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Koloidni latky ve vodach

Disperzni systemy — soustavy dvou slozek €i dvou
fazi, pricemz jedna je rozptylena ve druhé

Disperzni podil — disperzni prostredi

Homogenni disperzni systém — 2 slozky, 1 faze — pravé
roztoky, hydrofilni kolidni roztoky

Heterogenni koloidni disperze — sol — je-li disperzni
prostredi voda — hydrosol

Koloidni disperze v plynném prostredi — aerosol
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Koloidni latky ve vodach

Prirodni voda — disperzni systém — obsahuje radu latek
anorganického i organického puvodu

Hrubé disperzni (suspenze, emulze, pény)
prumér c¢astic > 10°

Disperzni Koloidni disperze (koloidy) (primér 10® az 108 m
systemy

Analytické disperze — pravé roztoky (prumeér <
108 m

Prechod mezi systémy je plynuly — obtizné je urceni
hranic predevsim mezi analytickymi a koloidnimi
disperzemi.
Latky rozpustené — prochazeji filtrem 0,45 um MUNT RECETOX



Koloidni latky ve vodach

Soustavy hrubé disperzni — (makro-, mikro-) (> 500 — 1 000 nm):
L, suspenze (disperzni podil —tuha faze)

v, emulze (disperzni podil —tekutina)

L, pény (disperzni podil — plyn)

Typicka vlastnost — opalescence
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Koloidni latky ve vodach

Koloidni disperze — i kdyz kazda ma urcité specifické fyzikalne-
chemickeé vlastnosti, je prechod mezi jednotlivymi
disperznimi soustavami plynuly:

10-10 10-° 108 107 106 10 104
1nm 1pm
molekuly hrubé disperze
ionty
koloidy

mikrodisperze

viry bakterie
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Koloidni latky ve vodach

Koloidni disperze se deli dle afinity k vode:

v, hydrofilni (koloidni roztoky)
¢, hydrofobni (hydrosoly)

Hydrofilni koloidni roztoky (homogenni disperzni soustavy):
¢, disperzni ¢astice:

- makromolekuly (vysokomolekularni koloidni roztok)
- asociaty — micely (micelarni, asociativni koloidy)

MUNI RECETOX



Koloidni latky ve vodach

Vysokomolekularni koloidni roztok — bilkoviny,
polysacharidy, huminové latky, polyfosforeCnany,
trisloviny — linearni polymery se silné polarnimi
skupinami (OH, COOH, NH,)

Micelarni, asociativni koloidy — micely vznikaji asociaci
malych molekul

Hydrofobni koloidy (hydrosoly) — heterogenni koloidni
soustavy
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Koloidni latky ve vodach

Nevznikaji samovolné, je nutna umeéla dispergace nebo srazeni,
nejsou v termodynamické rovnovaze, j[Sou agregatné nestalé.

Koagulace — dej agregace koloidné dispergovanych castic ve
vétsi celky — amorfni SiO,, hydratované oxidy kovu,
hlinitokremicitany.

Povrch koloidnich ¢astic je obvykle elektricky nabit, naboj
povrchu koloidnich ¢astic chrani koloidni disperzi pred
koagulaci, stabilita koloidu klesa s rostouci iontovou silou
(koncentraci elektrolytu).

Ve vodach s velkou mineralizaci je vétSina koloidu malo
stabilnich, malo mineralizované vody jsou Casto zakalené a
obsahuji ve vétsich koncentracich Fe, Mn, huminové latky.
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Koloidni latky ve vodach

%, Stopové koloidy — stopové kovy (< 10° - 10° mol.IY) —
nekoaguluji za vzniku srazeniny, jejich optické viastnosti
jsou zanedbatelné, vznikaji adsorpci iontovych a
molekularnich forem vyskytu stopovych prvku na cizich
koloidnich casticich (jilovée mineraly, huminové latky,
mikroorganismy, organicky detrit), spolusrazenim na
praveé vznikajicich cizich koloidnich ¢asticich.

v, Tvorba ,pravych® koloidu vyzaduje prekroéeni hodnoty
podminéného soucinu rozpustnosti.

¢, PFi jejich vzniku prichazi v uvahu predevsim
heterogenni nukleace (homogenni — nebyvaji splnény
koncentracni predpoklady).
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Koloidni latky ve vodach

%, Tvorba ,,pravych® koloidli hydratovanych oxidu:

Jednoduché ionty — hydroxokomplexy — polynuklearni
hydroxokomplexy — prave koloidy

t,  Malé rozméry (dano nizkymi koncentracemi
stopovych latek) — jsou pritomny v podzemnich i
povrchovych vodach — ovlivauji migraci téchto prvku
v prostredi.
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Analytické disperze — pravé roztoky

Latky rozpustéené:
1) lontové — Ca?*, Mg?*, Na*, K*, SO,%, ClI, NO;, HCO;
2) Neiontové — slou€eniny Si, B, plyny — O,, CO,

Deéleni podle kvantitativniho zastoupeni:

1) Makrokomponenty

2) Mikrokomponenty —c <1 mg I?, resp. <0,02 mmol I
3) Stopoveé latky -c <1 pug I, resp. <0,02 umol -1

Vlastnosti mikrokomponent:

1) Sorpce natuhych fazich — hlinitokfemic¢itany, sedimenty, kaly,
hydratované oxidy kovu atd.

2) Tvori koloidni disperze, netvori srazeniny

3) Pomalé ustavovani reak¢éni rovnovahy
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Koncentrace celkovych, rozpustéenych a
nerozpustenych latek

Skupinové stanoveni:
- suSiny celkovych, rozpusténych a nerozpusténych latek [mg 1]
. ztraty suSiny zihanim — T =550 °C [mg |1]

Koncentrace celkovych latek (CL)
Soucet koncentraci netékavych a nerozkladajicich se rozpustenych a
nerozpusténych latek za uvedené teploty

Stanoveni: odpareni vzorku vody na vodni lazni a vysuseni odparku
pfi T =105 °C (CL105)

Koncentrace rozpusténych latek (RL)

Soucet koncentraci netékavych a nerozkladajicich se rozpustenych
latek za uvedenée teploty

Stanoveni: odparenim filtrovaného (0,45 um) vzorku vody na vodni
lazni a vysusenim odparku pri T =105 °C (RL105)
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Stanoveni rozpustéenych latek

Stanoveni RL = obsah veskerych anorganickych latek

Zdroje chyb:

Pri odparovani a suseni vzorku se nékteré anorganické latky mohou
hydrolyzovat, pripadné rozkladat,
Hydratacni nebo okludovanou vodu nelze vzdy kvantitativne odstranit

