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BSP Veterinarni ochrana vefejného zdravi (VOVZ)

Pfedmét: 2190/HVOD Odpady v Zivocisné vyrobé a potravinafstvi

uvoD

Jednou ze sloZek Zivotniho prostrfedi je voda. Zakon nafizuje, Ze povinnosti kazdého je predchazet
znecistovani nebo poskozovani zdrojd vody a minimalizovat nepfiznivé disledky své ¢innosti na kvalitu
vod. Dle zdkona je povinnosti kazdého pfi vyuZivani zdrojli vody projektovat a provadét stavby
k zamezovani znedistovani vod a obnové zdrojd vod.

Zakon a legislativa se také zabyva ochranou povrchovych a podzemnich vod, hospodarnym vodnich
zdroj( a zlepsovani jejich kvality a zajistovanim bezpecnosti vodnich dél. Pfedmétem je také ochranit
vodni ekosystém.

Znedistujici latky v odpadnich vodach
Splaskové odpadni vody
e zastoupena Siroka skala znecistujicich latek

Prdmyslové odpadni vody
e muze byt dominance ur¢ité skupiny znecistujicich latek

Srazkové vody
e znedistujici latky atmosféricka depozice povrchy

Znecistujici latky v odpadni vodé
99 % voda + 1 % znetisténi = COV

Popisovany:
o fyzikdlnimi vlastnostmi
e chemickymi vlastnostmi
e biologickymi vlastnostmi

FYZIKALNi PARAMETRY
e teplota
o vyssineZ teplota pitné vody

o ménise v pribéhu roku
o ovliviiuje mikrobidlni aktivitu
o ovliviiuje rozpustnost plyni
o ovliviuje viskozitu kapalin

e barva

o Sedohnédd — obvykla
o tmavé Sedd aZ ¢erna — neobvykla

o smeés pachl, nepfijemné — subjektivni
o sirovodik, amoniak — neobvykly
o prumyslové vody maiji specificky zapach / vini

o obsah nerozpusténych latek
o vysSizakal = vyssi zatiZzeni nerozpusténymi latkami

chemické parametry (veskeré latky)
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Nerozpusténé latky: Jednd se o znecisténi, které je ve vodé viditelné ¢asto pouhym okem a lze ho
snadno stanovit zachycenim pomoci filtrace.

ORGANICKE LATKY (ORGANIC MATTER)
hlavni komponenty - proteiny, polysacharidy a lipidy

TSK teoretickd spotteba kysliku
NEPRIME STANOVENI BSK biologicka spotifeba kysliku

CHSK chemicka spotreba kysliku
PRIME STANOVENI TOC celkovy organicky uhlik

BIOLOGICKA SPOTREBA KYSLIKU
Mnoizstvi kysliku spotifebovaného mikroorganismy pro rozklad organickych latek za aerobnich
podminek.
Oxidace nové vzniklych zasobnich latek probiha cca 20 dni (tato doba je pro praktické vyuziti prilis
dlouha pouziva se 5 denni inkubace — BSKs).
organickd hmota + O, __mikroorganismy CO,+ H,0 + biomasa
Metody stanoveni
e volumetricka (titracni) metoda
e respirometrickd metoda
e elektrochemickd metoda
e spektrofotometricka metoda

CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU

= je definovana jako mnozstvi kysliku, které se spotfebuje na oxidaci organickych latek ve vodé pomoci
silného oxidacniho cinidla. Pokud vypousténa voda obsahuje vyssi koncentrace chemické spotieby
kysliku, znamena to, Ze Cistirna nebyla schopna dodat do (iSténé vody dostatek kysliku. Takto
nekvalitné vypousténa voda zpUsobi v toku naruseni rovnovahy.

e znecisténi organickymi a oxidovatelnymi anorganickymi latkami,

e vyjadfuje ekvivalentni mnozstvi kysliku, odpovidajici spotfebé oxidacniho cCinidla,

e CHSK (Cr) dichromanu draselného K,Cr,0-,

e CHSK (Mn) manganistanu draselného KMnO,

e jeden mol dichromanu spotfebovaného pfi titraci odpovida 1,5 molu kysliku v podobé O,
e hodnoty CHSK se udavaji v jednotkach mg/I,
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Metody stanoveni
e volumetricka kvantitativni metoda
o pFesnavrozmezi vysledkd od 30 mg:I"t do 700 mg:I*
e spektrofotometricka metoda
o méfitelné aZ do 1000 mg-I?

Pomér CHSK:BSKs

e pro splaskové odpadni vody typicky 1,7-2,4

e pro primyslové odpadni vody Siroky interval

e nizky pomér CHSK:BSKs (<3,0)
o vysoky obsah biologicky rozlozitelnych latek,
o vody schopny biologického ¢isténi

e vysoky pomér CHSK: BSKs (>3,5)
o vysoky obsah anorganickych latek
o vody mozno Cistit fyzikalné/chemicky

CELKOVY ORGANICKY UHLIK (TOC)
e pfimé stanoveni obsahu organického uhliku (mg/l),
e termickd nebo chemicka oxidace organického uhliku na oxid uhlicity (CO,),
e oxid uhli¢ity se poté detekuje a jeho obsah se kvantitativné vyhodnoti.

Pouzivaji se dvé metody:
e vytésnovaci metoda
e diferenéni metoda

CHEMICKE PARAMETRY — CELKOVY DUSIK (TOTAL NITROGEN)

Organicky dusik - proteiny, aminokyseliny, mo¢
Amoniovy dusik - produkt metabolismu Norg
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Dusitany - meziprodukt oxidace amoniového dusiku téméF se nevyskytuje na piitoku do COV
Dusicnany - konecny produkt oxidace amoniového dusiku, na pfitoku se témér nevyskytuje

Obsah forem dusiku v surové odpadni vodé
Ve vodé se vyskytuje amoniak ve formé:
NHs+ H'¢$> NH,*

pH <8 NH4*
pH=9,5 50 % NHs a 50 % NH.*
pH>11 NH3

CHEMICKE PARAMETRY —CELKOVY FOSFOR (TOTAL PHOSPHORUS)
Organicky fosfor - obsazen v organickych latkach, fosfolipidy, fosfoproteiny
Anorganicky fosfor - ortofosfore¢nany a polyfosfore¢nany
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LEGISLATIVA

Smérnice ES91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod
Méstské odpadni vody
e splasky nebo smés splaskd, primyslovych odpadnich vod nebo destovych vod

Splasky
e odpadni vody ze sidel a sluzeb, které vznikaji pfevazné jako produkt lidského metabolismu a
¢innosti v domacnosti

Pramyslové odpadni vody
e jakékoli odpadni vody vypousténé zobjektl pouZivanych pro jakoukoli obchodni nebo
prdmyslovou ¢innost, které jsou jiné povahy nez splasky a destové vody

1PE (populacni ekvivalent)
e zatiZeni vyjadfené jako produkce organického biologicky odbouratelného znecisténi, kterd
odpovida pétidenni biochemické spotrebé kysliku (BSK5)60g O,/den

Primarni ¢isténi
e (isténi méstskych odpadnich vod fyzikdlnim nebo chemickym postupem, véetné usazovani
nerozpusténych latek nebo i jiného postupu, pfi kterém se pred vypusténim vstupujicich
odpadnich vod sniZuje jejich BSKs nejméné o 20 % a obsah nerozpusténych latek nejméné

050 %

Sekundarni ¢isténi
e (isténi méstskych odpadnich vod postupem obvykle zahrnujicim biologické Ccisténi
s dosazovanim nebo jiny postup, ktery vyhovuje pozadavkim uvedenym v tabulce 1 pfilohy |
(CHSK, BSK, NL)

Zakladnim pravnim predpisem, ktery v Ceské republice reguluje nakladani s odpadnimi vodami, je
Vodni zadkon (zakon ¢. 254/2001 Sb.), o vodach, ktery stanovuje zdkladni povinnosti subjekt
vypoustéjicich odpadni vody do vodnich tokd. Dale jsou dilezité provadéci vyhlasky, jako napriklad
vyhlaska €. 401/2015 Sb., kterd specifikuje limity pro jednotlivé znedistujici latky a podminky jejich

vypousténi.

