inkrustac² tak z§sadn² a rovnŊģ jeho schopnost vytv§Śet komplexy 

s kovy nen² tak vĨrazn§. 

 

Koncentrace hoŚļ²ku ve vodŊ se nejļastŊji stanovuje atomovou absorpļn² 

spektrofotometri². Dalġ² z pouģ²vanĨch metod je vĨpoļet z rozd²lu spotŚeb 

chelatonu 3 pŚi stanoven² sumy koncentrac² v§pn²ku a hoŚļ²ku a samotn®ho 

v§pn²ku. HoŚļ²k lze stanovit i spektrofotometricky v neutr§ln²m prostŚed² 

s kresolsulfoftaleinem. 

 

Tab. ļ. 17 Koncentrace hoŚļ²ku (Mg2+) v rŢznĨch typech povrchovĨch vod 

(mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). 

Lokalita  Mg2+ Lokalita  Mg2+ 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

3,3 

(0,6ï5,0) 

Husinec 

(JihoļeskĨ kraj) 

3,7 

(1,0ï13,5) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

4,3 

(2,5ï7,4) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

11,3 

(10,1ï13,8) 

P²stovickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

14,1 

(9,1ï19,9) 
řeky a Ś²ļky 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

13,6 

(11,6ï15,2) 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

4,7 

(3,2ï6,5) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

208,4 

(182ï231) 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

15,9 

(8,4ï25,6) 

 

Ģelezo 

 

Do vod se ģelezo nejļastŊji dost§v§ vyluhov§n²m z ģeleznĨch rud (pyrit FeS2, 

krevel Fe2O3, magnetovec Fe3O4, hnŊdel Fe2O3 . H2O, siderit FeCO3) a 

hlinitokŚemiļitanŢ. RozpouġtŊn² ģeleza ve vodŊ vĨraznŊ napom§h§ pŚ²tomnost 

CO2 a huminovĨch kyselin. Antropogenn²m zdrojem ģeleza jsou odpadn² vody 

z prŢmyslu a tak® korozn² procesy v potrub².  

 

Ve vod§ch se nejļastŊji ģelezo vyskytuje v rozpuġtŊn® nebo nerozpuġtŊn® formŊ, 

nejļastŊji v oxidaļn²m stupni II (bezkysl²kat® prostŚed²) nebo III (kysl²kat® 

prostŚed²). Formu vĨskytu ģeleza ve vodŊ ovlivŔuje, mimo obsahu kysl²ku, i 
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hodnota pH, koncentrace oxidu uhliļit®ho, svŊteln® podm²nky a pŚ²tomnost 

komplexotvornĨch l§tek. V oxickĨch podm²nk§ch z§vis² rozpustnost ģeleza 

prim§rnŊ na rozpustnosti hydratovan®ho oxidu ģelezit®ho. Koncentrace 

rozpuġtŊn®ho ģeleza je n²zk§, vŊtġ² ļ§st se nach§z² v koloidn² formŊ. 

 

Obr. ļ. 47 Koncentrace rozpuġtŊn®ho ģeleza (Ferozp.) v povrchovĨch vod§ch ĻR 

v letech 2007ï2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

Obr. ļ. 48 Stratifikace celkov®ho ģeleza (mg.l-1) v n§drģi Hracholusky bŊhem 

mŊs²ce srpna. (Zdroj: Povod² Vltavy s. p.). 
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V povrchovĨch vod§ch se koncentrace ģeleza pohybuje v Ś§du setin aģ desetin 

mg.l-1. Vyġġ² obsah ģeleza se nach§z² ve vod§ch s niģġ² hodnotou pH. 

V podzemn²ch a miner§ln²ch vod§ch se mohou vyskytovat koncentrace 

rozpuġtŊn®ho ģeleza i v Ś§du des²tek mg.l-1. V moŚsk® vodŊ kol²s§ obsah ģeleza 

od 0,01 do 0,2 mg.l-1. 

 

Tab. ļ. 18 Koncentrace rozpuġtŊn®ho ģeleza (Ferozp.) v rŢznĨch typech 

povrchovĨch vod (mg.l-1). PrŢmŊrn§ hodnota (min. ï max.). 

Lokalita  Ferozp. Lokalita  Ferozp. 

Rybn²ky Đdoln² n§drģe 

Sykovec 

(kraj Vysoļina) 

0,13 

(0,04ï0,28) 

Husinec 

(JihoļeskĨ kraj) 

0,20 

(0,08ï0,42) 

Medlov 

(kraj Vysoļina) 

0,24 

(0,07ï0,54) 

Plumlov 

(OlomouckĨ kraj) 
< 0,04 

P²stovickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,24 

(0,05ï0,39) 

BrnŊnsk§ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,07  

(< 0,04ï0,15) 

JaroslavickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,08 

(< 0,04ï0,25) 
řeky a Ś²ļky 

NovoveskĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 
< 0,04 

Fryġ§vka 

(kraj Vysoļina) 

0,12 

(0,04ï0,28) 

LuģickĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 
< 0,04 

Dyje 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,05 

(< 0,04ï0,10) 

KŚ²ģovĨ 

(JihomoravskĨ kraj) 
< 0,04 

Svratka 

(JihomoravskĨ kraj) 

0,19 

(0,07ï0,35) 

Nesyt 

(JihomoravskĨ kraj) 
< 0,04 

Oġetnice 

(MoravskoslezskĨ kraj) 

0,31 

(0,10ï0,69) 

 

V pŚ²rodn²ch stojatĨch vod§ch doch§z² ke stratifikaci ģeleza, v zimn²m a letn²m 

obdob² se hromad² rozpuġtŊn® i nerozpuġtŊn® formy ģeleza u dna, kde jsou 

redukov§ny (za nedostatku kysl²ku) na Fe2+ (viz obr. ļ. 48). PŚi jarn²ch a 

podzimn²ch cirkulac²ch se ģelezo navrac² do cel®ho objemu n§drģe a je 

oxidov§no na Fe3+. PŚes l®to doch§z² k vysr§ģen² ģeleza do sedimentŢ ve formŊ 

FeS, pokud jsou u dna anaerobn² podm²nky a dostatek s²ry (sulfanu). V pŚ²padŊ 
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pŚ²tomnosti kysl²ku u dna ģelezo nejļastŊji reaguje s fosforeļnany za vzniku 

m§lo rozpustn®ho Fe3(PO4)2. 

