Voda jako zivotni prostredi:
fyzikalni vlastnosti vody.

Vyznamné vlastnosti vody:

> Velka tepelna kapacita — termohalinni vyménik

> Velka rozpoustéci schopnost a mala reaktivita
(polarni rozpoustédlo)

> Vysoké povrchové napéti - kapilarni vzlinavost

Animace struktury a chovani molekul(y) vody

pH scale

The pH scaie ranges from serong ackd ta serang base.

Most of the food we eat s acidic.

ACID
o 1 a2 3 4 s & i
When pH = 6.41, the concentration of H* = | x 1044/ mateucer

or 3.89045144994281e-7  motewiier.

the pH meter n 1735 by Armold Beckman (1900 - 2004}

V molekule vody jadro atomu kysliku s 6 protony pfitahuje 2 elektrony atomd vodiku silngji nez jejich viastni
jadra; diky tomu sdilené elektrony stravi pfi obhu vice Gasu na strané kysliku a ten pak ziskava slaby
Zapomy naboj, vodiky vykazuji slaby naboj kladny; tento typ vazby se nazyva polami kovalentni vazba
protoze urtité oblasti (poly) molekuly maji slaby pozitivni & negativni naboj
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VODA

> Za normalni teploty a tlaku je to bezbarva, ¢ira
kapalina bez zapachu, v silngjsi vrstvé namodrala.

> V pfirodé se vyskytuje ve tfech skupenstvich:
« pevné — led a snih
« kapalné — voda
« plynné — vodni para.

> Jeji vyznamné vlastnosti tvofi spolu se vzduchem
(kyslikem) a zakladni podminky dilezité pro Zivot na
Zemi.

Vodikové mistky
ovliviiuji vyznamné
vlastnosti vody

kapalina pfi teplotach 0 - 100 °C
H,S, NHj;,CH; plyny

Anomalie vody ovliviiuje hustotu
oproti jinym kapalinam

Polarita - dobré rozpoustédlo pro soli, nepolarni latky nerozpustné - hydrofobie

Fyzikalni vlastnosti vody

- hustota

- teplota

- viskozita

- hydrostaticky tlak
- prunik svétla

- barva a zabarveni



Hustota

Zavisi na mnozstvi rozpusténych latek, na teploté a na tlaku
« mnozstvi rozpusténych latek ve vodé je obvykle 1 g. I, u
nas 0,1- 0,5 g.I* (moiska voda 35 g. I)

Vliv teploty
« Voda ma nejvétsi hustotu pfi 4 °C (presnéji 3,94 °C)
(1000 kg/m3)
P¥i zvySujici se i snizujici se teploté se mérna
hmotnost vody snizuje a studenéjsi a teplejSi voda je
proto ,lehéi*
Pfi teploté 25 °C jen 997 kg/m?
Proto se v nadrzich tvofiled jen u hladiny a u dna se
hromadi voda 4 °C tepla

Hustota

Za rizné teploty je téleso o stejné objemové
(mérné) hmotnosti rizné ponoreno

Zména hustoty vody pfi 0 — 4 °C je 30x
mensi nez okolo 20 - 24 °C, studena

Teplota vody

> ma zasadni vyznam
« pro kolobéh latek
« pro intenzitu metabolismu vod. organismu
« pro rozvoj pfirozené potravy ryb

> Zmény teploty vody béhem roku spolu se svételnou
periodicitou nejvice ovliviiuji aktivitu a biorytmy
vodnich organism a jejich vyvojové cykly
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Specificka hmotnost vody pfri

ch teplotach
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Specifickd hmotnost vody pii rizeych teplotéch

Vrstveni vody v zavislosti na teploté - VIDEO

Tepelny rezim vod

> Tepelna radiace v nadrzi pochazi ze trech
zdrojl
« slunecni zareni — hlavné infraervena slozka
« zemské nitro (geotermalni zdroj) — vridla, horké
prameny
« lidska ¢innost — antropicky faktor (chladici
systémy, vytapéni)