Rozklad hydrogenuhli€itant — ztrata hmotnosti uvolnénim CO,

Ca(HCO,), = CaCO, + H,O + CO,

Vznik hydroxid chloridu rozkladem chloridu horecnatého —
ztrata cca 145 mg Mg na 100 mg chloridu

MgCl, + H,O = Mg(OH)CI| + HCI
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Celkova mineralizace

1) Soucet hmotnostnich koncentraci vSech rozpusténych

anorganickych tuhych latek
% p(mg ™)

2) Soucet latkovych koncentraci vSech rozpusténych

anorganickych tuhych latek
> ¢ (mmol )

- Vystihuje pocet iontu €i molekul bez ohledu na jejich
hmotnost

- Neni zavisly na formeé vyskytu dané slozky (Si — SiO,, P
- PO,%)

Pri stanoveni celkové mineralizace se zapocitavaji pouze
makrokomponenty
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Mineralizace prirodnich vod

Kategorie vod >c [mmol I-1]
S velmi malou mineralizaci do 2 do 100
S malou mineralizaci 2—-4 100 — 200
Se stredni mineralizaci 4-10 200 — 500
Se zvysenou mineralizaci 10 - 20 500 -1 000
S velkou mineralizaci nad 20 nad 1 000

15 Define footer — presentation title / department I\/I U I\I I R E c E T U X



Stanoveni rozpustenych anorganickych soli (RAS)

Stanovuje se obvykle u vod s vysokym organickym
znecistenim (odpadni vody) — rozpustéené latky zihané
(RL550)

Dojde ke spaleni organického uhliku — zbytek anorganické
latky

Zdroje chyb — podhodnoceni v dusledku:

- Sublimace amonnych soli
- Ztraty hydratacni vody

- Rozkladu dusi¢nanu

- Rozkladu MgCO,
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Nerozpustené latky (NL)

V prirodnich vodach nejcasteji:
Hlinitokfemicitany
Hydratované oxidy kovu (Fe, Mn, Al)
Fytoplankton
Zooplankton
Organicky detrit

NL:
Usaditelné (suspenze — suspendované latky)
Neusaditelné (koloidni latky)
, Vzplyvavé*

Suspended solids (particulate matter) — vSechny
nerozpustéené latky vétsi nez 2 um, tj. latky usaditelné
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Formy vyskytu latek ve vodach

R{zné formy latek (speciace) = rlzné vlastnosti

Vliv na toxicitu, bioakumulaci, sorpci, migraci atd.
Formy vyskytu prvkd ve vodach jsou vysledkem protolytickych,
komplexotvornych, redoxnich a polymeracnich reakci.

Distribuci forem lIze zjistit:

1) Re&enim chemickych rovnovah (chemicka termodynamika)

2) Experimentalné tzv. speciacni analyzou
- jontové selektivni elektrody (ISE)
- Anodicka rozpoustéci voltametrie
- Délici metody (extrakce, sorpce, kapalinova chromatografie,

elektroforéza, atd.)
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Formy vyskytu latek ve vodach

Priklady rozdilnych viastnosti jednotlivych forem:

NH./NH,*; H,S/HS/S?% - vySSi toxicita nedisociovanych
forem

CN-/kyanokomplexy; F/fluorokomplexy — vysSSi toxicita

jednoduchych iontu (€im stabilnéjsi komplex, tim méné
toxicky)

Organokovové slouceniny Hg (alkyderivaty/anorganicke
slou€eniny Hg — vysSsSi toxicita organokovovych slou¢enin
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Vyjadrovani kvalitativniho slozeni vod

Nejednotnost — napfriklad se bézné uvadi sulfidicka sira
Jjako koncentrace H,S — sira v oxidacnim stupni Il jako
H,S, HS-, S*

Optimalni stav — vyjadifovani prvku (kovu i nekovu) v
elementarni formeé s rozlisenym oxidacnim stupném,
napriklad jako SV!, S'| Zelezo jako Fe', Fe'

Celkova koncentrace — C; (T- total)

Napriklad pri bilanci N, P
I:)T = I:)org T F)anorg = F)org + P(PO43_) t F)(poly)

Nt = Norg + Nanorg = Norg + N(NH,*) + N(NOy) + N(NO3)
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Vyjadrovani kvantitativniho slozeni vod

1) Hmotnostni koncentrace —r [mg I-]
2) Latkova koncentrace —c [mmol I]

Vyhody latkové koncentrace:

- Nezavisi na formé vyskytu

- Je umeérna poctu reagujicich castic (chemicka reaktivita je zavisla na
poctu castic dané latky nikoliv na jejich hmotnosti)

- Stejné latkové koncentrace znamenaji stejny poc€et castic danych
latek (pocet ¢astic na 1 mol je dan Avogadrovou konstantou —
6,022 * 1023 mol?)

Latkova /hmotnostni koncentrace:
1 mg It fenolu (M =94 g mol-t) = 10,6 umol I1
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Anorganické latky ve vodach

Vétsina prvku je pritomna jako kationty, anionty i
neelektrolyty:

Prevazné jako kationty — Ca?*, Mg?*, Na*, K*
Pfevazné jako anionty —- HCO;, SO,%; CI-
Prevazneé v neiontové podobé — Si, B

Clenéni podle elektronové konfigurace:

Kovy
Polokovy

Nekovy

Kov — poc€et elektronll nejvyssich zaplinovanych orbitalu <

Cislu periody do niz prvek patri
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Kovy

Tézké:

— p>5000kg m3, jejich soli se srazeji sulfidem sodnym

Toxické — neni synonymum pro tézké

- Be —toxicky kov, ale neni kov tezky

- Fe, Mn — tezké kovy, ale nejsou toxicke

- Toxické — Hg, Cd, Pb, As, Se, Cr, Ni, Be, Ag, Sb

Esencialni:

- Maiji biologickeé funkce, jsou béznou soucasti zivych
organismu — Ca, Mg, K, Na, Mn, Fe, Cu, Zn, Co, Mo, Ni,
W, Se

- Nektereé jsou ve vetsim mnozstvi toxicke

=
=
2
L
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Toxicita kovu
Déleni kovu a polokovu podle hygienické zavadnosti

1) Toxické

2) S karcinogennimi nebo teratogennimi uc€inky (As, Cd, CrV!, Ni, Be)

3) Chronicky toxicke (Hg, Cd, Pb, As)

4) Ovliviujici organoleptické vlastnosti vody (chut’, barvu) (Me, Fe, Cu)

Priciny toxicity:

1) Afinita k reaktivnim skupinam enzymu (amino-, imino, thio- skupiny)

2) Tvorba chelatli s organickymi latkami v bunnkach — pravdépodobné
hlavni pri¢ina bioakumulace kovu (Hg, Pb, Se, Cu)