Zakon¢.254/2001Sb., vodach

Odpadni voda (odst.1, §38) voda pouZita v obytnych, priimyslovych, zemédélskych, zdravotnickych
a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud ma po pouzZiti zménénou jakost
(sloZeni nebo teplotu), jakoZ i jiné vody z nich odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych
nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist a ze skladek odpadu.

Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen:
e zajistovat jejich zneSkodiiovani vsouladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich
vypousténi.
e vsouladu s rozhodnutim vodopravniho ufadu mérit objem vypousténych vod a miru jejich
znedisténi a vysledky téchto méreni predavat vodopravnimu uradu, ktery rozhodnuti vydal,
prislusnému spravci povodi a povérenému odbornému subjektu.
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e pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich stanovi
vodopravni Urad nejvyse pfipustné hodnoty jejich mnoZstvi a znecisténi - viz nafizeni vlady
¢.401/2015Sb.

Soucasna legislativa na useku ¢i$téni odpadnich vod v CR vychazi z principd pFislunych smérnic
Evropské unie (91/271/EEC a 2000/60/EC). Stavajici vodni zakon (zdkon ¢. 254/2001 Sb.) se zabyva
¢iSténim odpadnich vod v Dile 5 ,,Ochrana jakosti vod“.

Toto nafizeni stanovuje:

e ukazatele vyjadtujici stav povrchové vody

e ukazatele a hodnoty ptipustného znecisténi povrchovych vod

e ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi odpadnich vod (véetné vod pro citlivé oblasti)

e ukazatele a hodnoty ptipustného znecisténi pro zdroje povrchovych vod, které jsou vyuzivany
nebo u kterych se predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody

e ukazatele a hodnoty ptipustného znecisténi povrchovych vod, které jsou vhodné pro zZivot a
reprodukci plvodnich druhl ryb a dalSich vodnich Zivocicht

e ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi povrchovych vod, které jsou vyuzivany ke
koupani

e normy environmentalni kvality pro prioritni latky a nékteré dalsi znecistujici latky,

e ndlezitosti a podminky povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a
kanalizace

e seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych latek,

e nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodriovani méstskych odpadnich vod a podminky
jejich pouziti

Vypousténi odpadni vody do povrchové nebo podzemni vody musi byt v souladu s vodnim zakonem
¢.254/2001 Sb. Pro vypousténi musi byt vydano povoleni k nakladani s vodami, které vydava pfislusny
vodopravni Urad a které je Casové omezené. Soucasti rozhodnuti o nakladani s vodami byva
povinnost sledovat vlastnosti odpadni vody odbérem a rozborem v akreditované laboratofi, je urcen,
zpUsob odbéru, cetnost a rozsah poZadovanych analyz.

Parametry a podminky

Klicové parametry, které sledujeme pro vyhodnoceni kvality odpadnich vod, zahrnuji: obsah fosforu,

dusitand, dusi¢nand, amoniaku a kysliku, dale hodnotu pH, teplotu vody a také jeji tvrdost (Mg + Ca).

Tyto parametry jsou indikatory miry znecisténi a ovliviiuji tak ucinnost Cisticich procesu. Legislativa

stanovuje maximalni povolené hodnoty téchto parametrd, které nesmi byt prekroceny, aby nedoslo k

ohroZeni vodnich tokl a ekosystém{.

Mezi hlavni podminky pro vypousténi odpadnich vod patfi:

e Limitni hodnoty a normy (pH, chemické latky, tézké kovy, organické latky a dalsi latky znecistujici
vodu,)

e Zajisténi pravidelného monitorovani a méreni kvality odpadnich vod a splfiovani stanovenych
limitnich hodnot. To zahrnuje pravidelné odbéry vzork( a jejich analyzu

¢ Pouzivani technologii a zafizeni pro Upravu a Cisténi odpadnich vod s cilem minimalizovat obsah
znecdidtujicich latek a zajistit, aby odpadni vody splriovaly stanovené limity.

¢ Dodrzovani zakazli a omezeni tykajicich se odpadnich vod

e Zajisténi pravidelného sledovani a hlaSeni o stavu a kvalité odpadnich vod

6




. Financovano o< R,
* * . K 3
N Evropskou unii Z ? :

ikl NextGenerationEU  “locidlolicis gy Yars®

Hlavnimi sledovanymi ukazateli odpadnich vod jsou:

¢ Chemicka spotreba kysliku: je definovana jako mnozstvi kysliku, které se spotfebuje na oxidaci
organickych latek ve vodé pomoci silného oxidacniho ¢inidla. Pokud vypousténd voda obsahuje
vys$si koncentrace chemické spotieby kysliku, znamena to, Ze Cistirna nebyla schopna dodat do
Cisténé vody dostatek kysliku. Takto nekvalitné vypousténa voda zpUsobi v toku naruseni
rovnovahy.

¢ Biochemicka spotireba kysliku: Méfi mnoZstvi organickych latek, které mikroorganismy spotiebuji
pfi jejich rozkladu.

¢ Nerozpusténé latky: Jednd se o znecisténi, které je ve vodé viditelné ¢asto pouhym okem a lze ho
snadno stanovit zachycenim pomoci filtrace.

¢ Koncentrace dusiku a fosforu: DleZité latky pro Zivotni prostiedi jejichz nadmérné koncentrace
mohou vést k eutrofizaci vodnich tokd.

Hlavni sledovana kritéria

P¥i posuzovani kvality odpadnich vod se vénuje pozornost zejména ndsledujicim kritériim:

1. Organické znecisténi: Méreno pomoci BSK5 a CSK, udava mnozstvi kysliku potfebného k rozkladu
organickych latek v odpadni vodé.

2. Nutrienty: Koncentrace dusiku a fosforu jsou kritické z hlediska eutrofizace vodnich tokd.

3. Toxické latky: Koncentrace tézkych kovl a dalSich toxickych latek je regulovana s ohledem na
ochranu vodni fauny a fléry.

Rozbory odpadnich vod

Pro kontrolu kvality odpadnich vod se bézné pouZivaji tfi typy rozbor:

1. Fyzikalné-chemické rozbory: Zahrnuji méreni pH, kontrola barvy, zakalu, pachu, vodivosti, dale
volny CO,, tvrdost, vapnik, hofcik, sodik, draslik, Zelezo, mangan, amonné ionty, chloridy, dusi¢nany,
dusitany, hydrogenubhlicitany, sirany, fluoridy, celkova mineralizace.

2. Bakteriologické rozbory: Zaméruji se na pfitomnost a mnozstvi bakterii, které mohou byt
indikdtorem zdravotni nezavadnosti vody. Tzn. Escherichia coli, enterokoky, koliformni bakterie,
pocty kolonii pfi 22 °C a 36 °C.