> rel. malo vyznamné je predavani tepla z
ovzdusi a castecné ze dna nadrze, resp.
pritoku


Water_Density.flv

Teplo a tepelna kapacita

Specifické teplo (kolik energie (kJ) potfeba na ohrati 1 kg
vody o 1 °C) je relativné vysoké = voda ma vysokou
tepelnou kapacitu (mnohokrat vétsi nez vzduch) —
ohraté masy vody pulisobi jako akumulator tepla

- Ochlazenim vody o 1 °C voda teoreticky otepli stejné mnozstvi
vzduchu o 4 °C

- m?3 vody pii 30 °C drzi v sobé 500x vice tepla nez stejny objem
vzduchu pri stejné teploté

Odparné teplo — téz vysoké, pusobi proti prehfivani
(odparem se snizuje energie a nezvysuje se tolik
teplota)

Tepelna vodivost vody je 25-30x vySSi nez tepelna
vodivost vzduchu - chladna voda daleko rychleji
ochlazuje tfeba zivoéicha nez vzduch
presto molekularni prenos tepla vodou i na malé
vzdalenosti je zcela bezvyznamny, témér veskery
pienos se proto uskuteénuje pohybem (proudénim)
vody (porad 200x mensi nez treba kovy)

Sezoénni rozvrstveni teploty

Roéni cyklus riiznorodé stratifikace vytvari specifické
fyzikalné-chemické podminky. Ovliviiuje kolobéh latek i
biotickou slozku
V rliznych podminkach se kombinuji rizné typy termalnich
stratifikaci a cirkulaci
> Pro jezera a hluboké nadrze mirného pasma je bézné:
« jarni a podzimni cirkulace, letni a zimni stagnace —
nadrze dimiktické
« pokud se aspori jednou promisi cely vodni sloupec
holomiktické, opak meromiktické (bez miseni)

9]e]¥]e
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Meromikticka nadrz ma stabilni vrstveni

TERLOTI (D)
1020 30

MIZOLIMHION FIETALIMHION

MONIMOLIMNION

velmi hluboké, dole rozklad padajicich latek, uvolfiuje
se spousta mineralnich latek — voda s vétsi hustotou,
ktera se nepromichava (i po desetileti)

11.11.2013

Rozvod tepla - proudéni

Hlavnim zdrojem energie je sluneéni radiace
Teplo se Sifi pfevazné proudénim

Ke stabilité termalniho rozvrstveni prispiva rozdilna
hustota a viskozita rtizné teplych vrstev
Stridavym oteplovanim a ochlazovanim svrchnich
vrstev vody vznika konvekeéni vertikalni proudéni
jimz se pravidelné v dennim rytmu (=cirkadianné)
promichavaji svrchni vrstvy (v noci ochladi vrchni
vrstvy a klesaji...)

Horizontalni proudy (drift) vytvafri vitr

Jarni a letni promichavani se realizuje jen do
hloubky, které ovliviiuje konvekéni a driftové
proudéni, hranice se nazyva sko¢na vrstva -
termoklina

Dimiktické jezero
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Stratifikace dle podnebi a hloubky
zhruba smérem od polu k rovniku jsou nadrze:
amiktické — trvale zamrzlé, neni michani

studené monomiktické — chladné oblasti v zimé led, 1x michani v
1été, kdyZ rozmrznou

studené polymiktické — mélké, led v zimé, léto bez ledu, patfi
tam i nase rybniky

dimiktické (hlubsi nadrze v nasich podminkach)
teplé polymiktické — mélké, v zimé bez ledu, vicekrat se michaji

teplé monomiktické — hluboké, bez ledu, michaji se v zime, kdy
nemrznou

oligomiktické — michaji se v zavislosti na podminkach pocasi kazdy
rok jinak (Sev. Am. jezera michaji jen nékteré roky)