3) Katalyzuji rozklad koenzymu (lanthanoidy rozkladaji ADP)

4) Inkorporace do latek tvoricich bunééné steny (Au, Cd, Cu, Hg, Pb)
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Dalsi viastnosti kovu

Tvorba komplexnich slouc¢enin — odliSné vliastnosti od
jednoduchych iontu napfriklad s organickymi latkami prirodniho
puvodu (NOM)

Katalyzuji chemické reakce ve vodach. Napriklad oxidacné-redukéni
reakce:

- Cu, Co, Ni — znaéné urychluji oxidaci Fe'" a Mn'

- Cu — katalyza chemické redukce NO;

Mnohé podléhaji biochemickym transformacim — biomethylacim

- Bakterialni preména Hg'" na methylrtut’ CH,Hg* a dale az na
tekavou dimethylrtut’ (CH,),Hg

- Bakterialni oxidace Fe' a Mn!' na hydratované oxidy Fe a Mn
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Vyskyt kovu ve vodach
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FIGURE 4.1 Water molecules form a hydration shell around dissolved metal cations. Mole-
cules in the hydration shell can lose a proton to bulk water molecules, as indicated by the
arrow, leaving a hydroxide group bonded to the metal. In this way, the hydrated metal behaves
as an acid. Eventually, the metal may precipitate as a hydroxide compound of low solubility.
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Cykly a reakce kovu ve vodnim télese
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Figure 3.2.13 Cycles and reactions of metals in bodies of water

MUNI RECETOX



Reakce kovovych iontu v jezere

Fa Fa ;,
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dissolved and bound to deposition 'g-.
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phosphate =
M bound to particles I‘—adiz,n‘::: " - M dissolved
inorganic algae, Muag == ML oxic
particles | biological Piagp == (Plaigae
material
mineralisation of §
& biological material, g
sedimentation desorption phosphate
! binding
S
Fe(11l) oxides |&w» adsorption S—
Mn(IV) oxides ﬁ M
= s 1;:‘ anoxic
oxidation M
precipitation red
i I release of trace
" 2+ elements and
Fe** Mn o 8l
Fe(IIl) oxides—w Fe' = I 2
Mn(IV) oxides—» Mn®* B/
\ reduction and dissolution ATl e

Figurc 3.2.14 Reactions of metal ions in a lake
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Akumulace v tuhych fazich (sedimentech)

Imobiliza€ni procesy

1) Alkalizace vody — srazeni kovu ve formé hydratovanych
oxidu, uhlicitanu nebo sulfidu

2) Oxidace — kovy ve vyssich oxidacnich stavech se snaze
hydrolyzuji a vylucCuji jako srazenina — napriklad
hydratovany oxid zelezity

3) Adsorpce natuhych fazich — adsorpce kovu na
hlinitokfemicitanech, hydratovanych oxidech atd.

4) Inkorporace do biomasy — aktivni transport kovll do bunky
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Uvolnovani z tuhych fazi

Remobilizacni procesy:

1)

2)

3)

4)

5)

Pokles pH — rozpousténi malo rozpustnych sloucenin kovu

Redukce — slou€eniny kovl jsou zpravidla rozpustnéjsi v
redukované forme

Komplexace — komplexni slouceniny s organickymi latkami jsou
v rozpustené forme

Desorpce — souvisi s redukci, kdy dochazi k uvolnovani drive
sorbovanych kovli

Uvolnovani z odumrelé biomasy
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Dnove sedimenty

Nerozpustéené latky ve vodé - €ast je unasena, ¢ast sedimentuje
Dnovy kal (sediment) - kal usazeny na dné nadrzi a toku -
anorganické i organické latky, odumrelé organismy - smés jilQ,
bahna, pisku, organické hmoty, riiznych mineral

Oligotrofni jezera - hluboka, malo zivin, nizka biologicka aktivita -
rocni vrstva kolem 1 mm

Eutrofni jezera a nadrze - podstatné vyssi

2 = ive —» Cloud
gas species <= St L
Water in Water out gas sp
Q1. Paz Q2. PAz2 SURFAGE  soles
WATER
reactions of aqueous solutions
articulate
solutes > P i
solutes
Bedrock

N

/_ Z \““:33{\\\\\ N
= / Figure 1.1. Natural water environments of interest in aquatic chemistry. Water links
elemental cycles of the atmosphere with those of the sediments. Atmospheric chemistry,
water chemistry, sediment geochemistry, soil chemistry, and groundwater chemistry of
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Dnové sedimenty

Zdroje tuhych cCastic:

S

S
S

ze splachu z okolni pudy (jilové mineraly, erodované
horniny..),

z antropogennich éinnosti (MCOV, PCOV),

tuheé castice ze sekundarnich chemickych reakci
(hydratované oxidy Fe, Mn, Al, malo rozpustneé
fosforecnany, uhlicitany, sulfidy..),

organicky detritus - zbytky odumfielych organismu
zivocisnych a rostlinnych usazujicich se na dne jako
jemny kal

Rovnovaha voda - sedimenty
Ovlivhéna obsahem organického C, N, huminovych latek,

anorganickym slozenim, vymeénnou kapacitou
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Sedimentace / resuspendace

A. Brownian ditfusion :' Sedimentace ¢astic
J{?E:} | patiso Jakotranspornn
.’L i \ ¢ sedimentation mec h anismus

pohybu

B. Velocity gradients 3 chemickych latek
4fuid strsamiines T ve vodnim télese
: j “\ i / ""

> M i ,
X e | / ’,' particle
oAy trajectory

C. Differential sedimentation ".‘ E ‘ ;' fluid

e ey streamline
i

-
- ——————

"

]

(a) (b)
Figure 14.21. Transport mechanisms. (Adapted from O’Melia and Tiller, 1993.)
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Sedimentace / resuspendace

Cesty pohybu chemickych latek po desorpci/resuspendaci

(Vaporization) Air

! Water

I
Flow l !
direction { _
hy = : (Advection)
; : 7.1 Contaminated bed
Y | (Dlssolutlon)/./‘section
: R T KL

>

SN

W,
..0.0.0.0.:.:."‘0.0.0.0 *0

Figure 5.1K. Chemical pathways from the bed.
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Dnove sedimenty

Déje v sedimentech:

v, chemické - srazeni, rozpousténi kovu a dalSich slozek, oxidace,
redukce, komplexace

v, fyzikalné-chemické - adsorpce, desorpce, difuze
%, biochemickeé - aerobni (svrchni vrstvy, pokud jsou ve styku

s vodou obsahujici rozpustény kyslik) a anaerobni (bakterie,
vySSi organismy)
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Dnove sedimenty

Bentalni rozklad - deje za aerobnich a anaerobnich podminek
vedouci k postupné stabilizaci sedimentul; z hlediska
kyslikového rezimu:

1. procesy spotirebovavajici kyslik z vody - biochemicka oxidace
svrchnich vrstev sedimentu a biochemicka a chemicka
oxidace produktt anaerobniho rozkladu spodnich vrstev
sedimentu

2. procesy nespotiebovavajici kyslik - anaerobni rozklad
spodnich vrstev sedimentu

Vyznamnéjsi 1)
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Sedimentace — proces samocistéeni vod

Sedimenty - zdroje druhotné kontaminace vod - nepfiznivy vliv na
kvalitu vod - remobilizacni procesy vedouci k eutrofizaci
(PO,*), uvoliovani iont kova, POPs..