Rozbory odpadnich vod

e Chemicky rozbor: Stanovuje chemické sloZeni odpadnich vod, véetné koncentrace
anorganickych latek (iontd jako jsou chloridy, sirany, dusitany, fosfaty) a organickych latek
(uhlovodiky, tuky, detergenty, pesticidy atd.), kov( (olovo, Zelezo, méd), zinek, chrom atd),
latek s toxickym potencidalem a latek ovliviiujicich pH nebo alkalitu.

e Biologicky rozbor: Urcuje biologické charakteristiky odpadnich vod, jako jsou mnoZstvi a
druhy mikroorganism{, biologicka rozlozZitelnost organickych latek a biologicka aktivita.

e Fyzikdlni rozbor: Zaméfuje se na fyzikalni vlastnosti vody, jako jsou teplota, barva, mira
zakaleni, priihlednost, elektricka vodivost a odpaftitelné latky.
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vv v

Chloridy se bézné do prostiedi dostavaji erozi hornin, odparem z ocean(, vulkanickou ¢innosti i
lesnimi pozary. Hlavni antropogenni zdroje jsou pak chemicky primysl, chloridy sodny se pouziva k
vyrobé chléru a hydroxidu sodného, spalovani uhli, chloridy se uplatiiuji ve zmékcovacich vody a v
posypovych solich. Pfi prekroceni urcité meze, ktera je pro rlizné druhy organismu rliznd, nicméné
dochazi k Uhynu Zivocichl i rostlin z dlvodu vysoké salinity (solnosti). Limitni hodnota podle
https://www.energiekolin.cz/cs/kanalizace/limity-znecisteni-vypoustenych-vod je 400 mg/l, 1000mg/|
v dokumentu od Vodovody a kanalizace Prerov, a.s. (maximalni povoleny obsah sulfidd 10mg/I).

Limity: Limity pro chloridy ve vodach se mohou lisit v zavislosti na lokdlnich ptedpisech a ucelu vyuziti
vody. Napfiklad pro pitnou vodu ¢ini limit pro chloridy zpravidla 250 mg/I podle Smérnice EU o pitné
vodé.

Zdroje: Hlavnimi zdroji chloridl ve vodach jsou odpadni vody z primyslovych proces(, zimni posypové
soli a zemédélsky odtok.

Vliv na kvalitu vody: Zvysena koncentrace chlorid(l ve vodé mize vést ke korozi vodovodnich systémd,
ovlivnit chut vody a negativné pUsobit na vodni ekosystémy (zména osmotického tlaku u nékterych
druhd organismu).

Vliv na zdravi: Ackoliv chloridy samotné nejsou povazovdny za zvlasté toxické, jejich vysoké
koncentrace mohou zpUsobit problémy s krevnim tlakem, pfedevsim u osob se zvysenou citlivosti na
sul.

SULFIDY

Limity: Pro sulfidy jsou limity stanoveny velmi nizko, Casto jsou povaZovany za skodlivé jiz v
koncentracich okolo 0,05 mg/l v pitné vodé.

Zdroje: Rozklad organické hmoty pod vodni hladinou a vyskyt sulfidovych minerald je jednim
z ptirozenych zdroju ¢i proces( vzniku sulfidd ve vodach.

Vliv na kvalitu vody: Sulfidy ve vodé mohou zplisobovat zapach a ¢ernani kovi a stavebnich materiald.
Viiv na zdravi: Vysoké koncentrace sulfid mohou byt pro clovéka toxické, mohou zplsobovat
podrazdéni oci a klzZe, a pti velmi vysokych koncentracich i poskozeni nervového systému.

FOSFOR

Fosfor (P) je dllezitym biogennim prvkem ve vodé se vyskytujicim pouze v organickych i anorganickych
slouceninach. Celkovy fosfor je stejné jako u celkového dusiku skupinovy analyticky ukazatel slouzici
k hodnoceni kvality povrchovych a podpovrchovych vod.

Celkovy fosfor je dan mnoZstvim anorganickych orthofosforeénanu (PO;*), polyfosforeénanu a
organicky vazaného fosforu.

Do vodniho prostredi se anorganicky fosfor dostava zejména z hnojiv, Cisticich a pracich prostredka,
organicky vazany fosfor pak zrozkladnych procestd biomasy, ZivocisSného odpadu a z nékterych
chemickych latek pouzivanych v zemédélstvi (pesticidy, koenzymy ATP apod.).

Slouceniny fosforu nejsou jako takové pro vodni Zivot toxické, v nadmérném mnozstvi ale zplsobuji
eutrofizaci vod v poslednich letech velmi palcivy problém vedouci az k Uplné ztraté ekologické funkce
vodnich biotopu. Nahly vzrlst celkového fosforu v pitné vodé mize poukazovat na fekdlni znecisténi.
Koncentrace fosforec¢nani neni ze zdravotniho hlediska pfi béZznych koncentracich pfilis dulezita.
Nahly vzrist koncentrace fosforeénanli ve vodé muze indikovat pripadné fekalni znecisténi vody.
Nesmi prekroéit 3mg/I.
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Limity: Limity pro celkovy fosfor se obvykle pohybuji kolem 0,1 mg/I pro povrchové vody uréené k piti.
Zdroje: Jeden z hlavnich zdroju fosforu ve vodach je zemédélské hnojivo, dale také odpady z
domadacnosti a pramyslové odpady. Fosfor se také uvoliiuje z ptirozenych zdroju jako jsou fosfatové
horniny.

Viiv na kvalitu vody: Fosfor je hlavnim omezujicim faktorem pro rist fas ve sladkych vodach. Jeho
prebytek mlzZe vést k eutrofizaci, coZ zpUsobuje nadmérny rist fas a nasledné sniZzeni Grovné kysliku
ve vodé, coz ohroZuje vodni organismy.

Vliv na zdravi: Pfimy toxicky ucinek fosforu na lidské zdravi je nizky, avSak nepfimé ucinky eutrofizace
mohou ovlivnit kvalitu pitné vody a zpUsobit zdravotni problémy spojené s

kontaminaci vodnich zdroj patogennimi organismy.

PREMENY NHs/NH,*

Na odstranéni amoniakalniho dusiku z odpadni vody je potfeba vysoké mnoiZstvi kysliku a zaroven
optimalni nastaveni prostfedi pro bakterie, které NH, rozkladaji (rozklad na NOs; - findlni produkt
nitrifikace).

Pokud je Cistirna nevhodné navriena nebo provozovana a amoniakdlni dusik se neodstrani v
dostatecné mire, zpUsobi silny vykyv ekologické rovnovahy. Stojaté vody vétSinou nejsou schopny
rychle odbourat nebo transformovat NH,* na jinou formu. Problémem NH," je jeho potencialni pfechod
na toxickou formu NHs (pfi pH nad 9,0).

Pitnd voda obsahuje maximalné do 0,5 mg/| NH4*. Cisté povrchové a podzemni vody obsahuji do 0,1
mg/l NHs*, splaskové odpadni vody desitky mg/1 NH4*, rybni¢ky a mocavky stovky mg/1 NH,*.

Forma NHs; muZe pUsobit toxicky vici rybam — zvysené koncentrace ve vodé zpUsobuji uhyn ryb.
Konkrétné u ryb muizZe zplsobit poskozeni Zaber (to ovliviiuje spravné dychani ryb), rovnovahy
elektrolytd (kvali zvyseni pH vody; miZe vést k osmotickému stresu), nervového systému, funkce jater
a muZze vest k Utlumu dechové cinnosti.