Viskozita (vnitfni tfeni)

ovliviiuje vznaseni planktonnich organisma v 1été -
jedna z teorii cyklomorfozy
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Cyklomorféza hrotnatky Daphnia cucullata v jezete Furesee. Na spodn strané fady jsou

data odbéri vzork, nad fadou teploty ve °C (podle Wesenberg-Lunda, 193§ in Schubert
a Lellik 1972)

Hydrostaticky tlak

> na hladiné tlak pfiblizné 101,3 kPa (1,013 bar)
> s hloubkou roste tlak vody na kazdych 10 m o 100 kPa
(1 bar)
> v 10 m je tedy dvojnasobny, ve 20 m trojnasobny...
« Umérné tlaku se zmensuje objem plynu (v 10 m poloviéni) -
Boyle-Mariottliv zakon
« voda v§ak objem nezmensuje - pfi tlaku 40 MPa (hloubka vody
4000 m) zmensi voda svuj objem pouze o 2 % (nestlacitelnost
[ETE))
« Vv hloubkach Zijici organismy nemaji v téle prostory vypinéné
vzduchem
> ovliviiuje rozpousténi dusiku v krvi tzv. kesonova nemoc
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Viskozita (vnitini tfreni)

vnitfni odpor molekul kapalin tj. odpor proti vlastnimu
pohybu, ktery klade nejen sama sobg, ale i pohybu
jinych ¢astic véetné organismu

« odpor, ktery klade voda télesum, jeZ se v ni pohybuiji

voda 100x vétsi nez vzduch
voda x olej
s teplotou viskozita klesa

voda pfi 25 °C polovi¢ninez 0 °C
« rychlejsi pohyb, ale i sedimentace

Viskozita — (Pa. s)

zavisi na teploté

je urcujici pro pohyb objektd v kapaliné
ma vyznam pro stratifikaci a proudéni vody

Hydrostaticky tlak

> U organismu s plynovymi vakuolami, ryb s plynovym
méchyfem stejné jako u potapéjicich se ptakl a savcu
dochazi pfi zvySovani tlaku k velkym zménam objemu
vzduchu v souladu s jeho stlacitelnosti (podle Boyle-
Mariottova zakona).
Se zvysujicim se tlakem se zvySuje rozpustnost CO,, a
ten zvySuje rozpustnost vapniku ve vodé a tim se
zvySuje i stabilita systému uhli¢itan : hydrogenuhli¢itan.
Hlubinni Zivogichové proto obtizné kryji fyziologickou
potfebu vapniku, coz se projevuje redukci jejich koster.




Adheze a koheze

jev na hranici kapaliny a pevného pfedmétu

koheze soudrznost molekul

adheze prilnavost k povrchu pevné latky

prevlada-li adheze je latka smocitelna (hydrofilni), opak
hydrofobie - nesmocitelnost

hydrofobie nezbytna pro nékteré organismy (plastron,
vodni plice), opak hydrofilni Zabry

Postlethwait et al., 1991

Tenzidy

> neovliviuji kvalitu vody jen chemicky (svou
vlastni toxicitou — naru$uji napf. aktivitu
dychacich enzymu), ale i mechanicky:
« pleuston se ve vodé utopi
« dochazi k hydrataci bunék a k jejich zvétSovani —
zmény metabolismu, osmozy (Zabry ryb)
« narusuji ochranné vrstvy, rozpousténi ochranné
tukové, voskové slizové vrstvy, sliz, zrychluji
pronikani toxind pokozkou, brana pro patogeny...