Sedimenty - srazeci reakce vedouci ke vzniku sedimentu:

v, fosforecnany z OV - vod s vysokym obsahem Ca:

5 Ca’* + H,0 + 3HPO,* — Ca;OH(PO,);(s) +4 H*
hydroxyapatit
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Sedimentace — proces samocistéeni vod

%, vody bohaté na CO, s vysokym obsahem Ca?* -
ztratami CO, do atmosféry:

Ca’* + HCO; —» CaCO,4 (s) + CO, (g) + H,0O
%, kdyz dochazi ke zvySeni pH v disledku fotosyntézy:

Ca?* + 2 HCO, + hv — {CH,0} + CaCO, (s) + O, (9)
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Sedimentace — proces samocistéeni vod

%, ~oxidaci redukovanych forem prvku - prevod na
nerozpustné formy:

4 Fe?* + 10 H,0 + O, — 4 Fe(OH), (s) + 8 H*

% snizeni pH muze vést ke vzniku nerozpustnych
huminovych kyselin a v roztoku pfitomnych v bazich
rozpustnych huminovych sloucenin
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Sedimentace — proces samocistéeni vod

Biologicka aktivita:
%, bakterie produkujici Fe,O; pfi oxidaci Fe** na Fe3*

¢, v anaerobnich dnovych sedimentech nékteré bakterie
vyuzivajici siranové anionty jako prijemce elektronu:

SO, — H,S
v, bakterie redukujici Fe (lll) na Fe (ll):
Fe(OH); (s) > Fe?*

Vysledkem je srazeci reakce za vzniku cerné vrstvy
sedimentu FeS:

Fe’* + H,S > FeS (s) + 2 H*
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Sorpce na povrchu sedimentu

Rozhrani voda -
sediment

Denotes chemical pathway

——————————————— Diffusive
stitial } sublayer
ore water = “ﬁ"“ i—-(—lnterfaCE———i——
: solid ) Diffusive g
rial —>@ .ﬁ. & pore water =
) e sediment @
2;;—/’2—-0- o fj-. layer a
@& o @ o e ¢®
0.0 @ 5% ‘ - @ (ﬂ‘ Concentration
Figure 5.1-9. Sediment—water interface.
Dissolution Sediment Receding
surface plane of
dissolution Water

Sediment
material

(b) (c)
Figure 5.1-10. Dissolution of pure and sorbed chemical from within beds: (a) pure and sorbed; (b)
sorbed; (c) clean.
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Sorpce na povrchu sedimentu

Difuze v p(’)rech tuhych matric

Solid particles
Porewater /
ﬁ?;tes transport
pathway
Ay

Figure 5.1-8. Pore diffusion in porous media.
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Sorpce na povrchu sedimentu

Rada vlastnosti a vlivii (s) v kontaktu s vodou zavisi a je
dana sorpci solutu na povrchu tuhé faze.

Mnozstvi povrchové E zavisi na chemickych silach meazi

povrchovymi atomy, ionty a molekulami, muze byt
shizovana redukci povrchu danou agregaci castic
nebo sorpci solutu.

Jako povrch muze byt:

%, sorbovany kovovy iont, komplexovany na povrchu:
M-OH + Mt?* —» M-O-Mt#! + H*

% nebo chelatovany s kovovym iontem:

M-O-H M-
+ Mtzt - - O\ Mtz2 + 2 H*

M-O-H M-(/ MUNI RECETOX




Sorpce na povrchu sedimentu

t, kovovy iont komplexovany s ligandem L, muze byt
vazan uvolnénim H* nebo OH:

M-OH + MtL?* § M-O-MtL#1D + H*
M-OH + MtL?* 5 M-O-MtL@*1) + OH-
v, pritomnost ligandu, disociace komplexu a sorpce
kovového komplexu a ligandu muize byt vyjadrena:

Mt#* (sorbovany) s Mtz (aq)

It i
MtLZ* (sorbovany) s MtL?* (aq)
i i

Lz* (sorbovany) s L#* (aq)

Vysoce efektivni sorpce - oxidy Mn(1V), Fe(lll)
MUNI

RECETOX



Sorpce na povrchu sedimentu

1 4 L aLD &4

sorpce kationtu:

M-O-H M- OH
A/

+ HPO 2 VA +2 OH
M-O 0

M-O-H

PO,%*, SO, - chemické vazby, pH< 7
Cl, NO; - elektrostatické interakce s pozitivné nabitymi
koloidnimi casticemi, nizké pH
ostatni - specifické mechanismy
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Sorpce na povrchu sedimentu

Clay Sand
] Bacterial Organic Fe-Mn
| coating coating coating

Figure 11.1 The organic coatings on suspended sediment from rivers and
streams,

omplex
umic molecule

Figure 11.1% Proposed model of sorption of dissolved organic matter onto
goethite (based on a concept in Tipping and Cooke, 1982, Geochimica et
Cosmochimica Acta, 46, 75-80).

Alumina
R
O Yot
H
H
) | /
Ozc—CI:——N\H
H
Organic bases Organic acids
Figure 11.10. Two important types of hydrogen bonding involving natural
organic matter and mineral surfaces in sediment.
Acids Bases
Adsorption Desorption CHs
at acid pH. at neutral \CH2
and acid pH. \CH2
Organic \CHa \
Hz% adsorbent 51;”3 B !I2H2
CH2
CH H2 !
TH3 < NH; @
C{l2 Desorption
CH2 o at neutral Adsorption
~cog and alkaline dtalkaline
pH. pH.

Figure 11.5 The effect of pH on the ionization and solubility of organic
acids and bases.
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Sorpce na castice dnovych a
suspendovanych sedimentu

Coated

CJ‘O Fulvic
0
sand grain

1 acid
o /Cu@

Dissoived phase

Suspended
sediment

p—— DOM Xenobiotic

Figure 11.25 Complexation of metal ions by organic matter in suspended
sediment, bottom sediment, colloidal and dissolved phases.