 

Ģelezo ovlivŔuje senzorick® vlastnosti vody a to barvu, chuŠ a z§kal. ChuŠov® 

z§vady se projevuj² pŚi koncentrac²ch ģeleza 0,5ï1,5 mg.l-1. Jiģ v koncentrac²ch 

kolem 0,5 mg.l-1 mŢģe ģelezo zpŢsobovat z§kal vody oxidac² v aerobn²ch 

podm²nk§ch, nebo mŢģe bĨt pŚ²ļinou nadmŊrn®ho rozvoje ģelezitĨch bakt®ri² 

(ucp§v§n² potrub², odum²r§n², z§pach). Ģelezo mŢģe zanech§vat barevn® skvrny 

(ģlut® nebo hnŊd®) na rŢznĨch materi§lech, proto je limitov§no v nŊkterĨch 

prŢmyslovĨch provozech (textiln², potravin§ŚskĨ aj.). Trojmocn® slouļeniny 

ģeleza se vyuģ²vaj² pŚedevġ²m v ļist²renstv² k odstraŔov§n² fosforu z odpadn²ch 

vod. 

 

V ryb§ŚskĨch provozech mŢģou vyġġ² koncentrace ģeleza zpŢsobit znaļn® 

probl®my, pŚedevġ²m v odchovn§ch ranĨch stadi² ryb a ryb²ch l²hn²ch. Ģelezo se 

sr§ģ² na alkalicky reaguj²c²ch ģ§br§ch a jikr§ch ryb. Sraģenina zabraŔuje vĨmŊnŊ 

plynŢ, doch§z² k pomnoģen² ģelezitĨch bakt®ri² a ¼hynŢm jiker i ryb. Ļast® jsou 

probl®my v chovech lososovitĨch ryb (vody s niģġ² hodnotou pH). Voda v tŊchto 

provozech se nejļastŊji upravuje pŚeveden²m ģeleza na trojmocn® nerozpustn® 

formy intenzivn²m prokysliļen²m. 

 

Koncentrace ģeleza ve vodŊ se bŊģnŊ stanovuje fotokolorimetricky s rhodanidem 

draselnĨm nebo s 1,10ïfenantrolinem. Existuje ale cel§ Śada dalġ²ch metod. 

Pouģ²v§ se i atomov§ absorpļn² spektrofotometrie nebo emisn² spektrometrie 

s indukovanŊ v§zanou plazmou. VŊtġinou se stanovuje obsah celkov®ho ģeleza, 

celkov®ho rozpuġtŊn®ho ģeleza nebo jen obsah rozpuġtŊn® dvojmocn® formy. 

 

KŚem²k 

 

Obsah kŚem²ku v zemsk® kŢŚe je kolem 27 %. Do vod se dost§v§ pŚedevġ²m 

vyluhov§n²m z kŚemiļitanŢ a hlinitokŚemiļitanŢ. Rozpustnost je ovlivnŊna 

pŚ²tomnost² CO2 a hodnotou pH. Antropogenn²m zdrojem kŚem²ku jsou 

splaġkov® (prac² pr§ġky) a prŢmyslov® (vĨroba skla a keramiky) odpadn² vody. 

 

V pŚ²rodn²ch vod§ch se kŚem²k vyskytuje pŚev§ģnŊ v rozpuġtŊn® formŊ Si(OH)4 

(pŚi hodnot§ch pH do 9). PŚi vyġġ²ch hodnot§ch pH se jiģ mohou vyskytovat ve 

vŊtġ² m²Śe i iontov® formy kŚem²ku. V kysel®m prostŚed² doch§z² ke koagulaci 

koloidn²ch forem kŚem²ku a vznik§ tzv. koloidn² hydratovanĨ SiO2 s vĨbornou 

sorpļn² schopnost² pŚedevġ²m pro kationty. 
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Obr. ļ. 49 Koncentrace kŚem²ku (Si) v povrchovĨch vod§ch ĻR v letech 2007ï

2010 (Majer a kol. 2012). 

 
 

PŚi vyjadŚov§n² obsahu kŚem²ku ve vodŊ rozliġujeme celkovĨ kŚem²k, 

rozpuġtŊnĨ, nerozpuġtŊnĨ a tzv. reaktivn² kŚem²k (monomern² formy Si). 

StandardnŊ se kŚem²k vyjadŚuje jako Si, v ŚadŊ pŚ²padŢ se jeġtŊ v souļasnosti 

setk§me se starĨm typem vyj§dŚen²m v mg SiO2. Pro pŚepoļet plat² 1 mg Si = 

2,14 mg SiO2. V povrchovĨch vod§ch se koncentrace kŚem²ku pohybuje obvykle 

v jednotk§ch mg.l-1, v podzemn²ch a miner§ln²ch vod§ch nejļastŊji v jednotk§ch 

aģ des²tk§ch mg.l-1. BŊģnŊ se ve vod§ch nestanovuje, v posledn² dobŊ se vġak 

zvyġuje z§jem o sledov§n² koncentrac² kŚem²ku z dŢvodu jeho dŢleģitosti pro 

rozvoj Śas (pŚedevġ²m rozsivek). Ve vod§ch osmi jihomoravskĨch rybn²kŢ byly 

zjiġtŊny koncentrace kŚem²ku od 0,79 do 5,50 mg.l-1. 

 

KŚem²k je nezbytnĨ pro rozvoj nŊkterĨch druhŢ Śas (rozsivky, zlativky). 

V pŚ²padŊ jeho nedostatku ve vodŊ mŢģe bĨt limituj²c²m mikronutrientem jejich 

rozvoje. Naopak, pŚi nadbytku dostupn®ho kŚem²ku mŢģe doch§zet 

k nadmŊrn®mu rozvoji tŊchto skupin prim§rn²ch producentŢ. Koncentrace 

kŚem²ku ve vodŊ je dŢleģit§ v pŚ²padŊ projektŢ zlepġen² kvality vody n§drģ² a 

omezen² neģ§douc²ho rozvoje sinic podporou rozvoje rozsivek. KŚem²k se 

ļ§steļnŊ pod²l² i na kyselinov® neutralizaļn² kapacitŊ vody. 
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4 DRUHY VOD  

 

Vody lze rozliġovat podle pŢvodu na pŚ²rodn² a odpadn², dle vĨskytu na 

atmosf®rick®, povrchov® a podzemn², dle pouģit² na vodu pitnou, uģitkovou, 

provozn² a odpadn². 

