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Samocistici schopnost vody

Schopnost povrchovych vod znovu ziskat svou Cistotu po vstupu
znecist’ujicich latek - pfirodni - jarni tani, antropogenni -
vypousténi odpadnich vod

Samovolné CiSténi - usazovani tuhych castic, oxidace

Samoznecisténi vod - odumirani Zivé hmoty, rozkladné procesy
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Samocistici schopnost vody

Samocisténi:

Y fyzikalni procesy: sedimentace, koagulace, rozpousténi
kysliku ze vzduchu, unikani plynnych produkta z
biochemickych reakci, rozptyleni a zfedéni znecist’ujicich
latek ve vodach

%  chemické procesy: oxidace, redukce, neutralizace, sraZeni,
fotochemicky rozklad, komplexace

% biologické procesy: mineralizace biologicky rozloZitelnych
latek puisobenim mikroorganismi
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Samocistici schopnost vody

Biologické procesy:

%  Aerobni déje — proudici voda, letni obdobi (rozklad fenolu
— v zimé po vice nez 100 km, v 1été kolem 10 km)

% Anaerobni déje — vznik neZadoucich produktiu (H,S, NH,;,
CH,)
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Samocistici schopnost vody

Kyslikové pomeéry v tocich
Kyslik ve vodach:

%  Reaerace — vymeéna plynu
% Fotosynteticka asimilace

Kyslik rozpustény ve vodach se spotfebovava aerobnimi procesy
pfi biochemickém rozkladu organickych latek

Klidn4a hladina pfijima 1,4 mg O,.m2.den"!
Z&efena hladina pfijima 5.5 mg O,.m2.den’!
Prudce zcefena hladina pfijima 50 mg O,.m™2.den"!
1 m? fas (svétlo, teplo) vyprodukuje 23 g O,.m>3.den’!

Denni/sezonni variace
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Samocistici schopnost vody

Kyslikové poméry:
G=B*Ac-F [gh]
Kde:

G = mnozZstvi kysliku prostupujici za Casovou jednotku
fazovym rozhranim plochy F [m?]

B = soudinitel pfestupu hmoty [m.h]

A ¢ = hnaci potencial pfestupu kysliku [g.m]
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Samocistici schopnost vody

Koncentrace kysliku v Case t je ¢, — hnaci potencial se v tomto
okamZziku rovna deficitu:

Ac=D,=c -c,

Kde:

c, = rovnovazna koncentrace kysliku

c, = koncentrace kysliku c Case t
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Samocistici schopnost vody

Trvaly pohyb vody — neustalé obnovovani koncentra¢niho spadu
— kyslik se neustale rozpousti.

MnozZstvi kysliku pfechazejiciho za ¢asovou jednotku do vody
zpusobi zvy$eni jeho obsahu o hodnotu A c,, které se rovna
sniZeni deficitu za stejny ¢as o A D..

Pro kazdou vrstvu vody musi platit:

dc,/dt=-dD,/ dt

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



Samocistici schopnost vody

Mnozstvi kysliku, ktery prosSel za jednotku Casu do jednotky
objemu vzduchu, je umérny deficitu:

-dDt / dt = K * D,
Po integraci dostaneme:

D, =D, * ek *¢

t

Kde:

K = koeficient reaerace [d], obvykle = 0,2 — zavisi na druhu
recipientu

D, = pocateéni deficit v ¢ase t = 0 [mg.1"}]
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Samocistici schopnost vody

Pfi pfestupu kysliku ze vzduchu do vody plati Henryho zakon
(rozpousténi plynu nereagujiciho s vodou).

Rozpustnost za stalé teploty je pfimo umérna parcialnimu tlaku
plynu nad rozpoustédlem a jeho koncentrace je dana
vyrazem:

C=B*p,
Kde:
B = konstanta umeérnosti

P, = parcialni tlak kysliku v plynné fazi
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Samocistici schopnost vody

Vseobecné plati:
P,=H,;*x
Kde:

H, = Henryho konstanta (t = 20 °C, H, = 4,05 GPa)

x, = molarni zlomek latky i v kapalné fazi

N ERS/
S 2
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Samocistici schopnost vody

Obsah rozpusténého kysliku [mg.l"Y] nebo mira nasyceni vody
kyslikem (IN) (zavisi na T):

N=c*100 / c,
Kde:

¢ = koncentrace rozpusténého kysliku [mg.1!]

c, = rovnovazna koncentrace rozpusténého kysliku [mg.1]

Zvyseni teploty vede ke zvySeni kyslikového deficitu — zpomaleni
nebo aZ zastaveni biochemickych aerobnich procesti — zakaz

vypousténi OV s T > 30 °C.
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Samocistici schopnost vody

Spotfeba rozpusténého kysliku aerobnimi procesy pfi
biochemickém rozkladu organickych latek — deoxygenace.

Kyslikova rovnovaha:

Pomér mezi spotfebou a dodavkou kysliku — v rozhodujici mife
ovliviiuje samocistici schopnost toku — je dana deoxygenaci a
a reaeraci vody.