O (O SO LDw O D
SR

3. 8. A conceptual mode! of sediment particles where dissolved organic matter (DOM)
ms a coating on the inorganic base particle with the subsequent binding of an organic
10biotic, mainly to the organic coating.
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Povrchové vody — znecisténi — organicke latky

Rozmanity puvod:
Prirodni - vyluhy z pud a sedimentu, produkty zivotni
¢innosti rostlin a zivocichu, antropogenni vstupy —
huminoveé latky, sacharidy, proteiny, peptidy, uronové
kyseliny, polyfenoly atd.
Antropogenni — splaskové a prumyslové OV,
zemedélstvi, skladky

RlUzna persistence, toxicita.

Rozpustéené OL (ROL):

%, podzemnivody -jednotky mg.l-1

%, povrchové toky znecisténé OV - desitky mg |1

Prirozené vody - ROL biologicky nerozlozitelné nebo
obtizné rozlozitelné (BSK; / CHSK = 0,1) - dusledek
samocisticich procesu.
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Povrchove vody — znecisténi — organickeé latky

Alochtonni puvod -
vyluhovani pudni hmoty

Autochtonni puvod - in situ
ROL > produkci autotrofnich a
heterotrofnich organismu

Antropogenni puvod
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VlIiv organickych latek na vlastnosti vody

& & & &

Barva — huminove latky, barviva, ligninsulfonany
Pach a chut’ — uhlovodiky, fenoly
Pénivost — tenzidy, ligninsulfonany

Povrchovy film na hladiné — brani prestupu kysliku do
vody —ropné latky, oleje

Genotoxické ucinky (mutagenni, karcinogenni,
teratogenni) — PCBs, PAHs, OCPs

Komplexacni kapacita vody — desorpce toxickych
kovu ze sedimentl
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Stanoveni OL — skupinova stanoveni

Stanoveni veskerych organickych latek

v, CHSK — chemicka spotreba kysliku

v, BSK — biochemicka spotreba kysliku

¢, Organicky uhlik (TOC - total organic carbon, DOC —
dissolved organic carbon)

Skupinova stanoveni

Absorbance v UV oblasti

Organicky vazané halogeny

Nepolarni extrahovatelné lartky ( NEL)
Fenoly

Huminové latky

Organicky vazany dusik atd.

EEEEEE
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Chemicka spotreba kysliku (CHSK)

COD - chemical oxygen demand

CHSK - mnozstvi kysliku, které se za presné vymezenych
podminek spotrebuje na oxidaci oxidujicich se
organickych latek pritomnych ve vodach ve vodé za
pouziti silného oxidacniho €inidla — oxidovatelnost
organickych latek dvojchromanem draselnym v silné
kyselém prostredi za katalyzy Ag,SO,.

Jako oxidacni Cinidlo se také pouzival KMnO,.

Vysledek se udava v kyslikovych ekvivalentech v mg |1 =
mg kysliku odpovidajici podle stechiometrie spotrebeé
oxidacniho cinidla na 1 | vody.
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Chemicka spotreba kysliku (CHSK)

Organicke latky jsou za danych podminek oxidovany do

ruzného stupné — stupen a rychlost oxidace zavisi na:
¢,  strukture OL
t,  pouzité metodé — CHSK ziskana ruznymi metodami nejsou
srovnatelné

%,  case

Vyhody Vysoky stupen oxidace OL — CHSK, dava Jednoduchost
vzdy vysSi hodnoty nez CHSK,,, — duvodem je | Mala spotifeba Cinidel a energie, mensi
vySSi koncentrace oxidacniho Cinidla, vyssi casova narocnost, stanovuje hodnoty
pouzita T a pouziti katalyzatoru Ag* pod 1 mg I?

Nevyhody VétSi spotfeba Cinidel a E, asova naro¢nost, u | Nizky stupen oxidace OL — neni
Cistych vod Spatna reprodukovatelnost skutecnou mirou obsahu OL — pouze
stanoveni ukazatel jakosti vody

Pouziti VSechny typy vod v€etné OV, posuzovani Neznedisténé prirodni vody, pitna voda
samocisteni povrchovych vod a biologického s nizkymi koncentracemi OL
Cisténi OV




Chemicka spotreba kysliku (CHSK,)

Princip — oxidace OL K,Cr,0O- v prostredi 50% kyseliny sirové
pfi T =150 °C po dobu 2 hodin za katalytického pusobeni
Ag,SO,. Nezreagovany K,Cr,0- se stanovuje titraci
(FeNH,),(SO,), na indikator feroin nebo
spektrofotometricky.

Stanoveni zkresluji chloridy — oxiduji se na chlor — ten reaguje
s OL — chlorace, oxidace, chloraminace — pozitivni chyba —
je mozné ji eliminovat pridavkem HgSO,.

VétsSina OL se oxiduje z vice nez 90 %.
Spatné jsou oxidovany nizsi alifatické aminy, N-methylderivaty

ethylendiaminu, derivaty pyridinu, betainy atd.
MUNI RECETOX



Stupen a rychlost oxidace OL

Pri standardnim stanoveni CHSK, se véetSina OL oxiduje

zZ vice nez 90 %.

U nékterych typu latek je rychlost oxidace pomérné mala,

a)
b)
c)
d)

za danych podminek je jejich oxidace jen castecna:
NizSi alifatické aminy (mono, di- trimethyl- a ethylaminy)
N-methylderivaty a N,N"polymethylderivaty ethylendiamu
Derivaty pyridinu (pyridin, methylpyridiny, nikotinova kyselina)
Dusikaté kvarterni slou€eniny s kratkymi alkyly (trimethyl- a
triethylamoniumhalogenidy, betainy) h

e TSK =550 mg.I"

CHSK,, [mg.l"]

Prubéh oxidace propylaminu a
butylaminu pfri stanoveni
CHSKCr

1,0 1,5 2,0
— ¢ [hod]
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Chemicka spotreba kysliku (CHSK(,)

Oxidace OL dichromanem:
Cr,0.2+6e +14H"—=2Cr3*+7H,0
Titrace dichromanu siranem diamonno-zeleznatym
Cr,0.2+6Fe**+14 H*—> 2Cr3* +6 Fe** + 7 H,O

Hodnoty CHSK,:

%  Pitné vody — priimérné 6 mg I!

%,  Splaskové vody — stovky mg I

%, OV z potravinarského pramyslu — tisice mg |1

Limity pro vypousténé prumyslové OV (dle druhu prumyslu)
a vody z méstskych COV — dle poétu EO (1 EO =
produkce 60 g BSK; za den)

Priklad: COV s EO > 100 000 — pfipustna hodnota 75 mg I,

maximalni hodnota 125 mg |1
MUNI RECETOX



Teoreticka spotreba kysliku (TSK)

Udava se v gramech (molech) kysliku potrebného pro upinou
oxidaci 1 g (mol) OL az na CO, a H,0.