 

Atmosf®rick® vody 

Pod t²mto pojmem se obvykle rozum² veġker§ voda v ovzduġ² bez ohledu na 

skupenstv². Rozezn§v§me sr§ģky kapaln® (d®ġŠ, mrholen², mlha, rosa) a sr§ģky 

tuh® (sn²h, kroupy , n§mraza, jinovatka ). Z§kladn² chemick® sloģen² 

sr§ģkovĨch vod odpov²d§ z kvalitativn²ho hlediska z§kladn²mu sloģen² 

podzemn²ch a povrchovĨch vod. V ĻR je prŢmŊrn® mnoģstv² sr§ģek za rok cca 

670 mm. 

 

Hodnota celkov® mineralizace je u sr§ģek nezneļiġtŊnĨch antropogenn² ļinnost² 

obvykle pod 10 mg.l-1, nŊkdy i niģġ² neģ 1 mg.l-1. Sr§ģky zneļiġtŊn® 

antropogenn² ļinnost² maj² celkovou mineralizaci aģ v nŊkolika des²tk§ch mg.l-1. 

Z kationtŢ vŊtġinou dominuje amonnĨ iont, poŚad² ostatn²ch kationtŢ z§vis² na 

zneļiġtŊn² a lokalitŊ. U kyselĨch sr§ģek je vĨznamnĨ pod²l H+. Sr§ģky 

zneļiġtŊn® antropogenn² ļinnost² maj² jako dominantn² anionty s²rany a 

dusiļnany. U sr§ģek z pŚ²moŚskĨch oblast² jsou dominantn²mi anionty chloridy a 

kationty amonnĨ iont a sod²k. 

 

Ve sr§ģkovĨch vod§ch jsou hydrogenuhliļitany vģdy v minoritn²m zastoupen² a 

ļasto vzhledem k n²zk®mu pH nejsou analyticky dokazateln®. Sr§ģkov® vody 

mohou bĨt vĨznamnĨm zdrojem nutrientŢ, toxickĨch kovŢ a ostatn²ch sloģek 

v povrchovĨch vod§ch. Sr§ģkov® vody patŚ² tak® mezi vĨznamn® ploġn® zdroje 

zneļiġtŊn² povrchovĨch vod a jsou hlavn² pŚ²ļinou jejich acidifikace. 

 

Podzemn² vody 

Pod t²mto pojmem se rozum² voda pŚirozenŊ se vyskytuj²c² pod zemskĨm 

povrchem v p§smu nasycen², kter§ je v pŚ²m®m styku s horninami. Podle 

celkov®ho chemick®ho sloģen² se podzemn² vody dŊl² na prost® vody a miner§ln² 

vody (celkov§ mineralizace nad 1000 mg.l-1). Chemick® sloģen² podzemn²ch vod 

mŢģe bĨt velmi rozmanit®. V hydrochemick® klasifikaci se u podzemn²ch vod 

rozliġuje klasifikace podle pŚevl§daj²c²ch iontŢ nebo charakteristickĨch 

iontovĨch kombinac² (hydrogenuhliļitano ï v§penat§, chlorido ï sodn§, s²rano ï

 v§penat§ aj.). 
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Dominuj²c²m kationtem bĨv§ pŚedevġ²m v§pn²k, ale mŢģe to bĨt i sod²k nebo 

hoŚļ²k. Dominuj²c²m aniontem bĨvaj² pŚedevġ²m hydrogenuhliļitany, ale mohou 

to bĨt i s²rany nebo chloridy. Celkov§ mineralizace prostĨch podzemn²ch vod se 

pohybuje obvykle ve stovk§ch mg.l-1. 

 

Povrchov® vody 

Pod t²mto pojmem se rozum² vġechny vody pŚirozenŊ se vyskytuj²c² na zemsk®m 

povrchu. DŊl² se na vodu kontinent§ln² (tekouc² a stojat§) a vodu moŚskou. 

Brakick§ voda je voda vznikaj²c² pŚi ¼st² Śek do moŚe m²sen²m moŚsk® vody 

s Ś²ļn². Dominuj²c²mi anionty povrchovĨch vod jsou pŚev§ģnŊ 

hydrogenuhliļitany, s²rany nebo chloridy. Dominuj²c²m kationtem povrchovĨch 

vod bĨv§ pŚev§ģnŊ v§pn²k, sod²k nebo hoŚļ²k. Celkov§ mineralizace tekouc²ch 

vod bĨv§ nejļastŊji v rozmez² 100 aģ 500 mg.l-1. 

 

Velmi malou mineralizaci (pod 100 mg.l-1) m²vaj² vody horn²ch ¼sekŢ tokŢ, 

vody vznikl® t§n²m snŊhu nebo vody prot®kaj²c² oblastmi vyvŚelĨch hornin. 

Vysokou mineralizaci (i pŚes 1000 mg.l-1) m²vaj² vody prot®kaj²c² v§pencovĨmi 

nebo dolomitovĨmi ¼tvary nebo vody znaļnŊ zneļiġtŊn® prŢmyslovĨmi 

odpadn²mi vodami. 

 

5 JAKOST VOD  

 

Jakost (= kvalita) vody je modern² technickĨ term²n; shrnuje vġechny faktory, 

kter® ovlivŔuj² vyuģit² vody pro ļlovŊka. Povrchov® vody jsou zdrojem pitn® a 

uģitkov® vody a slouģ² pro rekreaļn² ¼ļely, chov ryb aj. BĨvaj² vġak ļasto 

zneļiġŠov§ny splaġkovĨmi a prŢmyslovĨmi odpadn²mi vodami. Vlivem pŚ²sunu 

neļistot se poruġuje biologick§ rovnov§ha v recipientech a jejich schopnost 

samoļiġtŊn². Vliv odpadn²ch vod na jakost povrchov® vody se posuzuje podle 

chemickĨch, biologickĨch a estetickĨch zmŊn vody, kterĨmi jsou poġkozeny 

veŚejn® z§jmy. Nejn§padnŊjġ²m jevem je ¼hyn ryb.  

 

Hodnocen² pŚ²pustn®ho zneļiġtŊn² vod se posuzuje jednak podle emisn²ch limitŢ 

(max. pŚ²pustn® koncentrace v odpadn² vodŊ vypouġtŊn® do recipientu), jednak 

podle imisn²ch limitŢ (koncentrace ve vodn²m recipientu, kter® by pŚi 

vypouġtŊn² odpadn²ch vod, po sm²ch§n² s vodou z recipientu, nemŊly bĨt 

pŚekroļeny). Podle jakosti vody klasifikujeme vodn² ¼tvary do jednotlivĨch tŚ²d. 