> zhorSuji samocistici schopnosti vod

> Propustnost svétla se méri ponornymi
fotoelektrickymi €lanky

> Mnozstvi svétla koriguje priihlednost
vody

«» ZjiSt'uje se pomoci Secchiho desky
« Prahlednost v rybnicich — nejéastéji 1-2 m

« Pomoci Secchiho desky se téz priblizné

zjist'uje koncentrace chlorofylu ve vodé (ta je
méritkem mnozstvi biomasy fytoplanktonu)

Povrchové napéti
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> Vytvari se zvySenou soudrznosti molekul na rozhrani

mezi kapalnym a plynnym prostredim
« povrch kapaliny se snazi dosahnout stavu s co nejmensi energii
« molekuly na povrchu kapaliny pasobi na sebe silami a vznika
»membrana“ - zvySena soudrznost molekul

> Vznika tzv. povrchova blanka
. ta poskytuje fadé vodnich organismi
stabilizacni plochu a oporu k trvalému nebo
prechodnému pobytu

> Snizeni povrchového napéti vody

Ty mohou byt ptvodu:
« Prirozeného

« Antropogenniho (myci prostredky - detergenty)
- zvysSuji smacivost

Pranik svétla do vody

Do vody nepronika veskeré
dopadajici svétlo — mnozstvi
odrazeného svétla zavisi na uhlu
dopadu

Cim kolmé;ji sviti slunce, tim mensi
odraz odraz
« rano, veCer a v zimé odrazi voda vice
svétla
« vodni hladina odrazi v Iété v primeéru
2 %, v zimé 14 % dopadajiciho svétl; absorpce

Vysoky rozptyl svétla
Vysoka adsorpce (energie fotont se
preméni na teplo)
« &im delsi vinova délka, tim vétsi
pohlceni (adsorpce)
« UV vysoké jen u barevnych vod

l transmise

Prinik svétla o délka koeficient S
raznych vin. [nm]
délkach do vody —
ruzné zdroje
Cervena
Red 720 nm . .
Orange 620nm  OranZova
Yellow 560 nm Zluta
Green 510 nm .
Blue 460 nm  Zelena
Violet 390 nm Modra
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Prinik svétla o raznych vin.
délkach do vody

> V destilované vodé by nejdale pronikala modra ¢ast
svétla (UV), ma nejmensi vinovou délku a nejméné
pronikala éervena ¢ast (IF), ktera je nejlépe pohlcena
Modra &ast je vSak (ackoli neni pohlcena) lehce
rozptylena a odrazena a to tfeba jiz rozpusténymi
Casteckami soli, takze i v prihledné vodé naopak
pronika nejméné, protoZe se prvni odrazi vidime Cistou
vodu jako modrou
sebemensi mnozstvi €astec¢ek modrou ¢ast spektra
pohlcuji (takze se nerozptyluje a neodrazi) a voda se
pak jevi zelena, jelikoz to je to co pronika nejdale a pak
se rozptyluje a je vidét odrazené je zelena cast
(zelenohnéda)

Bez dodatkového zdroje svétla  Zdroj svétla pomuze zviditelnit barvy

mizi vyrazné barvy (¢ervena) ov§em pouze dostate¢né blizko

UV zareni

* 1. nejhloubéji UVA: 400 — 320 nm - méné
nebezpecné (99% zareni)

» 2. UVB: 320 - 280 nm — nebezpecné -
méni DNA, filtrovano ozénem, pronika do
hloubky nékolika metru

- 3. UVC: 290 — 100 nm — ,nejtvrdSi®
karcinogeni, z O, tvofi 0zén, je velmi
nebezpecné
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Light Affected By

-Depth

- Subject Distance
-Weather

- Surface Conditions

Prinik svétla - eutrofni &i zakalena
nadrz
> Ve vodé s obsahem humusovych latek,

nebo ve vodé zakalené je kratkovinné
zareni velmi rychle absorbovano.

> Vysledkem je, Zze ve vétSi hloubce pfevliada
zareni o delSi vinové délce — oranzové a
Cervené (pfiblizné nad 600 nm).