Stupen oxidace — pomér hodnot CHSK a TSK se vyjadruje v % TSK

TSKsp ={(4a + b + 2c) *8} / M, — specificka TSK pro latku o slozeni
C_H,O. a molekulove hmotnosti M,; pro obsah S, P, N a
halogenu v molekule je nutna modifikace vypoctu.

TSK | CHSK vykazuji jen organickeé slouceniny, kde atom C neni v
nejvyssSim oxidac¢nim stavu C4* - napriklad v moéoviné
(CO(NH,),), v triazinovém kruhu, CCl, — tyto slou€eniny se ve
vodé nerozkladaji biologickou oxidaci, ale hydrolyzou:

CCl,+H,O0—=CO,+4Cl+4H"
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Teoreticka spotreba kysliku (TSK)

Vysoké hodnoty TSK — slouceniny, které neobsahuiji kyslik
Nizké hodnoty TSK — slou€eniny s velkym pocétem atomu
Kysliku

Prepocet CHSK a TSK na obsah OL — prepocitavaci
koeficienty — zavisi na elementarnim slozeni OL.

Biologicke, pripadné i chemické cistéeni OV —smés OL v
pritoku do COV ma jiné elementarni slozeni nez v odtoku
— latky se pri biochemickeé oxidaci obohacuji kyslikem —
CHSK,, ve vycistene vode je mensi nez v surove — ucinek
cisteni vyjadreny v % CHSK (TSK) je nadhodnoceny.
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Celkovy organicky uhlik, TOC

TOC —total organic carbon
Celkovy organicky uhlik = neprimé stanoveni veskerych OL, v mg I!

Princip: oxidace vSech organickych latek na CO, — termicka oxidace
pri teplotach 900 az 1 000 °C za pritomnosti katalyzatoru nebo
foto/chemicka oxidace (nekteré OL oxiduje jen obtizne). CO, je
stanovovan nejcasteéji IR spektroskopii. Anorganické formy C (TIC)
jsou pred stanovenim odstranény jako CO.,.




Celkovy organicky uhlik, TOC

TOC,, =12 a/ M, —specificke TOC pro latku o slozeni
C_H,O.N4 a molekulové hmotnosti M..

Zpravidla se pohybuje v rozmezi 0,2-0,8 g gL

Prepocitavaci koeficient TOC na hmotnostni koncentraci OL:

1,08 — 6,8 — napriklad ve splaskovych OV 1 g TOC odpovida2-25¢g
OL —je vzdy > 1 a zavisi na elementarnim slozeni OL.

Pomeér TSK (CHSK) : TOC = mira stupné, do kterého je
organicka latka oxidovana — ¢im je pomér mensi, tim
je stupen oxidace veétsi.

Vyuziti:

¢, Hodnoceni ucinku ¢isténi OV

v, Hodnoceni miry stabilizace kalli

¢, Kvalitativni posouzeni organického znecisténi vod — konstantni
pomér CHSK : TOC - charakter znecisténi se neméni.
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Srovnani vysledku stanoveni CHSK_, a TOC

Metoda

Vyhody

Nevyhody

61

CHSKCr

Vhodné pro provadéni
kyslikovych bilanci pfi
samocisténi v tocich a
biologickém ¢istéeni OV —
vysledky jsou porovnatelné s
BSK, instrumentalné méné
naroc¢né

Nékteré OL se oxiduji obtizné nebo
viibec (latky s CIV1), vétsi

nahodnoceni c::isticiho ucinku
biologickych COV nez u TOC

TOC

Oxidovany jsou vSechny OL, mez
stanovitelnosti je mensSinez u
CHSK, automatické analyzatory,
nepouzivaji se toxicke latky,
hmotnostni koncentrace OL je
vzdy vetsi nez hodnota TOC

Nelze provadét kyslikové bilance,
nesrovnatelné s BSK
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Biochemicka spotreba kysliku, BSK

BOD - biochemical oxygen demand
= hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku (v mg |)

spotrebovaného za stanovenych podminek v oxickém prostredi
biochemickou oxidaci OL ve vodé — mira koncentrace pritomnosti
biologicky rozlozitelnych latek — CSK a TOC postihujii biologicky
nerozlozitelné OL.

Vyuziva se pro:

v,  Posuzovani ucinnosti biologického cCisténi OV

v, Hodnoceni biologické rozlozitelnosti OL

v, Hodnoceni samogisticich procesu v povrchovych vodach

Organické latky — potrava pro heterotrofni bakterie — ¢ast aerobni
asimilace — zisk E, cast syntéza biomasy.

Asimilace — spotrfebovava se kyslik, produkce CO, a H,O.
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Biochemicka spotreba kysliku, BSK

Princip:

standardni zred'ovaci metoda — meri se ubytek
rozpusteneho kysliku — zacatek vs. konec inkubace —
v uzavrené lahvi jodometricky Winklerovou metodou
nebo kyslikovou elektrodou.

Inkubace probiha pri teploté 20 °C bez pristupu vzduchu a
svetla — pro zamezeni fotosyntezy.

Vzorky je vétsinou nutné zredit, aby nedoslo k vycerpané
kysliku.

(respirometricka metoda — plynomeérna analyza —
vysledky metod nejsou srovnatelné)
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Biochemicka spotreba kysliku, BSK

BSK zavisi na:

v,  Dobé inkubace — nejcastéji BSK; — pétidenni BSK - pétidenni
biochemicka spotreba kysliku — mnozstvi kysliku spotfebovaného
mikroorganismy béhem 5 dnu na rozklad (mineralizaci) organickych
latek za aerobnich podminek. Ve Skandinavii BSK,

v,  Teploté

%, Druhu, koncentraci a stupni adaptace mikroorganismu — pokud je jich
nedostatek, je nutna dodate¢na inokulace — pripad priumyslovych OV

t,  Koncentraci biogennich prvku

%  Pritomnosti toxickych a inhibicnich latek S

%  Koncentraci kysliku |

% pHatd. S —

Pokud neni inokulum dostate¢né
adaptovano, na pribéhu BSK se

projevi lag faze —zejména u )
prumyslovych OV

—— BSK [mg.l]
5

2 b

—— [ |den]
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Biochemicka spotreba kysliku, BSK

Organicka latka - spotrebovana pri dostatecném prisunu
kysliku asi za 20 dnu - sleduje se z praktickych
duvodu BSK_..