Ke klasifikaci se vyuģ²vaj² ukazatele (indik§tory) vyjadŚuj²c² fyzik§ln², chemickĨ 

nebo biologickĨ stav vodn²ho prostŚed². 
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Klasifikace jakosti povrchovĨch vod v ĻR 

 

K hodnocen² kvality vodn²ch ekosyst®mŢ se v ĻR vyuģ²v§ NaŚ²zen² vl§dy ļ. 

61/2003 Sb. ĂO ukazatel²ch a hodnot§ch pŚ²pustn®ho zneļiġtŊn² povrchovĨch 

vod a odpadn²ch vod, n§leģitostech povolen² k vypouġtŊn² odpadn²ch vod do vod 

povrchovĨch a do kanalizac² a o citlivĨch oblastechñ, kter® definuje 

environment§ln² poģadavky na kvalitu jednotlivĨch typŢ vod. Normy 

environment§ln² kvality pro ¼tvary povrchovĨch vod shrnuje tabulka ļ. 19. 

 

Ke klasifikaci tekouc²ch vod se v ĻR dlouhodobŊ pouģ²v§ klasifikaļn² syst®m 

dle ĻSN 757221 ĂJakost vod ï Klasifikace jakosti povrchovĨch vodñ, kterĨ dŊl² 

vody do pŊti tŚ²d: 

 

I. TŚ²da ï nezneļiġtŊn§ voda (na map§ch znaļeno barvou svŊtle modrou). Jedn§ 

se o stav povrchov® vody, kter§ nen² vĨznamnŊ ovlivnŊna lidskou ļinnost². 

Parametry jakosti vody odpov²daj² bŊģn®mu pŚirozen®mu stavu v toc²ch. 

 

II.TŚ²da ï m²rnŊ zneļiġtŊn§ voda (na map§ch znaļeno barvou tmavŊ modrou). 

Jedn§ se o stav povrchov® vody, kter§ je ovlivnŊna lidskou ļinnost² tak, ģe 

parametry jakosti vody dosahuj² hodnot, kter® umoģŔuj² existenci bohat®ho, 

vyv§ģen®ho a udrģiteln®ho ekosyst®mu. 

 

III.TŚ²da ï zneļiġtŊn§ voda (na map§ch znaļeno barvou zelenou). Jedn§ se o 

stav povrchov® vody, kter§ je ovlivnŊna lidskou ļinnost² tak, ģe parametry 

jakosti vody dosahuj² hodnot, kter® nemus² vytvoŚit podm²nky pro existenci 

bohat®ho, vyv§ģen®ho a udrģiteln®ho ekosyst®mu. 

 

IV.TŚ²da ï silnŊ zneļiġtŊn§ voda (na map§ch znaļeno barvou ģlutou). Jedn§ se o 

stav povrchov® vody, kter§ je ovlivnŊna lidskou ļinnost² tak, ģe parametry 

jakosti vody dosahuj² hodnot, kter® vytv§Śej² podm²nky umoģŔuj²c² existenci 

pouze nevyv§ģen®ho ekosyst®mu. 

 

V.TŚ²da ï velmi silnŊ zneļiġtŊn§ voda (na map§ch znaļeno barvou ļervenou). 

Jedn§ se o stav povrchov® vody, kter§ je ovlivnŊna lidskou ļinnost² tak, ģe 

parametry jakosti vody dosahuj² hodnot, kter® vytv§Śej² podm²nky umoģŔuj²c² 

existenci pouze silnŊ nevyv§ģen®ho ekosyst®mu. 
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Tab. ļ. 19 Normy environment§ln² kvality pro ¼tvary povrchovĨch vod (naŚ²zen² 

vl§dy ļ. 61/2003 Sb. v platn®m znŊn², vĨbŊr ukazatelŢ) 

Ukazatel 
poģadavky pro uģ²v§n² vody 

(celoroļn² aritmetickĨ prŢmŊr) 

 
vod§rensk® 

¼ļely 

koup§n² lososov® 

vody 

kaprov® 

vody 

obecn® 

poģadavky 

rozpuġtŊnĨ kysl²k (mg.l-1)     > 9 

BSK5 (mg.l-1)   2  3,8 

CHSKCr (mg.l-1)     26 

TOC (mg.l-1) 8    10 

celkovĨ fosfor (mg.l-1) 0,05 0,05   0,15 

celkovĨ dus²k (mg.l-1)     6 

teplota vody (ÁC)     max. 29 

NïNH4 (mg.l-1)   0,03 0,16 0,23 

NïNO2 (mg.l-1)   0,09 0,14  

NïNO3 (mg.l-1)     5,4 

pH     6ï9 

chloridy  Cl- (mg.l-1) 140    150 

s²rany SO4
2- (mg.l-1) 180    200 

sulfan H2S (mg.l-1)     0,05 

hoŚļ²k Mg (mg.l-1)     120 

v§pn²k Ca (mg.l-1)     190 

ģelezo Fe (mg.l-1) 0,55    1,0 

 

Klasifikace jakosti vod mus² bĨt zaloģena na hodnocen² vġech vybranĨch 

ukazatelŢ jakosti vod. Mezi vybran® ukazatele patŚ²: saprobn² index 

makrozoobentosu, biochemick§ spotŚeba kysl²ku, chemick§ spotŚeba 
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kysl²ku dichromanem, amoniak§ln² dus²k, dusiļnanovĨ dus²k a celkovĨ 

fosfor (viz Tab. ļ. 20). VĨsledn§ tŚ²da se urļ² podle nejnepŚ²znivŊjġ²ho zatŚ²dŊn² 

u jednotlivĨch vybranĨch ukazatelŢ. 