NH3 se rozpousti ve vodé na hydroxid amonny NH,OH, ktery lepta sliznice a zejména nebezpecny je
pro ofi — mozZnost oslepnuti. Pfi poziti NH,OH dochdzi k poleptani zaZivaciho traktu, nasleduje
Zloutenka (toxicka hepatitida) a zanét ledvin.

DUSITANY/DUSICNANY
Dusicnany
e norma 50 mg/l
e zvySena koncentrace dusi¢nani v pitné vodé je nebezpecna pro kojence = vznik
methemoglobinémie

= jsou redukovany bakteriemi v GIT na dusitany — vstiebavaji se do krve — méni hemoglobin na
methemoglobin, ktery pevné vaze kyslik
Dusitany

e norma0,1-0,5mg/|

e pfitomnost ve vodé svédci o znecisténi

e duleZity je pomér dusi¢nany/dusitany

Strava je hlavnim zdrojem dusi¢nan(i a dusitan(. Dusitany a dusi¢nany se nachazeji v mnoha
potravinarskych komoditach, a to bud' jako pfirodni slozky nebo umysiné prisady. Pitna voda, zelenina
a uzené maso predstavuji hlavni zdroj téchto latek v potravé. Mohou se také nachazet v mensi mife v
rybach a mléénych vyrobcich. Pro béznou populaci se pfijem dusitan pohybuje mezi 0-20 mg/den,
zatimco ptijem dusi¢nant ¢ini 53-300 mg/den.
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Nejvétsi ¢ast prijmu dusicnanl (80-95 %) tvofi strava rostlinného plvodu (hlavné zelenina a z ¢asti
ovoce), kdezto dietni dusitany maji zejména plvod v pfidatnych latkach, pridavanych do
konzervovaného masnych vyrobk(l (39 %) a peciva ¢i obilnych vyrobkd. Kromé toho se vétsi mire
mohou také nachazet v pitné vodé, prestoze jsou jejich hladiny v mnoha zemich striktné regulovany.

Dusitany (NO;") a dusi¢nany (NOs~) jsou slouceniny dusiku, které maji vyznamny vliv na Zivotni
prostredi i lidské zdravi.

LIMITY DUSITANU A DUSIENANU

Potraviny

Dusitany: PouZivaji se jako konzervacni latky v nékterych potravindch, zejména uzeninach. Max.
limity jsou regulovany podle typu potraviny a legislativy jednotlivych zemi
Dusi¢nany: Limity se pohybuji od 200 do 300 mg/kg pro vétsinu zeleniny

Vliv na volné Zijici organismy

Dusitany a dusi¢nany mohou mit negativni vliv na volné Zijici organismy, zejména ve vodnich
ekosystémech jako jsou ryby a obojzivelnici.

Vysoké koncentrace dusitant jsou toxické a mohou zpUlsobit methemoglobinemii, coZ snizuje
schopnost krve prenaset kyslik.

Ptaci a savci = Dusitany mohou byt toxické i pro ptaky a savce, pokud jsou vystaveni vysokym
koncentracim prostfednictvim vody nebo potravy

Vliv na vodu

Dusitany a dusi¢nany se dostavaji do vody zejména z téchto zdrojd =

Zemédélstvi: Pouziti hnojiv obsahujicich dusik vede k uvolfiovani dusicnant do pUdy
a nasledné do podzemnich a povrchovych vod.

Odpadni vody: Dusitany a dusiénany mohou pochdzet i z méstskych odpadnich vod
a prtmyslovych zdroja.

Dusicnany jsou soli kyseliny dusi¢né, které se do vody dostavaji z pldy. Jejich nadmérné
mnozstvi ve vodé mizZe mit negativni vliv na zdravi. V téle se totiz mohou ménit na skodlivé
dusitany.

Vyssi vyskyt dusi¢nanli ve vodé souvisi s rozmachem hnojiv pouzivanych v zemédélstvi.
Intenzivnéjsi zemédeélska produkce s sebou totiz pfinesla pesticidy a dusikata hnojiva, jejichz
vlivem se skodliviny nachazi v pidé i v pitné vodé. Maximalni vyskyt dusi¢nan( v pitné vodé
je 50 mg/I, pro kojence 10 mg/l. Jde o nejvyssi mezni hodnotu, coz znamen3, Ze pokud by toto
Cislo bylo vyssi, voda by se uz nemohla povaZovat za pitnou. Tento limit vychazi z doporuceni
Svétové zdravotnické organizace a fidi se jim i dalsi staty EU. Pokud neprekrocite pfimérenou
davku (uvadi se 3,5 mg na 1 kg hmotnosti na den), dusi¢nany jako takové pro véas nejsou
rizikové. Télo je vylouci v moci. Problém spociva v tom, Ze se dusi¢nany v nasem téle preménuiji
na nebezpecné dusitany. Nebezpedi dusitand spociva v jejich pfeméné v téle na jiné latky,
konkrétné nitrosaminy. Ty vznikaji slou¢enim dusitani s aminy, které se vyskytuji naptiklad v
alkoholu ¢i nékterych lécich. Jsou karcinogennia mohou vést ke vzniku ndadorovych
onemocnéni. Pravdépodobnost vzniku nitrosamin( snizite konzumaci vlakniny a vitaminu C.
Vlaknina totiz urychluje prichod potravy ve stfevech a vitamin C usnadnuje pfeménu dusitant
na oxid dusny. Dalsi moZny problém predstavuje reakce dusitani s krevnim barvivem,
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predevsim u kojencl. Reakci vznikne methemoglobin, ktery zabranuje transportu kysliku po
téle. Vyssi davka tak mizZe vést k uduseni. Proto je u kojencd a malych déti velmi dalezité dbat
na kvalitu pitné vody. Limit pro maximalni vyskyt dusitand v pitné vodé je stanoven na 0,50
mg/|. Stejné jako v pfipadé dusi¢nani se jedna o nejvyssi mezni hodnotu.

e Odpadni produkt, ktery je produkovan z ryb, rostlinnych zbytk(, zbytk( potravy a hniloby v
rybniku, je amonium (NHs*), pokud hodnota pH je nizsi nez 7. Pokud je pH vyssi nez 7,
vysledkem je amoniak (NHs3), coZ je mnohem toxictéjsi nez amonium. Amoniak vede k
nevratnému poskozeni Zaber, coz ndsledné dusi ryby, zabiji vice ryb nez nedostatek kysliku.
Maximalni povolené mnozstvi amoniaku v pitné vodeé je 0,5mg/l. Pfeména probiha za pomoci
bakterii.

pfemény dusitany/dusiénany

DUSITANY

Pfeména dusitan( NO,~ v odpadnich vodach je klicovy proces v ramci ¢isténi odpadnich vod, jelikoz
dusitany jsou toxické a mohou zpUsobit zdravotni problémy u lidi a zvifat. Tyto procesy zahrnuji nékolik
biochemickych reakci, které jsou soucasti Sirsiho cyklu dusiku. Mame nékolik procesd premén
v odpadnich vodéch napfiklad:

Nitrifikace: Toto je dvoufazovy proces, ktery preménuje amoniak NHsz na dusi¢nany NOs~. Prvni faze
zahrnuje oxidaci amoniaku na dusitany za pomoci amonii-oxidujicich bakterii (napf. rody
Nitrosomonas). V druhé fazi jsou dusitany oxidovany na dusi¢nany pomoci dusitano-oxidujicich bakterii
(napf. rody Nitrobacter).