Prepocet BSK:; na BSK,,:

¢, Qomoci tabulek,
v, prepocet podle vztahu:

L, /L =10k"

kde:

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

t = poéet dnii MUNI RECETOX



Samocistici schopnost vody

Lagoveée stadium - bufika ma ve své strukture konstitutivni
enzymaticky systém, ktery je schopen organickou latku rozlozit.

Nékteré mikroorganismy jej nemaiji, ale bunka je schopna si tento
systéem vybudovat (adaptivni enzymy) = pocatecni faze
zpomaleného rustu.

Priibéh BSK = f(t)

BSK

cas
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Biochemicka spotreba kysliku, BSK — vliv nitrifikace

Vysledky BSK zvySuje 70
nitrifikace — muze byt -
inhibovana pridavkem —
allylthiomogoviny ¥ s

M

Potencialni spotieba kysliku 7 1o

na nitrifikaci se pak

spocita z koncentraci
forem anorganického N

-

nitrifikace -

20°C

C g

o -
nitrifikace _ -~
-

()OC

—— ¢ |den]
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Biochemicka spotreba kysliku, BSK — kinetika

p [mg.1']

BSK, = BSK, + BSK,

BSK, =Uplna BSK
BSK, = BSK biomasy

BSK, = BSK v okamziku vy&erpani
exogenniho substratu

o

- — o — —

‘_____—q....._...............-.‘..._.

BSK,
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Vztah TSK, CHSK, BSK

TSK > CHSK >BSK, > BSK;
Vzdy zustava urcity biologicky nerozlozitelny podil (cca 10%).

TSK a CSK musi byt vzdy vetsi nez BSK , protoze biochemicky
nelze oxidovat veskerou biomasu az na CO, a H,0O.

Z pomeéru BSK; : CSK |ze odhadnout zastoupeni biologicky
rozlozitelnych latek — napriklad pri odhadu ué€innosti
biologického Cisteni OV. Podobneé Ize vyuzit pomeér BSK: :
TOC.

Pri hodnoceni tohoto poméru se musi prihlizet ke vSem
faktorum, které mohou mit vliv na hodnotu BSK5 — toxicite,
adaptaci inokula, nitrifikaci.
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Vztah TSK, CHSK, BSK

Cim je hodnota poméru BSK. : CSK vy3si, tim vice biologicky
snadno rozlozitelnych latek voda obsahuje = vyhodné
biologickeé cisteni - hranice pouzitelnosti BSk; : CHSK = 0,5.

- Biologicky snadno rozlozitelné latky - BSK.: CSK - 0,5-0,75
-  Biologicky vycistene OV -0,1-0,2
- Cisté povrchové vody - <0, 1

BSK;: TOC:

- Surove splaskové vody —1,4-2,0
- Vycistené vody — ca 0,6
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Biochemicka spotreba kysliku, BSK

BSK ma vztah k dalSim ukazatelim kvality vod — napfiklad
saprobnimu indexu.

Saprobita - souhrn vilastnosti vodniho prostredi -
biologicky stav - vyvolany znecisténim vody
(prirodnim, antropogennim) biochemicky
rozlozitelnymi latkami.

Stanovuje se analyzou spole¢enstev - uré¢eni druhu

zijicich (nebo chybéjicich) na dané lokalite.
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Organicky vazané halogeny

Toxicita halogenovanych OL, z nichz rada patfi k prioritnim
polutantum, jejich éasty vyskyt ve vodach vedl k vyvoji
sumarnich stanoveni téchto latek.

Nejprve jsou izolovany extrakci nebo adsorpci, podle potreby
mohou byt rozdéleny na tekavé a netékave podily.

Princip: spalovani v proudu kysliku (nebo smesi kysliku a
inertniho plynu) pri teploté kolem 1 000 °C, jako koncova
metoda se vyuziva nejcastéji mikrocoulometricka
argentometricka titrace uvolnénych halogenvodiku (HCI,
HBr, Hl — F slouceniny takto nelze stanovit vzhledem k
rozpustnosti AgF).

Vysledky se vyjadruji v ekvivalentni hmotnostni koncentraci
chloridu.
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Organicky vazané halogeny

Existuji nasledujici zakladni skupiny organicky vazanych
halogenu (X = halogen):

TOX —total organic halogens — celkové organicky vazane
halogeny

DOX —dissolved organic halogens — celkové rozpustené
organicky vazané halogeny

AOX — adsorbable organic halogens — adsorbovatelné
organicky vazané halogeny

EOX — extractable organic halogens — extrahovatelné
organicky vazané halogeny

POX — purgeable organic halogens — tekaveé organicky
vazaneé halogeny
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Organicky vazané halogeny

Jedna se o indikac€ni, screeningové metody, umoznujici
rozhodnuti, zda je nutné pouzit podrobnéjsi,
instrumentalné narocnou techniku — GC/MS.

Podhodnocuji skutecné koncentrace organicky vazanych
halogentu — U¢innost separace extrakci nebo adsorpci
zavisi na polarité latek — silné polarni latky nejsou
extrahovany.

Hodnoty EOX jsou obvykle nizSi nez AOX.

Ke ztratam muze také dochazet diky tékavosti
halogenderivatu.
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Nepolarni extrahovatelné latky (NEL)

Vyuziva se pro stanoveni uhlovodiku ropného i pfirodniho
puvodu a dalsi nepolarni latky (organické
halogenderivaty, nitroderivaty).

Princip: extrakce vytrepanim z vody do
trifluotrichlorethanu, odstranéni koextrahovanych
slabé polarnich latek adsorpci na silikagelu nebo
florisilu a nasledné stanoveni spektrometricky v IR
nebo UV oblasti.

Jedna se o nespecifickou, screeningovou metodu, dnes
na ustupu, vyuzivaji se hlavné chromatograficke
metody.
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Osud polutantu v akvatickém prostredi

Compounds: inorganic - organic
naturally occurring - man-made
persistent/conservative - degradable
toxic - non-toxic (nutrients)

Conditions: physical, chemical, biological processes
aerobic - anaerobic
biological and/or chemical (photo-) oxidation
accumulation in sediment - biota

AQUATIC ECOSYSTEM

Compartments: dissolved (water column)
particulate matter (sediment)
biota

MUNI
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Povrchové vody — znecisténi — organicke latky

Uhlovodiky — pfirodniho i antropogenniho puvodu
Fenoly a polyfenoly

Huminove latky

Organické halogenderivaty — prirodni a antropogenni
Tenzidy a detergenty

Pesticidy

& & & & & & &

Komplexotvorné latky
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Fenoly a polyfenoly — vlastnosti a vyznam

Chemicka oxidace fenoll, zejména vicesytnych s OH skupinami
v polohach o- a p-, je pomeérné snadna — probihav
alkalickém prostredi, v prirodnich vodach kyslikem a

alkalické reakci - vede k pres chinony k zluté az hnédeé
zbarvenym produktum.