Stratifikace svétla

> Svétlo podminkou Zivota autotrofli (resp. FAR —
fotosynteticky aktivni radiace)

> Ve vodnim sloupci pfevazné sinice a fasy
« svrchni vrstva eufoticka (trofogenni, synteticka)
« kompenzacéni bod fotosyntézy, niZe jiz tak malo

svétla, ze fotosyntéza nestaci pokryt vlastni respiraci

« vrstva afoticka prevladaji disimilaéni procesy

> Hloubka eufoticka vrstvy se pocita z
prihlednosti, nasobené koeficientem dle
mnozstvi ¢astic rozptylenych ve vodé
« zavisi na turbidité a trofii




Lom svétla pfi prichodu vodnim sloupcem zptisobuje, Ze objekt pod
hladinou vidime v jiném misté, nez skutecné je.

Svételny paprsek se pfi prichodu z prostredi fidSiho (vzduch) do
prostiedi hustsiho (voda) lame ke kolmici.

Barva vody

Pozorovana barva vody je vysledkem rozptylu svétla
a absorpce

Pfesné posuzovani — pomoci spektrofotometru

> Z prirozenych slouéenin ovliviiuji barvu hlavné:
huminové kyseliny které zbarvuji vodu do Zluta

suspenze organickych latek (jilu, popele apod.), ty zabarvuji
vodu zpravidla do zlutocervena az hnéda

Skute€na barva vody je dana jen rozpusténymi latkami

Vliv pritoku na kvalitu vody

Obr. 5. Schematické zndzornéni vlivu boéni-
ho piftoku na kvalitu vody v nddrzi
(intenzita zékalu vyjadiena totkovénim)
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Nad vodou

Pod vodou

Objekt vidime o ca 1/3 vétsi a o 1/4 bliz,
nez je ve skutecnosti

Zbarveni vody

Vyjadruje vizualni viem vyvolany pohledem na bilou
plochu, ponorenou do nadrze (Secciho deska)

Je to charakteristika pouzivana zvlasté v rybarstvi
Kromé skutecné barvy vody vyvolané rozpusténymi
latkami zahrnuje takeé vliv:

« suspendovanych latek (anorganicky zakal napft. pfi velké
vodé)

vodnich organismu (vegetacni zakal)
rozpusténych latek (huminové kyseliny)

Zdanliva barva vody: skute¢na + posun dany okolim
(odraz stromQ, okoli) nebo ¢asticemi ve vodé
nerozpusténymi

Postup kalné vody v nadrzi

Znézornéni postupu zakalené peivalové vody
v mdlké proteplend nidrzi

¢+ kiivka teploty vody

- BU
. Znizornéni postupu zakalené privalové vody
v hluboké nadrzi

t — kfivka toploty vody
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Pohyb vody - _
spoleénym znakem je turbulence. Ta zahrnuje Chem |Cke Vlastnostl VOdy

proudéni:
« laminarni (pfimo¢are) - skluz vrstev po sobé (ovl. viskozitou)
« turbulentni (vifivé) = jiné nez pfimocaré
> Rozhodujici vliv u stojatych vod ma vitr - zpisobuje
rozvinéni hladiny
> Vyznamny je téz prenos tepla (,tepelna vyména®)
. zpusobujici promichavani vody pfi jarni a podzimni cirkulaci
> U tekoucich vod je to spad, Sirka toku aj., hybnou
silou je gravitace
> Reakce vodnich organismui — zmény tvaru téla,
prisavky, hacky, schranky apod.

- reakce pH

- redox potencial

- konduktivita

- rozpustnost latek ve vodé

pH - reakce vody _
pH - animace

> Chemicky je pH definovano jako - zaporna hodnota

dekadického logaritmu aktivity vodikovych iontt v
roztoku £ P;‘m,"“
pH = - log (H*) : T

e e o st 41 1 g e

> vyznamny abioticky faktor Zivotniho prostfedi, ktery f 0 0
ur€uje rovnovazny stav mezi H,CO3, Ca(HCOs)2 a ®
CaCO, ve sladkych vodach