Denitrifikace: Tento proces je anoxicky (bez pfitomnosti kysliku) a pfeménuje dusi¢nany na plynny
dusik N,, ktery se uvoliiuje do atmosféry. Je to zasadni proces pro odstrafovani dusiku z odpadnich
vod. Denitrifikaci provadéji heterotrofni bakterie, které vyuZivaji dusicnany jako koneény akceptor
elektrond misto kysliku.

Anammox (anaerobni amoniova oxidace): Tento proces je nové objeven a kombinuje amoniak a
dusitany za vzniku plynného dusiku, a to za anaerobnich podminek. Tento proces provadéji specifické
bakterie zndmé jako anammox bakterie (napt. rody Brocadia).

Assimilace: Mikroorganismy v odpadnich vodach mohou také vyuZivat dusitany a dusi¢nany pro
syntézu bilkovin a jinych bunéénych slozek.

Tyto procesy jsou obvykle fizeny a optimalizovany v rliznych stupnich Cistiren odpadnich vod, aby byla
zajiSténa maximalni uc¢innost odstranfiovani dusitan( a celkového dusiku. Je dileZité udrZzovat vhodné
podminky (napt. pH, teplota, dostupnost kysliku nebo absence kysliku) pro podporu ristu a aktivity
specifickych mikroorganismf, které tyto procesy provadéji.

DUSICNANY

Pfeména dusi¢nand NOs~ v odpadnich vodach je zadsadni proces pro snizeni obsahu dusiku, cozZ je
dllezité pro prevenci vodnich ekosystém( a ochranu kvality vody. Tento proces zahrnuje hlavné
denitrifikaci, ale také dalsi biologické procesy.

11
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Zpusoby pfemény dusi¢nan(l v odpadnich vodach:

Denitrifikace: Denitrifikace je biologicky proces, pfi kterém se dusi¢nany redukuji na plynny dusik (N)
pres nékolik meziproduktd, jako je dusitan (NO;™), oxid dusnaty (NO) a oxid dusny (N,O). Tento proces
probiha za anoxickych (bez pfitomnosti kysliku) podminek a provadéji ho denitrifika¢ni bakterie, které
pouzivaji dusi¢nany jako konecny akceptor elektronl misto kysliku.

Assimilace: Nékteré mikroorganismy mohou dusi¢nany vyuZivat k syntéze organickych sloucenin, jako
jsou bilkoviny a nukleové kyseliny. Tento proces se nazyva asimilacni redukce dusi¢nant a probiha za
pfitomnosti kysliku.

Anammox (anaerobni amoniova oxidace): Anammox proces kombinuje amoniak (NHs*) a dusi¢nany
za vzniku plynného dusiku (N,) a vody za anaerobnich podminek. Tento proces provadéji specifické
bakterie znamé jako anammox bakterie.

Praktické aplikace v Cistickach odpadnich vod:

e Anoxické zony: V Cistickach odpadnich vod jsou vytvoreny specifické zony bez kysliku (anoxické
zény), kde denitrifikacni bakterie mohou efektivné redukovat dusi¢nany na plynny dusik.

e Sekvencni davkové reaktory (SBR): Tyto reaktory umoZnuji fizeni aerobnich a anoxickych
podminek ve specifickych ¢asovych intervalech, coz optimalizuje procesy nitrifikace a
denitrifikace.

e Integrované fixacni reaktory: Tyto reaktory kombinuji rlizné procesy (nitrifikace, denitrifikace
a anammox) v jedné nadrzi, coZ zvysuje efektivitu odstranéni dusiku.

Uspééna preména a odstranéni dusi¢nanl z odpadnich vod vyZaduje peclivé Fizeni procesnich
podminek, jako jsou teplota, pH, koncentrace kysliku a uhliku, aby se podpofil rlst a aktivita
specifickych mikroorganismi odpovédnych za tyto biochemické reakce.

Nékteré procesy dusitan( a dusi¢nanu jsou malinko podobné ale i pfes to tak odliSné nesmime si je
plést mezi sebou.

12
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BSP Veterindrni ochrana verejného zdravi (VOVZ)

Predmét: 2190/HVOD Odpady v Zivocisné vyrobé a potravinarstvi

V tomto cviceni pracujete ve dvojicich. Nezapomerite veskeré sklo, desticky atd. popisovat.
Na konci hodiny protokol odevzdat.

Datum:

Protokol vyhotovil/a:

Skupina:

Stanoveni kvality vody pomoci kompaktni laboratore

: HC203715 1.11151.0001 Supelco
AR =4 pquant®
£ Compact
: Laboratory for

% Water Testing
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i Wasseruntersuchungen
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Princip

Kompaktni laboratoi Aquamerck je vhodna zejména na rychlé a snadné monitorovani kvality
vod v terénu na zdkladé okamZitého stanoveni vSsech vyznamnych parametr(. Ddle je vhodna
pro analyzy spojené s biologickym hodnocenim vod a v akademické a pedagogické Cinnosti.
Tyto testy jsou zaloZeny na jednoduchych kolorimetrickych a titra¢nich metodach.

Odbér vzorku

Vzorky povrchové vody se odebiraji z riznych mist a hloubek. Mista i hloubky pdvodu vzorki
se uvadéji do odbérového protokolu. Rovnéz se uvadéji i prislusné meteorologické udaje.
V pfipadé odpadnich vod, kdy se predpoklada urcitd nehomogenita, je nutné odebirat alespon
3 vzorky, a to v misté vypousténi, v misté vytoku do vodniho toku a v misté vodniho toku
vzddaleném od vytoku odpadni vody, kde se jiz nepredpokladd zjevné znecisténi.

e vzorky se odebiraji do Cistych, uzaviratelnych plastovych nadob

e pred odbérem je nutné je vyplachnout vzorkem

e po odbéru je nutné vzorky okamZzité uzavfit, aby nedoslo ke vzniku vzduchovych

e bublin

e analyzu vzorku je tfeba provést co mozné nejrychleji, v zavislosti na slozeni vzorku,

e se muUze vlivem rlznych fyzikalnich, chemickych a biologickych déji koncentrace

e stanovovanych slozek ménit velmi rychle

Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb.

Naftizeni vlady o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech

emisnimi standardy - nejvyse pfipustné hodnoty ukazatell znecisténi odpadnich vod uvedené v
pfiloze €. 1 k tomuto nafizeni

Ffiloha ¢. 1 k nafizeni viady £. 401/2015 Sh.
Emisni standardy ukazatell pfipustného zneéisténi odpadnich vod
A,

Odpadni vody vypouiténé z komunalnich éistiren odpadnich vod

Tabulka 1a: Emisni standardy: pfipustné hodnoty l[p}:”‘, maximalni hodnaty [rn]‘*] a hodnoty pn’.lmémil koncentrace ukazateldl zmefifténi vypousténych
odpadnich vod v mgl

Kategorie CHSKc, BSKs HL NnHg N 2.8 Poai
Cov celk
(EQ)IT)
nebo pH m# p¥ m¥ p m# pramér? | 4)16) | pramerd) | 4)6) | pramér?) m?
velikaost
aglomerace
=500 150 20 40 80 S0 80 - -
200 - 2000 123 180 30 60 40 70 20 40
2001
10000 120 170 23 50 30 &0 15 30 - - 3 8
10001
100000 90 130 20 40 25 S0 - - 15 30 2 &
> 100000 75 125 13 30 20 40 - - 10 20 1 3

* Neexistence konkrétniho emisniho standardu nevylutuje moznost stanoveni emisnihe limitu pro dany ukazatel pfi postupu podle § 5 odst. 2 a 3.
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Vlastnosti a vyznam ukazateld rozboru vody

pH

Koncentrace vodikovych iontl vyjadfuje kyselost (pod 7,0) nebo zasaditost (nad 7,0) vody. Hodnota pH
je ovliviiovana zejména obsahem rozpusténého oxidu uhli¢itého. U pramenité vody se pH nejcastéji
pohybuje mezi 7,0-7,5, u povrchové vody az pres 8,0.