Vysokomolekularni fenoly — barevneée latky — davaji vodé zluté az
hnédé zbarveni - jsou chemicky i biochemicky resistentni.

Mohou byt prirodniho puvodu, ale také vznikaiji pri biologickém
cisteni fenolovych OV — barvi odtok z biologického stupneé
CoV.

Chlorderivaty — chlorace vody, OV z vyroby buni€iny a papiru.
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Prirodni organickeé latky

NOM — Natural Organic Matter — vyznamna soucast
povrchovych vod.

Déleni dle velikosti castic:

v, Rozpusténé — DOM — Dissolved Organic Matter < 0,45
um

v, Nerozpustené — POP/SOM — Particulate/Suspended
Organic Matter > 0,45 um

DOM - Dissolved Organic Matter
v,  Ruznoroda smés aromatickych a alifatickych
uhlovodiku
v, Derivaty uhlovodiku substituované — amidy,
karboxyly, karbonyly, hydroxyly
¢, Ruzné fyzikalni a chemické vlastnosti MUNI RECETOX



Rozpustené organickeé latky

DOM - Dissolved Organic Matter

Plvod:

¢, Allochtonni — latky, které se dostavaji do vody z okolniho
prostredi — vyluhy z pldy a sedimentl — pldni a
raselinovy humus, vyluhy z listi a tlejiciho dreva

¢, Autochtonni — latky, které ve vodeé primo vznikaji
e  Produkty metabolickych pochod{ organismd
« Latky vzniklé biologickymi a chemickymi preménami odumrelych

bunek

DOM

- Huminové latky — huminove kyseliny a fulvokyseliny — cca 60 -75 %
vSsech DOM

- Nehuminové latky — predevsim proteiny a polysacharidy — vyssi
koncentrace pri rozvoji fytoplanktonu tzv. AOM — Algal Organic Matter
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Huminové latky

Vysokomolekularni polycyklické slou€eniny s relativni MH
stovky az desitky tisic.

Vyskyt:

v, Jednotlivé molekuly

¢, Supramolekularni struktury — spojené pomoci van der
Waalsovych sil

¢, Micelarni koloidy — hydrofébni ¢ast uvnitr a hydrofilni
vneé koloidu

Vyskyt ve vode ovlivhén predevsim pH, koncentraci HL a
lontovou silou.

Teorie vzniku huminovych latek — pravdépodobné
probihaji paralelné:

¢, Degradaéni —ligninova

v, Synteticka - polyfenolova
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Degradacni (ligninova) teorie vzniku HL

Mikrobialni rozklad odumrelého rostlinného materialu

!

Transformace tézko rozlozitelnych latek (lignin, kutin,
melanin) na vysokomolekularni huminy

!

Pozvolna oxidace na huminoveé kyseliny a fulvokyseliny

!

Pozvolny rozklad huminovych latek na CO, a H,O
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Synteticka (polyfenolova) teorie vzniku HL

Degradace rostlinnych tkani na karboxylové kyseliny, fenoly, atd.

!

Syntéza fulvokyselin

!

Syntéza huminovych kyselin

!

Syntéza huminu

Oba mechanismy vzniku HL pravdepodobné probihaji spolecne.
Predpoklada se, ze ve vodnich ekosystémech dominuje
degradace, zatimco v terestrickych prevazuje syntéza.

MUNI RECETOX



Slozeni huminovych latek

Slozeni:
% Aromaticka jadra spojena alifatickymi retézci nebo cykly,

% Pritomné funkcni skupiny - karboxylové, karbonylové, methoxylové,
hydroxylove

%, Pritomnost chinoidnich a alkenovych struktur
v, Patfi do skupiny polyfenol{ a polykarboxylovych kyselin
Huminove latky:
¢  Humusové kyseliny (rozpustné ve vode)
Huminové kyseliny
Fulvokyseliny
Hymatomelanové kyseliny

¢ Huminy (nerozpustné ve vode
% Humusové uhli — nerozpustné ve vodeé

Bude podrobnéji v casti vénované pude.
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Vlastnosti huminovych latek

Chemicky dobre oxidovatelné, z biochemického hlediska
jsou velmi resistentni.

Jejich pritomnost ve vodach se projevuje zlutym az
zlutohnedym zbarvenim.

Maji oxidacneé redukcni vliastnosti, fulvo kyseliny jsou
silnéjsimi redukcnimi cinidly nez huminové kyseliny.

Maji vyrazné komplexacni vlastnosti — zejména pro kovy -
dochazi také k adsorpci a tvorbé humati s kovy —
komplexace kovu ve vodach HL snizuje jejich
biodostupnost a toxicitu, ovlivhuje migraci v prostredi
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Vlastnosti huminovych latek
Negativni vlivy HL na jakost vody a jeji Upravu:

Ovlivhovani senzorickych viastnosti
Zvysovani intenzity barvy vody

Zvysovani kyselosti vody

Biochemicka stabilita

Komplexace kovu

Tvorba trihalogenmethanu pfi chloraci vody
Obtizna odstranitelnost nizkomolekularnich
fulvinovych kyselin koagulaci

Kompetitivni adsorpce na aktivnim uhli
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AOX ve vodnim prostredi

ldentifikovano:

¢, chlorované uhlovodiky vzniklé pri spalovacich
procesech (vulkanicka éinnost, horeni lesu)

%, 130 chlorovanych uhlovodikt izolovanych z vySSich
rostlin a kapradin (chlorované polyacetyleny, thiofeny,
sesquiterpenlaktony, fenoly, alkaloidy, aminokyseliny,
mastné kyseliny aj.)

%, v morich bylo detekovano vice nez 250
halogenovanych latek, nalezeny byly halomethany,
halofenoly, halované aromatické ethery - vetsina jsou
metabolity cervenych ras, napr. bromoform zaujima az
3% suché vahy rasy
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AOX ve srazkovych vodach

liSi se od AOX povrchovych vod
neutralni charakter, netékavé s Mw < 1000 Da

nizké koncentrace AOX ve srazkove vodeé vylucuji
puvod AOX z mori

organické kyseliny jsou hlavni slozkou AOX
povrchovych i srazkovych vod, kde jsou zastoupeny
jen v nizkych koncentracich, nejvice zastoupena byla
kyselina trichloroctova, méneé pak dichloroctova

ve srazkovych vodach nebyly pritomny huminove
AOX

prumérna koncentrace AOX ve srazkovych vodach
byla 2-3 ug ClI . I1
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