 

Tab. ļ. 20 Mezn² hodnoty tŚ²d jakosti vody podle ĻSN 757221 (vĨbŊr ukazatelŢ) 

Ukazatel TŚ²da 

 I  II  III  IV  V 

konduktivita (mS.m-1) < 40 < 70 < 110 < 160 Ó 160 

rozpuġtŊnĨ kysl²k (mg.l-1) > 7,5 > 6,5 > 5 > 3 Ò 3 

BSK5 (mg.l-1) < 2 < 4 < 8 < 15 Ó 15 

CHSKMn (mg.l-1) < 6 < 9 < 14 < 20 Ó 20 

CHSKCr (mg.l-1) < 15 < 25 < 45 < 60 Ó 60 

TOC (mg.l-1) < 7 < 10 < 16 < 20 Ó 20 

celkovĨ fosfor (mg.l-1) < 0,05 < 0,15 < 0,4 < 1 Ó 1 

NïNH4 (mg.l-1) < 0,3 < 0,7 < 2 < 4 Ó 4 

NïNO3 (mg.l-1) < 3 < 6 < 10 < 13 Ó 13 

chloridy  Cl- (mg.l-1) < 100 < 200 < 300 < 450 Ó 450 

s²rany SO4
2- (mg.l-1) < 80 < 150 < 250 < 400 Ó 400 

hoŚļ²k Mg (mg.l-1) < 50 < 100 < 200 < 300 Ó 300 

v§pn²k Ca (mg.l-1) < 150 < 200 < 300 < 400 Ó 400 

ģelezo Fe (mg.l-1) < 0,5 < 1 < 2 < 3 Ó 3 

chlorofyl (Õg.l-1) < 10 < 25 < 50 < 100 Ó 100 

Saprobn² index 

makrozoobentosu 

< 1,5 < 2,2 < 3,0 < 3,5 Ó 3,5 
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Faktory jakosti vody lze rozdŊlit na tyto hlavn² kategorie: 

 

Saprobita 

 

Jedn§ se o organick® zneļiġtŊn², tedy obsah organickĨch l§tek schopnĨch 

biochemick®ho rozkladu. Jde o nejrozġ²ŚenŊjġ² formu zneļiġtŊn² povrchovĨch 

vod. Organick® zneļiġtŊn² ovlivŔuje organizmy ģij²c² v toku pŚedevġ²m sn²ģen²m 

koncentrace dostupn®ho kysl²ku ve vodŊ. RŢzn® stupnŊ organick®ho zat²ģen² 

vod zapŚ²ļiŔuj² vznik urļitĨch ģivotn²ch spoleļenstev (biocen·z).  

 

Na z§kladŊ znalost² ģivotn²ch n§rokŢ (saprobn² valenci) jednotlivĨch vodn²ch 

organizmŢ mŢģeme posuzovat vlastnosti vody a tuto vodu klasifikovat, pŚiļemģ 

organizmy slouģ² jako indik§tory jakosti vody. K vyj§dŚen² m²ry saprobity se 

pouģ²v§ saprobn² index. PodrobnŊjġ² popis bioindikace kvality vod je jiģ nad 

r§mec t®to publikace. Danou problematikou se zabĨv§ cel§ Śada 

hydrobiologickĨch publikac² (napŚ. Ad§mek a kol. 2010). Pro vĨpoļet 

saprobn²ho indexu lze vyuģ²t aktu§lnŊ platnou normu ĻSN 757716. 

 

Toxicita 

 

Jako toxicitu oznaļujeme vliv jedovatĨch l§tek, kter® brzd² (inhibuj²), aģ zcela 

usmrcuj² vodn² organizmy. Z biologick®ho pohledu je vliv toxikantu vĨznamnĨ 

pokud ovlivŔuje organizmus v takov® m²Śe, ģe je naruġena schopnost 

rozmnoģov§n², rŢstu, vitalita nebo rozġ²Śen² organizmu. StupnŊ toxicity jsou 

pŚ²mo ¼mŊrn® koncentraci toxickĨch l§tek (akutn², chronick§ toxicita).  

 

Rostouc² chemizace ģivotn²ho prostŚed² zvyġuje praktickĨ dopad toxikologie. 

Mechanizmus pŢsoben² toxickĨch l§tek je velmi mnohotv§rnĨ (inhibice enzymŢ, 

nervov® jedy, poruġen² povrchov®ho napŊt², aj.). NŊkter® toxikanty se mohou 

vĨznamnŊ kumulovat v tk§n²ch organizmŢ nebo sedimentech vod. PodrobnŊjġ² 

popis dan® problematiky viz Kopp a kol. (2015). 

 

Eutrofizace 

 

Eutrofizace je soubor pŚ²rodn²ch a antropogennŊ vyvolanĨch procesŢ, vedouc²ch 

k obohacov§n² povrchovĨch vod miner§ln²mi ģivinami (hlavnŊ fosforem a 

dus²kem). PŚ²rodn² eutrofizace je zpŢsobena uvolŔov§n²m biogenŢ ze sedimentŢ 

a odumŚelĨch vodn²ch organizmŢ. Hlavn² pŚ²ļinou antropogenn² eutrofizace 
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povrchovĨch vod, kter§ zaļala vĨraznŊ rŢst pŚibliģnŊ v pades§tĨch letech 

dvac§t®ho stolet², je intenzivn² vyuģ²v§n² slouļenin fosforu (napŚ. ļist²c² 

prostŚedky), zemŊdŊlsk§ vĨroba spojen§ s hnojen²m a zvĨġen§ produkce 

odpadn²ch vod. 

 

Hlavn²m negativn²m dŢsledkem nadmŊrn® eutrofizace je rozvoj vysok® biomasy 

sinic, Śas nebo vodn²ch makrofyt. Vysok§ biomasa prim§rn²ch producentŢ 

vĨznamnŊ ovlivŔuje kvalitu vody a moģnosti jej²ho dalġ²ho vyuģit² (pitn§, 

uģitkov§ voda, rekreace aj.). Doch§z² k rozkol²s§n² fyzik§lnŊ ï chemickĨch 

parametrŢ vod bŊhem dne a noci a rovnŊģ k vĨraznĨm vertik§ln²m stratifikac²m 

Śady chemickĨch parametrŢ. Mnoh® druhy sinic nav²c produkuj² celou Śadu 

biologicky aktivn²ch l§tek (toxickĨch, karcinogenn²ch, alergenn²ch aj.) 

s negativn²m pŢsoben²m na lidskou populaci. 

 

Pro hodnocen² ¼rovnŊ eutrofizace povrchovĨch vod jsou vĨchoz²mi 

informacemi ¼daje o koncentraci celkov®ho fosforu, dus²ku a chlorofyluïa ve 

vodŊ. Mezi dalġ² ukazatele lze zaŚadit prŢhlednost vody a obsah rozpuġtŊn®ho 

kysl²ku. Hodnoty parametrŢ pro jednotliv® kategorie trofie (¼ģivnosti vody) 

nejsou celosvŊtovŊ jednotn® a rozpŊt² parametrŢ je ud§v§no rŢznŊ. Tabulka 

ļ. 21. ud§v§ klasifikaci jednotlivĨch trofickĨch stupŔŢ v ġirok®m rozmez². 

