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Chemismus stiedniho toku potoka Mastnika v zavislosti
na obdobi

Abstrakt

Tato prace zjistuje, zda existuje zavislost chemického sloZeni vody povrchového
toku na ro¢nim obdobi v letech 2011 az 2015. Zabyva se porovnavanim hodnoty nékterych
prvki a jejich kolisanim vlivem jednotlivych ro¢nich obdobi. Zkoumanym uzemim je
stfedni tok potoka Mastnika. Prace vychazi z teoretické Casti, ktera je reSersi dostupnych
odbornych zdroji a seznamuje nas s chemismem povrchovych vod. V préci jsou

zpracovéna data monitoringu potoka Mastnika a analyzovana v grafech a tabulkéach.

Klic¢ova slova: chemismus, povrchové vody



Chemism of the middle reaches of the stream Mastnik
depending on the season

Abstract

The thesis determinates if there is a dependency of the chemical composition of the
water in a surface stream on the annual period in the years 2011 to 2015. It deals with
comparison of the values of the selected elements and their fluctuation due to annual
periods. The examined territory is the middle part of the stream Mastnik. The thesis comes
from the theoretical part, which is the research of available scientific resources and
presents us the chemism of surface waters. The data captured by monitoring of the stream

Mastnik is analyzed in graphs and tables.

Keywords: chemism, surface waters
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1 Uvod

vvvvvv

Ve vod€ vznikl zivot. Organismy se vyvinuly ve vodé a jesté dnes Zije mnoho
zivocichi a rostlin ve vod€. Voda je nedilnou soucasti jak vodnich organismu, tak je
velmi dulezitd pro suchozemské zivoc€ichy a rostliny. Lidské télo je tvoteno ze 70 %
vodou a po nékolika dnech bez vody bychom zemieli. (Bergstedt, 2005) Pro Zivou
¢ast piirody je voda limitujici faktor, ale i neziva ¢ast je vodou vyrazné ovlivnéna.

Z nejstarSich dob, se uchovaly materidly o prvnich zkoumanich. Napiiklad
Thalet povazoval vodu za jedinou praladtku. Cavendish a Macquer zjistili v roce
1783, ze voda je slozena z kysliku a vodiku a vznika pfi jeho hofeni. Voda vzdy byla
hlavnim didvodem osidlovani, strategicky byla vzdy volena mista v blizkosti zdroju
vody. Prelomem 18. a 19. stoleti zacal byt kladen duraz na kvalitu pitné vody. Diky
rostoucimu poctu obyvatel se zacala zvySovat troven hydrochemie a chemismus vod
Se zacCal dostavat do popredi zajmu. Rist poctu obyvatel m¢l ale i negativni vliv na
nariist jak pramyslovych odpadt, tak i splaSkovych latek uvoliiovanych do
povrchovych vod. Nasledné bylo potieba vymyslet specidlni analyzy vod. V roce
1866 byla vydana jedna z prvnich-Kubelova ptirucka analyzy vod. (Pitter, 1990)

Nejveétsi rozvoj chemické analyzy povrchovych a podpovrchovych vod byl
zaznamenan Vv Rusku, kde vznikl i pojem hydrochemie. Za jednoho z moznych
zakladateli lze povazovat Lomonosova. Prvni ucebnice chemie a mikrobiologie
pitnych a odpadnich vod vznikla pravé v Rusku roku 1938. (Pitter, 1990)

Ceska republika je tzv. ,,stiechou Evropy*“. Z Ceské republiky odtéka voda do tit
mof#i-Cerného, Baltského a Severniho. Je to zapfidinéno tim, Zze na Kralickém
Snézniku se nachazi rozhrani do tii umofti. Hlavnim problémem 90. let 20. stoleni
byla v Ceské republice velikd kontaminace vody. Vétsina tokii byla znecisténa, az
silné¢ kontaminovana. Vysoké zneciSténi povrchovych vod zapficinila 1 Spatnou
kvalitu podpovrchovych vod. Za posledni roky ale trend vypousténi odpadnich vod
do toki upada a kvalita a jakost vod se zlepSuje. (Cenia, 2012)

V této bakalaiské praci bych se chtél zaméfit na chemismus povrchovych vod a
konkrétné¢ na chemismus stiedniho toku a kolisavost slozeni obsahu chemickych

latek v ném b&hem sti¥idani ro¢nich obdobi v del§im dasovém tuseku.