Amoniak

Biologickou redukci dusi¢nan( v bezkyslikatém prostfedi vznikaji amonné ionty. V koncentracich nad
cca 0,5 mg/l, ve spojeni se zvySenym obsahem bakterii, chloridl, dusitanl a fosforecnan, indikuji
mozné fekdlni znecisténi.

Dusitany

Dalsim, ze stanovovanych parametr( jsou dusitany, které jsou ve vodnim prostfedi nestadlé. Vyssi
koncentrace nad 0,5 mg/l mohou indikovat zavady v potrubni siti a ve spojeni se zvysenym obsahem
amoniaku, chloridd, fosfore¢nant a bakterii fekdlni znecisténi.

Dusicnany
Jako kone¢nym produktem oxidacniho rozkladu dusikatych organickych latek jsou dusi¢nany. Jejich
zvysené hodnoty nad 50 mg/| signalizuji mozné znecisténi zdroje.

Kyslik

Pro mnohé ve vodeé Zijici organismy je rozpustény kyslik zakladnim predpokladem k jejich preziti. Jeho
obsah je tedy tfeba sledovat v takovych provozech, jako je chov ryb, ale také pfi kontrole stavu
povrchové a ficni vody. Doporucend hodnota je co nejblize 100% nasyceni.

Tvrdost (Ca + Mg)

Je zplisobena ionty vapniku a horciku, patfici mezi zakladni kationy ve vodé.
Doporucend hodnota je 0,9-5,0 mmol/I (5-28°N/dH).

| Obsah se méfi v mmol/l nebo téz v tzv. némeckych nebo francouzskych stupnich.
1 mmol/l = 5,6 d (némecké stupné)

1 mmol/l = 10 F (francouzské stupné)

Pfiloha €. 1 k vyhlasce €. 70/2018 Sh.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich predpist

B. Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

ukazatel zkratka | jednotka | limit typ limitu
amonné ionty | NH* mg/| 0,50 MH
dusi¢nany NOs mg/| 50 NMH
dusitany NO mg/| 0,50 NMH
chloridy cr mg/| 100 MH

NMH - nejvyssi mezni hodnota
MH - mezni hodnota
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MINISTERSTVO SKOLSTVI
MLADEZE A TELOVYCHOVY

Pomucky a zafizeni
Kompaktni laboratof — plné vybavena ¢inidly a pomocnym zafizenim potfebnym k detekci

jednotlivych parametr( testovanych vod

! —
o deplh
iisig 15
CH-2

karta s barevnou stupnici

0 0.2

komparator

B — blank (slepy vzorek) — nepfiddvaji se Zadna ¢inidla, pouze 5 ml vzorku
A — testovaci zkumavka — 5 ml vzorku + ¢inidla dle ndvodu
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5 ml 12 % MH,-1 1x NH,-2 5 min

(T
=) p = ##‘ 9

4 x NH,-3 ¥ min

Postup:

Dvé zkumavky se Sroubovacim uzavérem nékolikrat vyplachnéte pfedem upravenym
vzorkem.

slepé méreni vzorek

Pfedupraveny vzorek 5 ml 5 ml Vstriknéte do zkumavky
(20-30 °C) injekéni strikackou.

Pridejte, uzaviete

R ¢ni ¢inidlo NH4? 12 kapek V) - .
eagencni cinidlo NHa ape zkumavku a promichejte.

1 zarovnana modra Pridejte, uzaviete
. mikrolZi¢ka (je ve - zkumavku a promichejte —
Reagencie NH4? ry oy ( v . - 2 Pr .
vicku lahvicky ¢inidla silné protiepejte, dokud
NH42) se zcela nerozpusti.
Nechte stat 5 min.
v, . Pridejte, zaviete zkumavku
Cinidlo NH43 4 kapky Y - J

a promichejte.

Zkumavky vlozte do posuvného komparatoru jako jak je zndzornéno na obrazku, a umistéte
komparator na podlozku — barevnou kartu tak, jak je na ni vyznaceno.

Nechte stat 7 min.

Posouvejte komparator po barevné skale, dokud neni nejblizsi mozna shoda barev mezi
obéma otevrenymi zkumavkami pri pohledu shora.

Odectéte vysledek v mg/I NHs" nebo NHa-N z barevné karty oznacené symbolem

na Spicatém konci posuvného komparatoru.

1) Pri priddvani cinidla drzte Iahev ve svislé poloze!

Poznamky:

- vzorky analyzujte okamzité po odbéru vzork(

- vzorky zakalené vody pred stanovenim filtrujte

- ProtoZze amonné ionty jsou v rovnovaze s rozpusténym volnym amoniakem (NH3) v
zavislosti na pH, méfi se pfi tomto stanoveni také amoniak ve formé amonnych iontd. Tato
zkouska tedy vzdy méfi ,,celkovou koncentraci amoniaku®.
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Podil volného amoniaku (NH3) na celkové koncentraci amoniaku v zavislosti na teploté
vody a pH (podle Steffens, 1981).

teplota/pH
aC 6.0 6.3 7.0 7.3 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
I B S B DS DS S D N
0 0.00827 0.0261 0.0826 0.261 0.820 2.33 7.64 20.7 45.3
1 0.008%95 0.0284 0.0235%8 0,234 0.891 2.77 8.25 22.1 47.3
2 0.0097F 0.0309 0.0977 0.208 0.968 2.00 8.90 23.6 49.4
3 0.0106 0.0336 0.106 0.235 1.03 3.23 9.60 23.1 31.5
4 0.0115 0.0364 0.115 0.363 1.14 3.52 10.3 26.7 33.3
] 0.0125 0.0393 0.125 0.294 1.23 3.80 11.1 28.3 33.6
] 0.0136 0.0429 0.135 0.427 1.34 4.11 11.9 30.0 37.6
7 0.0147 0.0464 0.147 0.462 1.45 4,44 12.8 31.7 39.3
g 0.0159 0.0503 0.159 0.301 1.57 4.79 13.7 33.5 51.4
9 0.0172 0.0544 0.172 0.342 1.69 3.16 14.7 353.3 63.3
10 0.0186 0.0589 0.185 0.386 1.83 3.36 13.7 7.1 631
11 0.0201 0.0637 0.201 0.633 1.57 5.99 16.8 38.9 56.8
12 0.0218 0.0688 0.217 0.684 2.13 6.44 17.9 40.8 68.5
13 0.0233 0.0743 0.235 0.738 2.30 6.92 19.0 42.6 F0.2
14 0.0254 0.0802 0.253 0.796 2.48 7.43 20.2 44.5 71.7
15 0.0274 0.0865 0.273 0.859 2.67 7.97 21.5 45,4 3.3
16 0.0293 0.09323 0.294 0.925 2.87 8.34 22.8 48.3 74.7
17 0.0318 0.101 0.317 0,996 3.08 .14 24.1 50.2 76.1
18 0.0343 0.108 0.342 1.07 3.31 9.78 23.5 52.0 77.4
19 0.0369 0.117 0.368 1.15 3.56 10.5 27.0 33.9 78.7
20 0.03597 0.125 0.396 1.24 3.82 11.2 28.4 35.7 9.9
21 0.0427 0.135 0.425 1.23 4.10 11.9 29.9 37.5 81.0
22 0.0459 0.145 0.457 1.43 4.39 12.7 31.5 39.2 82.1
23 0.0453 0.156 0.491 1.54 4.70 13.5 33.0 60.9 83.2
24 0.0530 0.167 0.527 1.65 5.03 14.4 4.6 62.6 84.1
25 0.05369 0.180 0.566 1.77 5.38 15.3 36.3 64.3 83.1
26 0.0610 0.192 0.e07 1.89 3. 73 16.2 37.9 63.9 83.9
27 0.0654 0.207 0.651 2.03 6.15 17.2 39.6 67.4 86.8
28 0.0701 0.221 0.697 2.17 6.36 18.2 41.2 63.9 87.5
29 0.0732 0.237 0.747 2.32 F.00 19.2 42,9 70.4 88.3
30 0.08303 0.234 0.7399 2.45 746 20.3 44,6 71.8 89.0
Priklad:

Namérené hodnoty: teplota vody 12 °C; pH 7,5; koncentrace amoniaku 2 mg/|
Procento volného amoniaku z tabulky = 0,684 %

Koncentrace volného amoniaku

namérena koncentrace amoniaku x procento z tabulky / 100

2 mg/l x 0,684 /100 = 0,014 mg/| NH3
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15 - 259C

5x NO;-1 1x NO,-2

Dvé zkumavky se Sroubovacim uzdvérem nékolikrat vyplachnéte pfedem upravenym
vzorkem.

slepé méreni vzorek

Pfedupraveny vzorek 5 mi 5 ml Vstriknéte do zkumavky
(15-25 °C) injekéni stfikackou.

Pridejte, uzaviete

R éni ¢inidlo NOz™t kapek V) - ,
eagencni cinidlo NO > kape zkumavku a promichejte.

1 zarovnana modra Pridejte, uzavrete
Reagencie NO»2 mikrolZic¢ka (je ve - zkumavku a promichejte —

vicku lahvicky cinidla silné protiepejte, dokud

NO22) se zcela nerozpusti.

Zkumavky vloZzte do posuvného komparatoru jako jak je zndzornéno na obrazku, a umistéte
komparator na podlozku — barevnou kartu tak, jak je na ni vyznacéeno.

Nechte stat 1 min.

Posouvejte komparator po barevné skale, dokud neni nejblizsi mozna shoda barev mezi
obéma otevienymi zkumavkami pri pohledu shora.

Odectéte vysledek v mg/I NO,* nebo NO»-N z barevné karty oznacené symbolem

na Spicatém konci posuvného komparatoru.

1) P¥i pridavani cinidla drzte lahvicku ve svislé poloze!

Poznamky:

- Vzorky analyzujte ihned po odbéru.

- Zakalené vzorky vody pfed stanovenim prefiltrujte. K filtraci pouzijte papir ze sklenénych
vldken nebo membranovy filtr promyty horkou vodou.
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NOs DUSICNANY
Dusi¢nan se redukuje na dusitan, ktery po pridani kyseliny sulfanilové tvofi diazoniovou sil,

ta pak reaguje s kyselinou 2,5-dihydroxybenzoovou jako oranzovo-Zluté azobarvivo.
Rozsah méfeni: 0-10-25-50-75-00-125 - 150 mg/I NOs3

A A | e

Z2x NO;-1 1 min 5 min

15 - 259C

pH 4 - 10

Dvé zkumavky se Sroubovacim uzdvérem nékolikrat vyplachnéte pfedem upravenym
vzorkem.

slepé méreni vzorek
Pfedupraveny vzorek 5 ml 5 ml Vstriknéte do zkumavky
(15-25 °C) injekéni stfikackou.
2 zarovhané modré Pridejte, zkumavku tésné
. . mikrolzicky (je ve - uzavrete a silné
Reagencie NOs™ vitku lahvigky &inidla protFepejte po dobu 1
NOs?) minuty od uzavieni vicka.

Zkumavky vloZte do posuvného komparatoru jako jak je znazornéno na obrazku, a umistéte
komparator na podlozku — barevnou kartu tak, jak je na ni vyznaceno.

Nechte stat 5 min.

Posouvejte komparator po barevné skale/stupnici, dokud nedosahnete nejblizsi moiné
shody barev mezi obéma otevienymi zkumavkami pfi pohledu shora. Vysledek v mg/I NO3’
nebo NOs-N odectéte z barevné karty oznacené Spi¢atym koncem posuvného
komparatoru.

Poznamky:
e Pred stanovenim filtrujte zakalené vzorky vody.
e Pripadné ¢erné zbytky vyskytujici se v méreném vzorku jsou zplsobeny reakénim
mechanismem a nemaji Zadny vliv na vysledek méfeni.
e Pfistanoveni dusi¢nanu se zjistuji i koncentrace dusitant vys$si nez 0,5 mg/I.
e Vyslednou chybu Ize priblizné korigovat vypoctem nasledujicim zptGsobem:
o Skutecny obsah dusicnanti = vysledek pro dusi¢nany - 1,35 x vysledek pro dusitany.
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FOSFATY

Orthofosfatové ionty reaguji s ionty molybdenu za vzniku modrého zbarveni, které se
nasledné stanovi kolorimetricky.

T = 2 )
R IR

5 ml x POg-1 1x POg-2 2 min

Postupu:

ZkuSebni nadobu s ¢ervenym krouzkem nékolikrat vyplachnéte pfedem oSetfenym
vzorkem.

Vstriknéte injekéni
Pfedupraveny vzorek 5 ml stfikackou do testovaci
nadoby.
Reagen¢ni ¢inidlo PO4™ 5 kapek ! Pfidejte a zamichejte.
1 zarovnana modra Nadobu uzavrete a silné
Reagen¢ni €inidlo PO, mikrolzic¢ka (je ve vicku protiepejte, dokud se
lahvi¢ky ¢inidla PO42) Cinidlo zcela nerozpusti.

Nechte 2 minuty stat.

Umistéte zkuSebni nadobu na bilou plochu vedle barevnych poli barevné karty a urcete, se
kterym polem se barva méreného roztoku pfi pohledu shora nejptresnéji shoduje. Odectéte
hodnoty mg/I PO4*> z barevné karty.

1) Pri priddvani cinidla drzte lahvicku ve svislé poloze!

Poznamky:

- pH vzorku vody by mélo byt v rozmezi 5-8. V pfipadé potieby upravte roztokem hydroxidu
sodného nebo kyseliny sirové.

- Zakalené vzorky vody pfed stanovenim prefiltrujte.

- Po stanoveni vyplachnéte zkusebni nadobu destilovanou vodou. NepouzZivejte zZadné
detergenty obsahuijici fosfaty.
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Vzorek vody

PRITOK

ODTOK

Misto odbéru

Datum odbéru

Cas odbéru

Analyzu provedl(a)

Dne:

Teplota vody

pH

Amoniak

Dusitany

Dusi¢nany

Fosfaty
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Kontrolni otazky?

1. Jaké jsou hlavni zdroje .... ve vodach:

amoniaku —
dusitant —
dusi¢nanl —

fosfatl —

2. Pritomnost, kterych latek povazujeme jako ukazatele fekalniho znecisténi vody?

3. Stanovte mnoZstvi NH3 ve vzorku vody. Jaky jsou vlastnosti (fyzikdlni, chemické, biologické)
NHs a NH;*? Cim a jak je pomér téchto dvou forem amoniaku ovlivnén?