 

Z§kladn² dva typy povrchovĨch vod dle obsahu biogenn²ch prvkŢ a intenzity 

prim§rn² produkce jsou vody oligotrofn² a eutrofn². Vody oligotrofn²ho typu 

jsou chud® na ģiviny, s n²zkou produkc², vysokou prŢhlednost² vody a vysokĨm 

obsahem rozpuġtŊn®ho kysl²ku v cel®m vodn²m sloupci. Vody eutrofn²ho typu 

jsou bohat® na obsah nutrientŢ, s vysokou prim§rn² i sekund§rn² produkc², 

n²zkou prŢhlednost² vody a ļastĨmi kysl²kovĨmi deficity v hypolimniu. 

Rozliġuj² se i dalġ² stupnŊ trofie vod. Ultraoligotrofn² vody s minimem ģivin, 

kvalitativnŊ na ¼rovni poģadavkŢ pro vody pitn®, mezotrofn² vody se stŚedn²m 

obsahem ģivin, nŊkde mezi oligotrofn²m a eutrofn²m typem vody.  Vzhledem ke 

st§le se zvyġuj²c² eutrofizaci pŚ²rodn²ch vod jsou klasifikov§ny i dalġ² stupnŊ 

pro vysokou trofii ï vody polytrofn² a hypertrofn². 

 

Z hlediska produkce biomasy prim§rn²ch producentŢ je tŚeba, aby byl splnŊn 

stechiometrickĨ pomŊr C:N:P = 106:16:1. Na z§kladŊ Liebigova z§kona 

minima je rŢst organizmŢ limitov§n pr§vŊ t²m prvkem, kterĨ je v dan®m pŚ²padŊ 

v minimu (v nedostatku). Kl²ļovĨ je mol§rn² pomŊr dus²ku k fosforu, kdy 

stŊģejn² je hodnota 16 (tzv. RedfieldŢv pomŊr). PŚi niģġ²m pomŊru neģ 16:1 je 
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limituj²c²m prvkem dus²k, jeïli tento pomŊr vyġġ² neģ 16 je limituj²c²m prvkem 

fosfor. 

 

Ve vŊtġinŊ naġich n§drģ² je pomŊr N:P ļasto podstatnŊ vyġġ² neģ 16 a proto 

fosfor vystupuje z makrobiogenn²ch prvkŢ nejļastŊji jako limituj²c² prvek. 

Fosfor je tedy povaģov§n za kl²ļovĨ faktor z hlediska eutrofizace povrchovĨch 

vod. V hypertrofn²ch mŊlkĨch vod§ch, pŚi vysok® produkci sinic a Śas, je bŊģn§ i 

limitace dalġ²m biogenem ï uhl²kem. Limitace produkce dus²kem, i vzhledem 

k moģnostem nŊkterĨch druhŢ sinic vyuģ²vat molekul§rn² dus²k, nen² tak ļast§. 

 

S rostouc² eutrofizac² vod s²l² i ¼sil² o nalezen² ¼ļinnĨch metod k jej²mu 

omezen². Obnova ĂpŢvodn²hoñ stavu n§drģe nebo alespoŔ ļ§steļn® zlepġen² 

kvality vody se neobejde bez z§sahŢ v cel®m povod², coģ jsou opatŚen² znaļnŊ 

finanļnŊ i ļasovŊ n§roļn§. VŊtġina metod smŊŚuje ke sn²ģen² koncentrace nebo 

dostupnosti kl²ļov® ģiviny ï fosforu. Popis vŊtġiny pouģ²vanĨch metod lze nal®zt 

v publikaci Ad§mek a kol. (2010). 

 

Tab. ļ. 21 Klasifikace vod dle trofie, prŢmŊrn® hodnoty (upraveno dle rŢznĨch 

zdrojŢ) 

¼roveŔ 

trofie 

celkovĨ 

fosfor 

(mg.l-1) 

celkovĨ 

dus²k 

(mg.l-1) 

chlorofyl a 

(Õg.l-1) 

abundance Śas 

(103 bunŊk.l-1) 

prŢhlednost 

(m) 

oligotrofie < 0,01 < 0,2 < 10 < 50 > 6 

mezotrofie 0,01ï0,04 0,2ï1,0 10ï50 50ï500 6ï1,0 

eutrofie 0,04ï0,20 1,0ï2,5 50ï100 500ï1000 3ï0,5 

hypertrofie > 0,20 > 2,5 > 100 > 1000 < 1,0 

 

Acidifikace 

 

Acidifikace je proces okyselov§n² vodn²ch ekosyst®mŢ vlivem zvĨġen² 

koncentrace vod²kovĨch iontŢ. Zdrojem jsou imise v podobŊ suchĨch depozic 

(prachov® ļ§stice s kyselĨmi solemi), kter® se usazuj² na vegetaci a vlhkĨch 

podkladech. Dalġ²m zdrojem jsou mokr® depozice, tvoŚen® reaktivn²mi plyny, 

kter® jsou deġti vymyty z atmosf®ry.  
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PŚ²ļinou vzniku kyselĨch atmosf®rickĨch depozic jsou emise oxidu siŚiļit®ho 

(SO2) vznikaj²c²ho pŚedevġ²m pŚi spalov§n² uhl², a emise oxidŢ dus²ku (NOx), 

zpŢsoben® hlavnŊ spalov§n²m v automobilovĨch motorech. Oxid siŚiļitĨ a oxidy 

dus²ku v atmosf®Śe a na povrchu vegetace d§le oxiduj² za vzniku kyseliny s²rov® 

(H2SO4) a kyseliny dusiļn® (HNO3), kter® sniģuj² pH sr§ģkov® vody.  

 

Atmosf®rick® vody bez antropogenn²ho zneļiġtŊn² jsou jiģ samy o sobŊ m²rnŊ 

kysel® a jejich hodnota pH se nejļastŊji pohybuje v intervalu 5 aģ 6. Vlivem 

kyselĨch depozic kles§ pH sr§ģkovĨch vod k hodnot§m v rozsahu 4,0ï4,5, 

lok§lnŊ i n²ģe. Emise oxidŢ mŢģou zŢst§vat v atmosf®Śe i nŊkolik dnŢ a ġ²Śit se 

tak od m²sta vzniku aģ na vzd§lenosti tis²cŢ kilometrŢ. 