2 Cil prace

Zakladnim cilem prace ,,Chemismus stfedniho toku potoka Mastnika

Vv zavislosti na obdobi* bylo zhodnotit vysledky monitoringu v letech 2011 az 2015

z hlediska zavislosti obsahu jednotlivych prvka a slouéenin na obdobi v pribéhu

jednotlivych let a zjistit, zda existuje souvislost hodnot jednotlivych prvkl s roénim
obdobi.

Pro splnéni zékladniho cile prace bylo tieba splnit i ostatni cile prace, a to

sezndmeni s problematikou chemismu povrchovych tokl na zaklad¢ literatury a také

vyhodnoceni ziskanych vysledkl rozborti potoka Mastnika.



3 Teoreticka vychodiska

V teoretické Casti této bakalaiské prace se budu zabyvat chemismem vody a
ro¢nimi obdobimi. Na zéaklad¢ relevantni odborné literatury se podrobné&ji pokusim
popsat problematiku vody, jejich vlastnosti, slozeni a druhy vod. Také se budu
zabyvat rocnimi obdobimi. V zavéru teoretické ¢asti se sezndmime se zajmovym

uzemim pro analytickou ¢ést.

3.1 Voda a jeji vlastnosti

Voda je zékladem zivota na nasi planeté. Tvoii zhruba 71 % povrchu zemé a je
soucasti vSech Zivych organismt. V podminkach mirného pésu, tedy v naSich
podminkach, nepfedstavuje zasadni problém zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody.
U nés, tak jako v ostatnich vyspélych zemi nastava otazka vyuzitelnosti vody, podle
rostouciho poctu obyvatelstva a efektll s tim spojenych. Nejvétsi problematikou je
tedy pouzitelnost vody. (Langhammer, 2009).

Surova voda je vycerpatelnym zdrojem. Pitna voda je voda, kterd je chemicky
upravena surova voda. Podle vyzkumu bude v budoucnu problém s dostatkem, kvuli
znecisténi zdrojii surové vody. Opatrné a vhodné zachazeni s vodou je jednou
hospodateni s vodou je potieba vhodné vyhodnotit potieby pitné vody a zajistit jeji
co nejmensi ztraty. (Cihakova, 2005).

Voda neni komerénim produktem jako ostatni vyrobky, ale spiSe dédictvim,
které musi byt chranéno, stfeZzeno a nakladano s nim jako takovym. (Smérnice
2000/60/ES Evropského parlamentu a rady, ustanovujici ramec pro c¢innost
spolecenstvi v oblasti vodni politiky).

Voda je chemickou slouceninou kysliku a dvou atomii vodiku. OvSem
chemicky cistd voda se v pfirodé nevyskytuje, Ve vod¢ jsou vzdy rozpustény
Vriazném poméru slouceniny vétSiny chemickych prvkia. Tyto slouceniny pak

udavaji vodé fyzikalni, chemické a organoleptické vlastnosti.



3.1.1 Chemicko-fyzikalni vlastnosti

vvvvvv

vody. Elektronegativita atomit H a O ma za pfi¢inu vznik dipold molekuly. Diky
vlastnosti tvotfeni vodikovych vazeb (mustkll) se mize molekula vody sdruzovat do
teplot¢ 3,98 °C. Voda nepromrza v nadrzich az ke dnu, kvuli pravé zminéné
anomalii, diky ¢emuz ptezivaji nékteré vodni organismy. Erozni Cinnost vody je
zpusobena pieménou vody V led, pii které se zvétSuje objem asi o 9 %. (Pitter, 2015)

Mote a oceany, které tvoti vétsinu veskeré vody na Zemi, maji vyznamny
podil na teplotni regulaci Zemé. V Iét¢ moie ochlazuje pevninu a v zimé naopak
povrchové napéti je typickou vlastnosti vody. Zptsobuje, Ze voda se pak chova, jako
by méla na povrchu kapaliny tenkou pruznou blanku. Tuto vlastnost vyuzivaji
nekteré¢ organismy k udrzeni na povrchu (napf. vodomérka). Kapilarni elevace,
vzlinavost vody vV kapilarach, vznika také povrchovym napétim vody. Distribuce

vody v pudé je ovlivnéna timto jevem. (Pitter, 2015)