Tam = zoneoiMe -
A S
> Pro ryby a vétSinu organismu je nejvhodnéjsi reakce me | =) | é ‘ | | |‘
shder

mezi 6,5 = 8,5

When pH = 7.00, the concentration of H* = | x 107 muisutesr

or le7 e,

> Hodnoty pod 5 a nad 9,5 jsou pro ryby nebezpecné -

H -reakce vod
P / Moznosti upravy pH

Kdy a kde se objevuje nizké pH:
> na jafe pfi tani snéhu > slabé kyselé vody se upravuji vapnénim
> Vv oblastech s kyselym geologickym podkladem

> v povodi se smrkovymi monokulturami v . . , o]
> v mistech vrchovistnich raselinist > v rybnicich je dobra i aplikace mocoviny

Kdy vysoke pH: > pfidavani uhli¢itanu amonného
> objevuje se koncem jara a v Iété v dusledku od€erpani
volného CO, a HCO; fotosyntézou

Vyznamné:
> pfi pH nad 8 se uvolfiuje z amonnych slou¢enin NH; coz
Je nebezpecné pro ryby




Koncentrace vodikovych iontu
a systém rovnovahy forem oxidu
uhlic¢itého
pH - koncentrace aktivnich vodikovych iontt je dana mirou
disociace pritomnych rozpusténych latek:

« Ve vnitrozemskych vodach je obvykle nejhojnéjsim
typem iontd uhlicitan
(nékteré z jeho forem: CO,4%, HCO5', nedisociovana
H,CO;, rozpustény (volné hydratovany) CO,)
proto stav tohoto systému (= mira disociace forem
oxidu uhli¢itého) je neoddélitelné spjat s hodnotou
pH vody

Redox potencial

Velmi dllezita slozka chemizmu vody

Voda funguje jako dvé latky, které oxidaci a redukci
plynule pfechazeji jedna v druhou

Mluvime o redoxni soustavé
REDUKCE pribira elektrony
OXIDACE ztraci elektrony

> U redox potencialu se jedna o:
,zaporny logaritmus vodikového tlaku v redoxnim systému®.
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Redox potencial

> Potencial na ktery se nabiji kovova (platinova) elektroda
ponorena do roztoku s rozpusténymi latkami
« Napf. hodnoty redox-potencialu 0,2 V tésné nade
dnem indukuji redukci nerozpustného Fe3* na
rozpustné Fe2*
« Redox-potencial je zavisly na pH a koncentraci
kysliku

poskytuje dulezité informace o procesech ve vodnich
néadrzich

Redox potencial

Stoupajici hodnota rH odpovida stoupajicim oxidaénim
ucéinkdm a naopak
[\ETo8 rH = 0 silné redukované prostredi
rH = 42 silné okyslicené prostredi
Pro optimalni rast rostlin se uvadi rH 27 — 36

V pfirodé registrujeme redox potencialem schopnost
prostfedi redukovat nebo oxidovat substrat

Méfici technika ¢asto uziva zkratku ORP

(Oxidaéné Redukéni Potencial)

Konduktivita

vodivost (konduktance)

mira ionizovatelnych anorganickych a organickych
soucasti vody

jednotkou vodivosti je siemens (S)

mérna vodivost (konduktivita)
Jednotkou je S/m, (v hydrochemii obvykle mS/m)
1 uS/cm=0,1 mS/m
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Rozpustnost latek ve vodé

> Proces rozpousténi vyzaduje chemickou pfitaZlivost
ovliviiuje teplota, zména o 1 °C méni o 2 % (méni mezi rozpoustédlem a rozpusténou latkou. Polarni
se pohyblivost iontt) (iontovy) solvent tak nemlze rozpustit zcela neutralni
pFepoditava se na 25 °C (korekéni faktory - norma I:?tku a podobné nepolarn_l s’olvgnt nerquustl iontovou
> latku. Vzhledem k separaci naboje ve své molekule voda
CSN EN 27 888) pusobi jako polarni rozpoustédlo a atakuje iontové
« napf. korekce z 20 °C, K,5 =1,116 Ky, krystaly napf. soli a prevadi je do roztoku.