 

Vliv tŊchto kyselĨch depozic se nejv²ce projevu v ekosyst®mech s n²zkou 

pufraļn² kapacitou. SilnŊ kysel® deġtŊ postupnŊ likviduj² pŚirozenĨ ¼stojnĨ 

syst®m, kterĨ je zaloģenĨ na uhliļitanov® rovnov§ze. Hydrogenuhliļitany v§zan® 

ve slouļenin§ch s v§pn²kem a hoŚļ²kem se rozpadaj², uvolŔuje se CO2 a v§pn²k s 

hoŚļ²kem postupnŊ vytv§Ś² tŊģko rozpustn® slouļeniny, pŚev§ģnŊ se s²rany. 

 

Obr. ļ. 50 Atmosf®rickĨ transport a chemick® reakce emis² oxidu siŚiļit®ho a 

oxidŢ dus²ku (É A. Koppov§). 
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Indik§torem postupn® acidifikace je kyselinov§ neutralizaļn² kapacita (KNK4,5), 

kter§ se sniģuje aģ k nulovĨm hodnot§m. StupeŔ acidifikace lze posuzovat i 

podle vz§jemn®ho pomŊru mezi s²rany a hydrogenuhliļitany. Jakmile jsou ve 

vodŊ trvale vyġġ² koncentrace s²ranŢ neģ hydrogenuhliļitanŢ, mŢģeme dan® 

lokality povaģovat za acidifikovan®. 

 

Z§kladn²m indik§torem m²ry acidifikace je hodnota pH. V prvn² f§zi acidifikace 

povrchovĨch vod se sniģuje KNK4,5, voda m§ ale st§le dostatek 

hydrogenuhliļitanŢ a hodnota pH nekles§ pod 5,5. V dalġ² f§zi doch§z² 

k vyļerp§n² obsahu uhliļitanŢ, pH vody silnŊ kol²s§ a po urļit® obdob² roku je 

niģġ² neģ 5,5. V posledn² f§zi acidifikace je jiģ pH vody trvale stabilizov§no na 

hodnoty kolem 4,5 i v pŚ²padŊ spadu sr§ģek s niģġ² hodnotou pH. Dalġ²mu 

poklesu hodnoty pH zabraŔuj² huminov® kyseliny a ionty hlin²ku, kter® pŚi 

hodnot§ch pH kolem 4,5 pŢsob² jako pufr. 

 

Negativn² efekt acidifikace se projevuje ve zvĨġen² koncentrace tŊģkĨch kovŢ 

(pŚedevġ²m toxick®ho hlin²ku), coģ vede k poklesu biodiverzity spoleļenstev, 

masovĨm ¼hynŢm ryb a znehodnocen² vody pro dalġ² vyuģit² (pitn§ a uģitkov§ 

voda). Trvale acidifikovan® vody jsou zpravidla bez ryb² populace, druhov§ 

diverzita rostlin a ģivoļichŢ je vĨraznŊ omezena a naopak, biomasa 

acidotolerantn²ch organizmŢ se mŢģe vĨraznŊ zvĨġit (napŚ. raġelin²k rod 

Sphagnum). VysokĨ pod²l huminovĨch kyselin sniģuje dostupnost fosforu pro 

prim§rn² producenty, nav²c sn²ģen§ aktivita destruentŢ zpŢsobuje jeho 

dlouhodobou depozici v sedimentech. Velmi n²zk§ abundance planktonn²ch 

organizmŢ tak vede k vysok® prŢhlednosti vody, coģ je prŢvodn² znak 

acidifikovanĨch vod. 

 

V podm²nk§ch ĻR jsou acidifikac² nejv²ce postiģeny stojat® vody v horskĨch 

oblastech (Ġumavsk§ jezera). Zvyġov§n² m²ry acidifikace naġich vod se 

v osmdes§tĨch letech minul®ho stolet² postupnŊ zastavilo v dŢsledku postupn®ho 

sniģov§n² emis² s²ry a dus²ku. Od devades§tĨch let 20. stolet² aģ do souļasnosti 

prob²h§ deacidifikaļn² proces a postupn® ozdravov§n² acidifikovanĨch vodn²ch 

ploch. ZmŊny chemizmu acidifikovanĨch vod se ale vĨznamnŊ opoģŅuj² za 

zmŊnami v atmosf®Śe. 

 

Atmosf®rick® sr§ģky jsou v posledn²ch letech chudġ² na obsah s²ranŢ, coģ vede 

ke zmŊn§m v iontov® s²le sr§ģkovĨch vod a sn²ģen² jejich agresivity. 

V posledn²m obdob² tak sledujeme pozvolnĨ n§rŢst hodnot pH acidifikovanĨch 

vod a z§roveŔ pokles koncentrac² hlin²ku a dus²ku. MŊn² se vazba fosforu 
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v tŊchto vod§ch z pŢvodn²ch slouļenin s hlin²kem ve prospŊch nest§lĨch 

slouļenin s ģelezem. ZmŊny pomŊrŢ jednotlivĨch parametrŢ v acidifikovanĨch 

vod§ch spolu s postupnĨm n§vratem ryb² obs§dky mohou v®st k rychl® 

eutrofizaci tŊchto vod. 

 

6 VLIV  PRODUKĻNĉHO RYBĆřSTVĉ NA KV ALITU VOD  

 

Vliv ryb§Śsk®ho hospodaŚen² na kvalitu vod je rozd²lnĨ v z§vislosti na 

podm²nk§ch chovu, zda se jedn§ o chov ryb v rybn²c²ch nebo ve speci§ln²ch 

zaŚ²zen²ch.  

 

Rybn²ky 

 

Rozd²ly v jakosti vody odt®kaj²c² z rybn²kŢ v porovn§n² s pŚ²tokovou vodou 

z§vis² na cel® ŚadŊ faktorŢ (vĨġe obs§dky ryb, intenzitŊ pŚikrmov§n², hnojen², 

v§pnŊn², klimatickĨch podm²nk§ch, kvalitŊ a mnoģstv² pŚ²tokov® vody a mnoha 

dalġ²ch). ObecnŊ plat², ģe odt®kaj²c² voda z rybn²kŢ v prŢbŊhu vegetaļn²ho 

obdob² m§ vyġġ² teplotu, vyġġ² obsah organickĨch l§tek, niģġ² obsah 

dusiļnanov®ho dus²ku. Z hlediska obsahu dus²ku a fosforu lze u rybn²kŢ obecnŊ 

sledovat sniģov§n² jejich obsahu ve srovn§n² s pŚ²tokovou vodou, neplat² to ale 

pŚi vysok® intenzitŊ chovu spojen® s aplikac² hnojiv. 