3.1.2 Organoleptické vlastnosti vody

Organoleptické vlastnosti vody jsou vlastnosti, které se daji zjistit pomoci
smyslovych organi (zrak, ¢ich a chut’), pii zkouSeni téchto vjemi na jakost vody se
da hovofit o provadéni senzorické analyzy. Vysledky se mohou liSit podle
vnimavosti a zkuSenosti hodnotitele. Tato analyza je rozSifena zejména
V potravinarstvi, kde jde docilit celkem spolehlivych a reprodukovatelnych vysledki.
Teplota, barva, zakal, pach a chut’ jsou organoleptické ukazatele jakosti vody. Zakal,
pach a chut’ byvaji ¢asto pfi¢inou Castych pripominek zejména u spotiebitelt pitné
vody. (Pitter, 2015)

3.1.2.1 Teplota

Teplota vyznamné ovliviiuje chemickou a biochemickou reaktivitu. Pro jakost
a vlastnosti vody je teplota vyznamnym ukazatelem. Pti teplotach blizicich se nule
probihaji  biochemické procesy velmi zvolna nebo vibec. Naopak pfi
dlouhotrvajicich vysokych teplotach se objevu kyslikovy deficit. Udaj teploty je
nezbytny pro vypocty chemické rovnovahy ve vodach, stanovovani biochemické

spotieby kysliku, pfi hodnoceni samocisténi ve vodach aj. Napft. pii teploté 5 az
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25 °C se nékolikanasobné zvysuje podil toxického nedisociovaného amoniaku na
celkové koncentraci amoniakalniho dusiku. S rostouci hloubkou stoupd teplota
podzemnich vod, pocita se, ze vzroste o 1 K asi na 33 metrech. V nepfistupnych
podminkéch Ize teplotu podpovrchové vody odhadnout z jejich slozeni aplikaci van't
Hoffovych reakénich izobari. Podzemni vody maji konstantni teplotu jen mélo
zavislou na ro¢nim obdobi, ve stfedni Evropé je pramérna teplota v 10 metrech 9,5
°C. Vétsi zmeéna teplot v podzemnich vodach svéd¢i o pronikani povrchovych ¢i
atmosférickych vod, s ¢imz je spojeno vyssi riziko kontaminace. (Pitter, 1999)

Teplota povrchovych vod ma veliky vyznam, protoze ovliviiuje cely proces
samocisténi (rozpustnost kysliku, rychlost biochemickych pochodit). Napt. polocas
rozpadu mocoviny se miize nékolikanasobné prodlouZit pii teploté od 5 az 20 °C. O
tepelném znecisténi se da hovofit pfi vypousténi oteplenych vod do povrchovych.
Povolené vypousténi odpadnich vod ma dvé pravidla, teplota 25 °C povrchové vody
nesmi byt prekrocena a rozdil teploty na zacatku a konci misici zony nesmi piekrocit
3 °C. Teplotni stratifikace, vrstevnaté rozdéleni podle teploty, najdeme v hlubsich
jezerech a nadrzich. V 1ét€ se horni vrstva (epilimnion) otepluje a v hlubsich ¢astich
(hypolimnion) shromazd'uje chladnéjsi, tyto vrstvy jsou odd€leny skoc¢nou vrstvou
(metalimnion, termoklina), kterd bréani celkové cirkulaci vody v celém objemu. Pod
skocnou vrstvou ziistdva teplota piiblizn€ konstantni. Je to obdobi letni a zimni
stagnace. Na jafe a na podzim dochazi k jarni a podzimni cirkulaci, kdy dochazi
vlivem vétru a teplotnich zmén k promichani teplotnich vrstev a jejich vyrovnavani.
(Pitter, 1990)