Konduktivita — méreni a priklady

destilovana voda 0,05 - 0,3 mS/m > Polarni vlastnosti molekuly vody a naboje dalSich prvkd
povrchové a podzemni vody 5 - 50 mS/m tedy do znaéné miry uréuji rozpustnost téchto latek.
pitna voda do 40 mS/m Odrazi se to i ve vyskytu anorganickych latek ve vodé v
) . . » . pfirodé, kdy nejCastéji nachazenymi latkami jsou snadno
kojenecka a stolni vody maji mezni hodnotu 100 mS/m rozpustné Na*, K*, Mg?*, Ca?*, HCO;,, SO,% a CI-.

Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/

Rozpustnost plynti ve vodé Rozpustnost plyna ve vodé

» Parcidlni tlak plynti na hladinu, vytvafeny vzduSnou atmosférou je dle
zastoufpeni ve vzduchu (dusik 78 %, kyslik 21 %, CO, 0.03 %...), normalni
a o e atmosféricky tlak je uvazovan 101,3 kPa (0,1 Mpa)
- ROZP"JSt'nOSt plynu za dané teploty je umem'a jeho > rovnovazna koncentrace plynu ve vodé C = K;. P
parcialnimu tlaku nad roztokem (Henryho zakon) « K- koeficient absorpce — konstanta rozpustnosti plynu za dané teploty
« P- parcidlni tiak plynu (dle zastoupeni v atmosféfe)

oY tlakova?ych.lahv'bh j? Ve VOd,é rozlpuétléno V"°? COZ > Ve vodé je rovnovazny obsah plynti (% objemu jednotlivych plynd)
a po otevfeni je voda pfesycena, objevuji se unikajici 63% N, 35,6% O,, 1,3% CO,

dusik 1

> S rostouci teplotou rozpustnost plynd klesa

« Zahfejeme-li vodu na 50°C objevi se bublinky plynd,
které byly rozpustény ve vodé za nizsi teploty

222,6

4243

Napf. HS je dobfe rozpustny, ackoli jeho tlak v atmosfére minimalni, miize byt ve vodé

bublinky (sodovka) Rozdilna rozpustnost plynd ve vodé | pomér koeficientu rozpustnosti plyni
pfi 10 °C vztazeny k dusiku

KNK (Alkalita) KNK (Alkalita)

kyselinova neutralizaéni kapacita:

schopnost vody vazat urcité latkové mnozstvi kyseliny L
do zvolené hodnoty pH (tj. neutralizovat kyselinu) Je zaws_la:

. Jedna se o ,pufraéni schopnost vody* « na puvodu vody (voda destova, pramenita aj.)

« geologickém utvaru (podlozi)

Hodnota KNK charakterizuje obsah rozpusténého « naobsahu CO,
vapniku ve vodé a jeji ustojnou schopnost (tj. mensi
vykyvyvpH) . : o Ptim&tena alkalita vody je pfedpokladem pro bohaty
Meéfitkem alkality je mnozstvi desetinomolarni HCI rozvoj niz§ich vodnich organismu (potravni zakladna)
spotfebované na 100 ml zkoumané vody pro posun k Optimum pro Zivotni pochody ve vod& = 2 - 6

urcité hodnoté pH . - . gt .
. . o . . Na zakladé analyz KNK se v rybafstvi stanovuje
Schopnost vody vazat kyseliny je v t€sné souvislosti s aplikaéni davka vapence nebo vapna

obsahem CO, ve vodé
jednotka - mmol . I
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Tvrdost vody

> souhrn soli kovt alkalickych zemin (pfedevsim Ca a
Mg s uhli¢itany, sirany, chloridy, apod.)