Deoxygenace (zpusobena znelisténim) a reaerace (vyvolana
vznikem kyslikového deficitu) — vede k ustalenému stavu
mezi zdrojem a spotfebou kysliku v recipientu.
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Samocistici schopnost vody

/ Koncentrace rozpusténého kysliku
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Samocistici schopnost vody

Mnozstvi rozpusténého kysliku [mg.l!] pfi dané teploté:

T [°C]

10

15

20

25

30

Mnozstvi O, [mg.1"}]

14,62

11,33

10,15

9,20

8,38

7,63

vodni vrstvy:

Hloubka [m]

0,5

0,25

Porovnavaci cCislo

Pfi koncentraci < 4 mg.l"!— tthyn ryb a vodnich organismu

V nadrzich zavisi mnozZstvi rozpusténého kysliku na hloubce
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Samocistici schopnost vody

Porovnavaci cislo = koncentrace kysliku v objemu vody s
jednotkovou plochou hladiny pfi proménné vySce vodniho
sloupce

Piesyceni vody kyslikem — v letnim obdobi v dasledku intenzivni
asimilaCni Cinnosti, souCasné se zvysuje pH.
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Samocistici schopnost vody

Znecist’ujici latky ovliviiujici kyslikovou bilanci:

% Latky rozpusténé a nerozpusténé (nesedimentujici)
ovliviiyjici kyslikovou bilanci vody

% Nerozpustné latky sedimentujici

% Toxicke latky

ZneciStujici latky mohou spotfebovavat kyslik chemickou nebo
biologickou cestou.
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Samocistici schopnost vody

Chemicka spotfeba kysliku (CHSK) — mnozstvi kysliku, které se
spotfebuje na oxidaci oxidujicich se latek pfitomnych ve
vodach — oxidovatelnost organickych latek dvojchromanem
draselnym v silné kyselém prostfedi za katalyzy Ag,SO,

Biochemicka spotfeba kysliku (BSK) — mnoZstvi kysliku potfebné
na biochemickou stabilizaci organickych latek;

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

19



Samocistici schopnost vody

BSK; — pétidenni biochemicka spotfeba kysliku — mnoZstvi
kysliku spotfebovaného mikroorganismy béhem 5 dni na

rozklad (mineralizaci) organickych latek za aerobnich
podminek (BSK,,).

Organické latky — potrava pro heterotrofni bakterie — Cast aerobni
asimilace — zisk E, Cast syntéza biomasy.

Asimilace — spotfebovava se kyslik, produkce CO, a H,O.

BSK — mnozstvi kysliku je tmérné mnozstvi pfitomnych
rozloZitelnych organickych latek — odhad stupné znecisténi
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Samocistici schopnost vody

Organicka latka - spotfebovana pfi dostateCcném prfisunu kysliku
asi za 20 dnu - sleduje se z praktickych divodi BSK..

Piepocet BSK; na BSK,:

% pomoci tabulek,
% COV - BSK; p#i 20 °C = 68 % BSK,,,
Y%, prepocet podle vztahu:

L, /L=10%*

kde:

L = ptvodni BSK odpadni vody
L, = vysledna BSK po dokonceni rozkladného procesu
k = soucinitel zavisly na druhu OV - splaskové OV = 0,1

t = pocet dnu
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Samocistici schopnost vody

Lagové stadium - bufika ma ve své struktufe konstitutivni
enzymaticky systém, ktery je schopen organickou latku
rozloZit.

N¢ékteré mikroorganismy jej nemayji, ale bufika je schopna si
tento systém vybudovat (adaptivni enzymy) = pocateCni faze

zpomaleného ristu.
Pritbéh BSK = f(t)

v
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Vztah CHSK - BSK

Zavisi na obsahu kysliku v danych latkach, na obsahu biogennich
prvki, na struktufe OL.

Pfi spravné provadénych analyzach musi vZdy platit:
TSK 2 CHSK 2 BSK; = BSK;

kde:
TSK = teoreticka spotfeba kysliku
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Samocistici schopnost vody

BSK : CHSK - odhad zastoupeni biologicky rozloZitelnych latek
ve vodé = ¢im je hodnota vyssi, tim jsou pfitomné organické
latky biologicky snaze rozloZitelné = vyhodné biologické
Cisténi - hranice pouZzitelnosti BKS : CHSK = 0,5.

Saprobita - souhrn vlastnosti vodniho prostfedi - biologicky stav -
vyvolany zneciSténim vody (pfirodnim, antropogennim)
biochemicky rozloZitelnymi latkami.

Stanovuje se analyzou spoleCenstev - urceni druhu Zijicich (nebo
chybéjicich) na dané lokalité.
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Rozpustény kyslik — vliv organickych odpadu

vypousténych do feky

Point of organic waste discharge
Direction of river flow —

a—— - i

Return to clean zone

S Septic zone*
Decomposmon zone * ,‘ + (anaerobic)
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: : "worms bacteria

.trash fish (carp, gar) water organisms
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FIGURE 3.6 Dissolved oxygen sag curve caused by discharge of organic wastes into a river.
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