Teplota vody je dulezitym ukazatelem pro pouziti vody. Nejvhodngjsi teplota
pitné vody je 8-12 °C, teplejsi voda jiz neosvézuje a chladngjsi muiize zpusobit
zdravotni problémy (Posta a kol., 2008). Teplota zavlahové vody by méla byt vyssi
nez teplota pady. V letnich mésicich 15 az 25 °C a v jarnich mésicich 10 az 15 °C,
tyto teploty se povazuji za primefené. Teplota zavlahové vody ale zavisi na vice
faktorech (druh kultury, zptisob zavlahy atd.). Také pro reprodukci ryb je teplota
vyznamnym ukazatelem jakosti vody. Kazdy druh ryb ma odlisné potieby. Zavisi
také na zivotnim stadiu (rGst, reprodukce), ryby jsou vSak teplotné tolerantni a
mohou dlouhodobé snaset odlisné teploty. Nejveétsi problém nastava pii presazovani

ryb, kdy ryba miiZze dostat ok pii vysokém teplotnim skoku. (Pitter, 1990)
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3.1.2.2 Barva

VInova délka udava barvu vody. Z absorp¢niho spektra ¢isté vody lze vycist,
7e voda ve viditelném spektru téméf neabsorbuje svétlo. Proto je ¢ista voda v malych

vrstvach pruhledna, ale v sir§ich vrstvach svétle modra.

Tabulka 1 : Vinové délky svétla a odpovidajici barva

VInova délka (nm) Barva
4000 az 435 Fialova
435 az 480 Modra
480 az 490 Zelenomodra
490 az 500 Modrozelena
500 az 560 Zelena
560 az 580 Zelenozluta
580 az 595 Zluta
595 az 605 Oranzova
605 az 730 Cervena
730 az 760 Purpurova

Pitter, 2015
Barva vody mliZe byt dana piirodné nebo lidskym pfi¢inénim. U piirodnich
vod je barva ovlivnéna hlavné huminovymi latkami. Zluta az Zlutohnéda barva je
zpusobena fulvokyselinami. Voda mlZe byt zbarvena nejen rozpuSténymi latkami,
ale 1 nerozpuSténymi, jako napiiklad jily nebo fytoplanktony. OdliSuje se barva
zdanliva a brava skute¢nd. Skute¢nd se urcuje podle filtraci (latka projde filtrem o
velikosti 4,5 um). Zdanliva barva je urCena jak rozpusténymi, tak nerozpusténymi
latkami. Sinice a fasy zpusobuji zelenou az zelenomodrou barvu, ale daji se odstranit
filtraci, takze se jedna o zdanlivou barvu. Mezi antropogenni zdroje barvy patii
odpadni voda pousténa z vyrobny textill a barviv nebo z vyrobny celulosy.
Zlutohnéda odpadni voda z vyrobny celulosy obsahuje latky ligninového charakteru.
(Pitter, 1999)
Barva vody zavisi na oxida¢né-redukénim potencialu, nebot’ nékterd barviva
mohou podléhat reakcim a diky tomu pak dochazi ke zméné barvy. Barva vody a
intenzita je zavisla na hodnoté pH a musi se vzdy k této hodnoté vztahovat. (Pitter,

1981). Jsou dvé metody na uréeni barvy vody, jednodussi metoda je vizualni, ktera
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patii mezi subjektivni. Druha, objektivni metoda, je urceni skute¢né barvy vody
spektrofotometricky. Vysledek vizuélni metody je popisovan slovnim popisem
intenzity a kvalitativné. U pfirodnich a uzitkovych vod se intenzita zbarveni
porovnava s jinymi porovnavacimi roztoky, nebo jsou k dispozici komparatory, u
kterych se srovnava barva s barvou sklicka (sklenéné standarty). Vysledky jsou v
mg/l Pt. Tudiz obsah platiny v mg v jednom litru. U spektrofotometrické metody se
intenzita barvy udava absorpci svétla pii vinové délce. Zjednodusené je vzorek
ozafovan a je méfena intenzita svétla, kterd vzorkem projde. (Pitter, 2015)