Rozlisuje se:

> tvrdost celkova - koncentrace kationtii dvojmocnych
kovti (Ca a Mg)
tvrdost uhli¢itanova — mnozstvi Ca a Mg ekvivalentni
pfitomnym uhliétaniim a hydrogenuhli¢itaniim
tvrdost neuhli¢itanova — dana rozdilem celkové a
uhli¢itanové

« je to mnozstvi dvojmoc. kationtti (Ca a Mg) vazanych na
sirany, chloridy, dusi¢nany...

tvrdost prechodna a trvala

Tvrdost vody

K stanoveni celkoveé tvrdosti se pouzivala chelatometricka
metoda, uhli¢itanova tvrdost se urdila vypoctem na
zakladé alkality

Dnes se od vyjadfovani tvrdosti vody ustupuje, nahrazuje
se pfimo stanovenim vapniku a hofciku

V normach se jiz pojem nevyskytuje, aby se chybné
nepfisuzovaly Ca a Mg stejné chemické a biologické
vlastnosti

{‘?INAI""'.# n!nl- i schopnosti vody vizat HClLa obsahem Cu
rolne prindleiejici kyseliny ulilicité. kyseliny uhlicits v ¢
na hydrouhlicitany a pH vody PR T Vel
| Obsah vipniku  Hydrouhlicitany \”
Alkalita | VMg (n0 vmg Co,
[ i g i citd v mg €0, Hodnota pll
| na 1 litr vody
0.5 14 22 e
! » 0.1 8.3—8.0
.l):; | :"‘4 +4 0.6
2.0 Bl 88 2.3 8.10
é:: 1 176 16.0 7.56
8.0 R ] 354 147.0 6,90

lk:\ll_lmlim f:u(l 5 mval se vyskytuje zfidka. V rybnikagstvi plati hodnota
alkality od 2 do 5 mval za velmi dobrou, protoze za této alkality vody
Jsou pri sou¢asné optiméln{ zdsobé kyseliny uhli¢ité velmi slabé Lolictrs
- I ¢ kyseliny uhli¢ité velmi slabé kolisni
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Tvrdost vody — rozdéleni do 5 tfid

voda velmi mékka (demineralizovana,
destilovana, vyrobena pomoci reverzni
osmozy) 0 — 1 °dGH (°N), nema ani jiné soli
voda mékka (dest'ova nebo z
malorozpustného podlozi ¢i raselinist’) 1(4) -
8 °dGH

voda polotvrda (fi€ni, vétSina povrchovych
vod) 8-12 °dGH

voda tvrda (studni¢ni spodni voda) 12-18
°dGH

voda velmi tvrda (z vapencovych oblasti) nad
18 °dGH

Vzajemny vztah jednotek tvrdosti vody

Jednotka | mval. oN ’ of oA ppm
tvrdosti i |
| |
mval.l-* | 1 i 2,8 5,0 3,5 50
11°N 0,357 1 1,79 1,25 LT
A°E 0,2 0,56 1 0,7 10 )
1°A 0,286 | 0,8 | 1,43 | 1 14,3
1 ppm 0,02 0,056 i 0,1 0,07 [ 1

ozn.: °N — némecky stupen, 10 mg CaO v 1 I
F °F — Iranéot?zska stupen, 10 mg CaCO,
v 11; °A — anglicky stupen, 1 grain CaCO,
v 1 galonu; ppm — 1 mg CaCO, v 1 kgl— plati
px-olvody s hustotou 1 M g - 1/([7
N3 é(,f /

1 German degree of hardness, = 10 mg CaO liter !
dH° = 7.14 mg Ca liter™!

= 17.9 mg Ca(HCO;), liter !
1 French degree of hardness, = 10 mg CaCO,; liter™!
French H®
1 Fé:gl;;:‘:?m of hardness, [ = 10 mg CaC0; !
¢ =08 ¢ch
. = 1.25 English H°
15 [ = 1.79 French H°
= 0.56 German dH®
F o
1l { = 0.7 Englsh I
. : =1 mg CaCO; liter™!
1 American degree of hardness { = 0,056 German dH°

International degree of hardness, w vztah s alkalitou

|
o = 2.8 German dH®
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