 

Naprost§ vŊtġina naġich rybn²kŢ se nach§z² v urļit®m stupni eutrofie. Mezotrofn² 

a oligotrofn² rybn²ky s n²zkou biomasou prim§rn² produkce jsou na naġem ¼zem² 

vz§cnost². TypickĨm stavem je vysok® pŚesycen² rozpuġtŊnĨm kysl²kem, vysok§ 

hodnota pH a n²zkĨ obsah CO2 u hladiny, kterĨ je spojenĨ, v dŢsledku 

intenzivn²ch rozkladnĨch procesŢ, s nedostatkem kysl²ku a vyġġ²m obsahem 

iontŢ fosforu, ģeleza a amoniak§ln²ho dus²ku u dna rybn²ka. 

 

Tento stav je ale z§vislĨ na dostatku fotosynteticky aktivn²ho z§Śen², v pŚ²padŊ 

zataģen® oblohy doch§z² k vĨrazn®mu omezen² rychlosti fotosyntetickĨch 

pochodŢ, pŚevl§dnut² pochodŢ respiraļn²ch a poklesu obsahu kysl²ku i hodnoty 

pH v cel®m vodn²m sloupci. ZmŊny intenzity fotosynt®zy mohou prob²hat 

v rybn²c²ch velmi rychle, stejnŊ tak i kol²s§n² z§kladn²ch fyzik§lnŊ ï chemickĨch 

faktorŢ a celĨ syst®m je tak znaļnŊ nestabiln².  

 

VŊtġina rybn²kŢ m§ vĨpustn² zaŚ²zen² umoģŔuj²c² zvolit, kter§ vrstva vody bude 

z rybn²ka odt®kat, zda prohŚ§t§ hladinov§ vrstva s vysokĨm obsahem kysl²ku a 
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organick® hmoty prim§rn²ch producentŢ nebo na kysl²k chudġ², chladnŊjġ² voda 

dna s vysokĨm obsahem iontŢ z rozloģenĨch l§tek. Z hlediska poģadavkŢ na 

jakost vody odt®kaj²c² vody z rybn²kŢ nen² jednoznaļn®, kter§ vrstva vody je 

horġ² kvality. Hlubġ² rybn²ky, u kterĨch je bŊģn§ i d®letrvaj²c² stratifikace vody, 

m²vaj² vŊtġinou zhorġenou kvalitu spodn² vody u dna s vyġġ²m obsahem 

neģ§douc²ho fosforu a dalġ²ch l§tek (amoniak§ln² dus²k, sulfan, ģelezo aj.). 

U mŊlkĨch rybn²kŢ, v dŢsledku mnohem ļastŊjġ²ho prom²ch§n² vrstev vody 

v cel®m vodn²m sloupci, nejsou rozd²ly v kvalitŊ vodn²ch vrstev tak vĨrazn® a 

z hlediska obsahu fosforu bĨv§ ļasto bohatġ² hladinov§ vrstva, ve kter® je fosfor 

v§z§n pŚedevġ²m ve vysok® biomase fytoplanktonu. 

 

Samostatnou kapitolou z hlediska kvality vody je vypouġtŊn² rybn²ka pŚed 

vĨlovem a bŊhem vlastn²ho vĨlovu ryb. V tomto obdob² se v odt®kaj²c² vodŊ 

vĨraznŊ zvyġuje pod²l nerozpuġtŊnĨch l§tek a hlavn²ch nutrientŢ ï dus²ku, uhl²ku 

a fosforu (obr. ļ. 51). Hlavn² ļ§st odnosu tvoŚ² obdob² vĨlovu, kdy vlivem 

sn²ģen² hladiny vody a intenzivn²ho pohybu ryb v loviġti rybn²ka, doch§z² 

k v²Śen² usazen®ho sedimentu a jeho odtoku s vypouġtŊnou vodou.  

 

Koncentrace jednotlivĨch sloģek v odt®kaj²c² vodŊ vĨraznŊ kol²saj² v z§vislosti 

na jednotlivĨch f§z²ch vĨlovu (z§tah, vyd§v§n² ze s²tŊ, jadŚen² aj.). CelkovŊ pŚi 

vĨlovu odteļou Ś§dovŊ tuny aģ des²tky tun rŢznĨch l§tek. V pŚ²padŊ z§kladn²ch 

nutrientŢ (P, N, C) tvoŚ² vĨlov vĨznamn® procento z jejich celkov®ho roļn²ho 

odtoku. Koncentrace fosforu v odt®kaj²c² vodŊ mŢģe pŚes§hnout i 100 mg.l-1, a 

bŊhem vĨlovu tak odteļou jednotky aģ des²tky kilogramŢ celkov®ho fosforu 

z hektaru rybn²ka. VŊtġina fosforu (99 %) je ale v§z§no na nerozpuġtŊn® l§tky, 

tedy l§tky s n²zkĨm eutrofizaļn²m potenci§lem.  

 

Hlavn² pŚ²ļinou vysokĨch koncentrac² nutrientŢ v sedimentech rybn²kŢ je eroze 

zemŊdŊlsky obhospodaŚovan® pŢdy a pŚ²tok na nutrienty bohatĨch vod z ĻOV. 

Problematick® jsou pŚedevġ²m zvĨġen® prŢtoky (povodnŊ), kdy nen² ļ§st 

odpadn²ch vod vŢbec ļiġtŊna a rovnŊģ ļast§ praxe ĻOV ï vypouġtŊt ļ§st 

aktivovan®ho kalu do tokŢ, potaģmo rybn²kŢ.  

 

Stanovit m²ru vlivu jednotlivĨch ļinnost² na kvalitu vody rybn²kŢ je vzhledem 

k nedostatku informac² o vnosu zneļiġŠuj²c²ch l§tek velmi problematick®. Vliv 

vlastn²ho ryb§Śsk®ho hospodaŚen² na zvyġov§n² obsahu nutrientŢ v sedimentech 

rybn²kŢ je vŊtġinou, vzhledem k hlavn²m uvedenĨm vstupŢm zneļiġtŊn², vĨraznŊ 

niģġ². V nŊkterĨch pŚ²padech mŢģe bĨt i obsah nutrientŢ ve vylovenĨch ryb§ch 

vyġġ², neģ vnos nutrientŢ n§sadovĨmi rybami, krmen²m a hnojen²m. 
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Obr. ļ. 51 ZmŊny obsahu sledovanĨch chemickĨch parametrŢ pŚi vypouġtŊn² 

rybn²ka pŚed vĨlovem a bŊhem vĨlovu. 

 