Zlutohnédé piirodni a pitné vody se zpravidla mé¥i absorbci pii vinové délce
436 nm, ale vhodnéjsi je pouziti 410 nm na prevedeni udajii na mg/l Pt se vyuziva v
zavislosti podle Evanse a Crowthera. Nékteré barvy necistych odstinii nemaji pifesné
uréené absorbance na kfivkdch maxima. Pro tyto odstiny (hnédé, Sedd, olivova)
vznikla metoda trichromaticka na urceni barvy. Je zalozena na predpokladu, Ze voda
je z hlediska zraku uréena trojrozmérné, a to veli¢inami: barevny ton, Cistota a jas.
Cistota je vyjadfena zastoupenim barevnych tonti v jednotlivych barvach, barevny
ton neboli odstin je vyjaddien vlnovou délkou a jas je uréen odrazenym nebo
propusténym svételnym tokem barevnym télesem v poméru k dopadajicimu toku
svétla. Podle optického zakona miSeni barev je barva udana tfemi navzadjem na sebe
nezavislymi tony barev. (Borodkin, 1987)

U ptirodnich vod je intenzita barvy od jednotek az po stovky mg/l Pt.
V Ceské republice je priméma hodnota 4 mg/l Pt pitnych vod. U pitné a kojenecké
vody je mezni hodnota 20. Stejné takovy je pozadavek na provozni vody
V bavlnafskych, vlnatfskych, hedvabnickych a Inafskych tovarnach. Na Gpravu vody
ze surové na pitnou je mezni hodnota zavisla na druhu Upravy. Pro normalni fyzicko-
chemickou Upravu je ptedepsana mezni hodnota 100 mg/l Pt (po filtrovani). (Pitter,
1990)

3.1.2.3 Zakal

Definovat zékal 1ze jako sniZeni prithlednosti vody nerozpusténymi latkami.
Nerozpusténé latky lze rozdé€lit na anorganické a organické latky, které mohou mit
pfirodni ¢i lidsky ptivod. Napftiklad jily, hydratované oxidy Zeleza nebo manganu,
bakterie, fasy, sinice a jin€ rostlinné a zivoc¢isné zbytky tél. Zakladni pozadavek pro
pitnou a uzitkovou vodu je Cirost, zejména pro textilni, potravinarsky a papirensky

prumysl. Podzemni vody jsou jen malokdy zakalené. Tento zékal je zplsoben
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pfevazné anorganickymi ladtkami. Nadzemni vody byvaji zakalené¢ splachem
jilovitych vrstev pldy, planktonem a zvifecimi sedimenty. Splaskové vody jsou
zakalené pievazné organicky. Diky vzhledu zakalené vody muzeme hodnotit jakost.
nezavadnymi latkami. VSemi znamy bily zdkal, obcas se vyskytujici pfi napousténi
vody z potrubi, je zpusoben bublinkami vzduchu v dusledku snizeni tlaku, je vSak
zdravotné nezavadny. (Pitter, 1990)

Metody na meéfeni zakalu jsou semikvantitativni a kvantitativni. Zalozené
jsou na principu méfeni intenzity prochazejicitho zafeni, nerozpusténymi latkami
nerovnomérné vsemi sméry. Semikvantitativné Ize zdkal stanovit meéfenim
prahlednosti zkusebni trubici (pruhledova zkouska) nebo zkuSebni deskou. Zkouska
Vv obou piipadech probiha ihned na misté odbéru, rozhoduje vyska kapaliny, pii které
jsou zietelné Citelna pismena nebo znacka pfi pruhledu shora. Kvantitativné se méfi
turbidimetricky utlum toku svétla nebo nefelometricky zafivy tok rozptyleny
kapalinou. Prvni zminénd metoda je vhodnéd pro silné€ji zakalené vody. (HetesSa,

Kockova, 1997)

3.1.2.4 Pach

Péachnouci voda je vzdy odpudivd a znehodnocuje vodu ucenou pro pitné
ucely, i kdyz je zplsobena zdravotn¢ nezavadnymi latkami. Pach ma vyznam
v senzorické analyze. Né&které latky, které zneciStuji vody, se cCasto projevuji
zapachem, ktery v mnoha ptipadech vyvolava potfebu chemicky rozbord.
V ptirodnich vodach miize byt pach zplisoben latkami, které jsou ptfirozené obsaZené
ve vod¢ (napf. sulfan a jod v mineralnich vodach), biologického ptivodu, které
vznikaji Zivotni ¢innosti nebo odumirdnim mikroorganismi ve vodé, nebo latkami ve
splaskovych vodach a primyslovych odpadnich vodach. Zdroje pachu muzou byt
primarniho nebo sekundarniho pivodu. Primérni zdpach voda zisk4 pti formovani
svého slozeni nebo znecist'ovani riznymi odpady. Sekundarni pach voda miize ziskat
napft. pii zabezpe€ovani chloraci. (Pitter, 1990)