11
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Predmét: 2190/HVOD Odpady v Zivocisné vyrobé a potravinarstvi

V tomto cviceni pracujete ve dvojicich. Nezapomerite veskeré sklo, desticky atd. popisovat.
Na konci hodiny protokol odevzdat.

Datum:

Protokol vyhotovil/a:

Posouzeni primé toxicity odpadnich vod pro okfehek mensi Lemna minor
Princip

Rostliny okfehku mensiho (Lemna minor) se nechaji rast po dobu 7 dni ve dvou nefedénych
vzorcich odpadnich vod. Jeden ze vzork( se obohati Zivinami ve stejném mnozstvi, v jakém se
pfidava do Zivného roztoku, druhy vzorek se Zivinami neobohacuje. Vzorek obohacujeme
Zivinami z toho dlivodu, abychom vyloucdili inhibici ristu, jejiz pficinou by mohl byt nedostatek
Zivin v testovaném vzorku odpadni vody. Soucasné se nasadi testovaci rostliny do Zivného
roztoku — kontrola. Vintervalu 24 hodin se kontroluje a zaznamenava stav rostlin a pocet listkt
(stélek*).

Cilem testu je posoudit toxicitu odpadnich vod na vegetativni rlist posouzenim poctu listk,
rychlosti rdstu a také zhodnocenim hmotnosti biomasy. Pro posouzeni toxickych ucink( se
srovnava rust v testovanych vzorcich odpadni vody s ristem kontrol. Pro kvantifikaci ucink(
latek je rudstova rychlost ve zkouSenych roztocich porovnavdna s rlstovou rychlosti
v kontroldch. Koncentrace, kterd ma za ndsledek 50% inhibici rlistové rychlosti je urcena a
pozorovany ucinky (LOEC) a nejvyssi koncentrace nevyvoldvajici Zzadné pozorované ucinky
(NOEC). V nékterych pfipadech se testovana latka mlze projevit stimulaci rlstu (rlst rostlin v
testované latce je vétsi nez v kontrole). V tom pripadé se hodnota ErC50 nestanovuje. Pokud
testovand latka pulsobi stimulaéné pouze v nizkych koncentracich a vyssi koncentrace plsobi
inhibi¢né, vyhodnocuje se ErC50 za pouZziti koncentraci, kde byla prokazana inhibice rlstu.
*stélka (frond) - jednotliva struktura kolonie okfehku, podobnd listu; nejmensi jednotka
schopnd reprodukce

**ErC50: koncentrace testovaného vzorku, kterd zplsobi 50% inhibici ristu okfehku mensiho
ve srovndni s kontrolou (r znamend, Ze efekt byl stanoven na zdkladé ristové rychlosti -
growth rate).

Platnost testu (validace)

Vysledky se povazuji za platné, jestlize jsou spInéna nasledujici kritéria:

e primérny pocet listk(l v kontrole vzrostl po dobu testu na sedminasobek

e zjisténd hodnota 168hIC50 (168hErC50) dichromanu draselného je v rozsahu od 10 a7 60 mg.I*

Kontrola podminek testu
Na zacatku a na konci testu se v jednotlivych koncentracich i v kontrole zmé¥i a do protokolu
zaznamena pH a teplota.
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Nasazeni okiehku

Pomoci inokulacni klicky se prenesou kolonie okiehku sestavajici se z 2 az 4 listk(l. V kazdé kadince
musi byt identicky pocet listk(. Kadinky se prekryji potravinarskou félii a umisti do
termoluminostatu (pod zativku s kontinudlnim osvétlenim a svételnou intenzitou 6 500 az 10 000
lux).

Kontrola testovacich organismu

Pocet listkG a vzhled kolonii (nekréza = odumfela tkan listu /bila nebo rozmoéend/; chloréza =
zezloutnuti tkané listu) se kontroluje alespon kazdé 3 dny, tzn. alespon 2krat béhem sedmidenni
expozice a pfi ukonéeni testu. Kromé pocitani listk( béhem testu se hodnoti Ucinek testované latky na
koneéné mnozstvi biomasy. Rostliny z jednotlivych nddob se pinzetou prenesou do predem zvazenych
plastovych mikrozkumavek s vicky s malymi otvory na dné. Mikrozkumavka se umisti do centrifugacni
zkumavky a po vlozZeni do centrifugy se odstredi pfi 3 000 G po dobu 10 minut. Poté se mikrozkumavka
s koloniemi zbavenymi vody opét zvazi a hmotnost konecné biomasy se zjisti odectenim vahy prazdné
mikrozkumavky.

OECD 221: Lemna sp. test inhibice rlstu

Podminky testu: teplota: 24 + 2°C, délka expozice: 7 dni, mnozstvi testovaného roztoku:
100 ml, pocatecni mnozstvi inokulacni kultury: 9 az 12 listkl (pocet listki musi byt v kazdé
nadobé identicky), osvétleni: zafivkou (6 500 az 10 000 lux), typ testu: staticky, 3 opakovani,
kontrola — Zivny roztok (SIS).

Mikrobiotest (mikrotitracni desticka)
e pfiprava desticky (10 ml vzorku)
e nasazeni okfehku (5 listk()

kontrola SIS odtok pritok
Kontrola SIS | odtok + Ziviny | pfitok + Ziviny
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Vyhodnoceni testu
Ucelem testu je stanovit Ucinky testované latky na vegetativni riist okiehku. U¢inek testované

latky se posuzuje podle:
e rychlosti ristu,
e konecné biomasy
Stanoveni inhibice rustu porovnanim rastovych rychlosti (u) v testovanych koncentracich a

kontrole:

In Ny, - In Ny
T - . kde
tn

Ng je poéet listki v zdvéru testu

Ny je poéet listki na poéatku testu
tn je doba trvani testu (dny)

Z vypoé¢tenych hodnot 1t pro kazdou testovanou koncentraci a kontrolu se vypoéita inhibice
(ptipadné stimulace) ristu I, v % z nasledujici rovnice:

(Me - p1i).100

| (%), kde
He
I, je inhibice pro danou koncentraci zjisténa na zakladé porovnani rustovych rychlosti;
Jje-l1 I, < 0. jedna se o stimulaci ristu
Lt je rustova rychlost v testované koncentraci
Le je rastova rychlost v kontrole
A
Inhibice [%]
&~ 4
|
50 % v
e
ye
; - l\‘
I 1
1 1
7 . 7 " log c

log 168hErCso = 168hErCso
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OECD

POCET LISTKU inhibice
nekroza chlordza
0 hod 168 h H ? z %

koncentrace mg/I

kontrola 1

kontrola 2

pfitok OV

pfitok OV + Ziviny

odtok OV

odtok QV + Ziviny

MIKROBIOTEST

POCET LISTKU inhibice
nekroza chlordza
0 hod 168 h a ? z %

koncentrace mg/I

kontrola 1

kontrola 2

pritok OV

pfitok OV + Ziviny

odtok OV

odtok OV + Ziviny

Otazky:
1. Jsou vysledky testli platné? (vysvétli)
2. Bylo ¢isténi OV na Cistiéce odpadnich vod ucinné? Prfipadné mate podezfeni na
pritomnost inhibujicich/stimulacénich latek?
3. Jsou vysledky testu klasické metody a mikrobiotestu ve shodé?