Biologicky zapach vznikd Zivotni ¢innosti a odumirdnim rostlin, fas, sinic,
bakterii, plisni, aktinomycet a hub. Stupen zapachu a druh je zavisly na druhu
organismul a na jejich vyvoji. Aktinomycety davaji vod¢ zemity pach, jsou velmi
rozsitené vpudé a ficnich sedimentech. V pomalu tekoucich az stojatych

povrchovych vodach dochazi vjarnich a letnich mésicich krychlému az
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nadmérnému rozvoji fas a sinic tvoficich plankton. Pfi odumirani a rozpadu bunék
planktonu ptfechazi do vody organické produkty, které jsou pficinou zhorSenych
organoleptickych vlastnosti. Pach, ktery oznacujeme lidové¢ jako ,,rybina®, se muze
ménit s poCtem, druhem a stdfim organismi ve vod¢. Se splaskovymi a
primyslovymi odpadnimi vodami se miize do nadzemnich i podpovrchovych vod
dostat latka, kterd zdsadné ovlivni organoleptické vlastnosti vod. Nejvyznamnéj$imi
narusSiteli jsou latky z petrochemického primyslu. Druhy pachu miizou byt ovlivnény
koncentraci sloucenin. Napft. ve velkém zifedéni nizsi alifatické aminy, pachnouci po
amoniaku, se daji zaménit za pach po rybach. (Pitter, 1999)

Prahova koncentrace pachotvorné latky rozpusténa ve vodé¢ je praveé takova,
ktera vyvolava postizitelny pach. Udava se jako hmotnostni koncentrace v mg/l, ale
je potieba vysledek uvadét jako latkovou koncentraci, protoze pachovy vjem zavisi
zejména na poCtu Castic v objemové jednotce vody a vzduchu nikoli na jejich
hmotnosti. Prahové koncentrace pachu uvadéné v literatuie jsou jen orientacni
v disledku subjektivniho hodnoceni. Zavisi zejména na Kklasifikaci jednotlivych
pracovnikil, jeden miiZze pach zaznamenat jako pachnouci a druhy vilbec pach
zaznamenat nemusi. Prahové koncentrace pachu jsou u vétSiny latek niz$i nez
prahové koncentrace chuti, a kromé& toho jsou prahové koncentrace pachu u
pachotvornych latek vétSinou mensi nez nejvy$si pripustné koncentrace toxické
pasobeni. Pravé kvili tomu, ma stanoveni pachu z hygienického hlediska velky
vyznam, a to pii hodnoceni jakosti pitné, ptirodni i uzitkové vody a muze rozhodnout
o nevhodnosti vody pro nékteré tcely. Zavisti také na hodnoté pH. Zna¢na pozornost
je vénovana pachotvornym latkam biologického puvodu. Latky jsou produkovany
zejména tasami a houbami. Doposud bylo identifikovano nékolik desitek t€kavych
latek. (Pitter, 1990)

Druh pachu se oznacuje slovné viz. Tabulka 2: Druh pachu. Orienta¢né se pii
senzorické analyze vyjadiuji intenzity pachu ve stupnich viz. Tabulka 2: Druh pachu.
Na zkousku se pouziva vzorek pii teploté 25 °C. Pii vysSich teplotach se intenzita
pachu zvysuje. Proto je doporucovano délat zkousku pii teplotach v rozmezi 40 °C
az 60 °C, organoleptické vlastnosti diky vysSim teplotam Iépe vyniknou. (Pitter,

1990)
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Tabulka 2: Druh pachu

Slovni vyjadieni
Druh pachu Stupei
stupné
Zemity 0 Zadny
Fekalni 1 Velmi slaby
Hnilobny 2 Slaby
Plistiovy 3 Znatelny
Raselinovy 4 Zietelny
Po jednotlivych o
o 5 Velmi silny
chemikaliich
Pitter, 2015
3.1.2.5 Chut

Latky ovliviigjici pach zpravidla ovliviiuji i chut. Rozsah anorganickych
latek ovliviigjicich chut’ a pach je u kazdého vjemu jiny. Mineralni slozeni vod mize
nevhodné ovliviiovat chut’, tudiz zptisobovat zdvady. Pro vhodnou chut’ pitné vody
jsou vsSak anorganické latky v optimdlni koncentraci nezbytné. Chut je silné
ovliviiovana sloZenim a zastoupenim prvki: hoi¢ik, vapnik, mangan, Zelezo, zinek,
meéd’, aj. Celkové slozeni vody urcCuje prahovou koncentraci chuti jednotlivych
anorganickych latek a zaroven slozeni se miize vzajemné ovliviiovat. Tuto prahovou
koncentraci soli miZzeme také stanovit. (Horakova et al., 2003)

Senzorickou analyzou pitné vody se podrobné zabyval Kulhavy. Pfi urceni
chuti vody se nestaci spokojit se ¢tyfmi zakladnimi kvalitami (sland, sladka, hotka a
kysela chut’), je potteba zavést dalsi kvality pfichuti: svirava, kovova, trpkd, zemita,
louhovita, Zelezita, plisnova aj. Pfi hodnoceni chuti se vyuziva stupnice od nuly do
péti. Chut’ hodnoty 0-2 je povazovana za piijatelnou, od hodnoty pocinaje 3 je chut’
povazovdna za nepfijatelnou. Intenzita vjemi se stoupajici teplotou klesd, pro

senzorickou analyzu vody se doporucuje teplota 15 °C az 20 °C. Chut’ vody také
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ovliviiuje hodnota pH. V neutralni oblasti 6,5-7,5 pH dosahujeme nejmensi intenzity
vjemu, na ob¢ strany jsou vjemy ovlivnény a rostou. (Kulhavy, 2003)

Podle CSN EN 16222 (75 7330) je stanoveno prahové &islo chuti, toto &islo je
fedici pomér pfi, kterém ztraci fedény vzorek jakoukoliv postizitelnou chut, pii

teplote 25 °C.

3.2 Druhy vod

Vody se daji rozd€lovat podle vyskytu, pivodu a pouziti. Podle pivody se
vody déli na pfirodni a odpadni. Podle vyskytu se d€li pfirodni vody na povrchove,
podzemni, minerdlni a atmosférické. Odpadni rozliSujeme na splaskové a
primyslové. Méstské odpadni vody vznikaji misenim splaSkovych a priimyslovych.
Mezi odpadni vody se tadi i prisakové vody z odkalist’ nebo skladek a odpadi. Podle
pouziti se rozliSuje voda pitna, odpadni a provozni. Podle riznych pozadavkl na
jakost se déli voda napt. na vodu pro rybafstvi, zavlahovou, vodu chladici, napajeci,
stavebni aj. Dulni vody jsou vSechny podpovrchové, povrchové a srazkové, které
vnikly do hlubinnych nebo povrchovych dalnich prostori. Jsou povazované za

podzemni a povrchové vody. (Pitter 2009)

3.2.1 Povrchové vody

Vsechny vody vyskytujici se pfirozen¢ na zemském povrchu se povazuji za
vody povrchové. DéEli se na vodu kontinentalni a motskou vodu. Kontinentélni
povrchova voda se dale rozdéluje na stojaté vody (jezera, nadrze, rybniky) a tekouci
vody (toky). Tekouci vody se rozliSuji podle uziti na vodarenské aj. (Pitter, 1990)

Podle Pittera je slozeni kontinentalnich povrchovych vod dano:

1. geologicko-geografickymi pomery

-zAvisi na geologickeé skladbé podlozi a slozeni dnovych sedimentt
2. hydrologicko-klimatickymi poméry

-zavisi na srazkovych a teplotnich pomérech, prutoku a ro¢nim obdobi
3. pudné-botanickymi pomeéry

-z4visi na druhu pudy a zalesnéni
4. antropogenni ¢innosti

-zAvisi na zemédélstvi, pramyslu a komunalnim hospodatstvi
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Z vod podzemnich a atmosférickych vznikaji vody kontinentalni povrchove.
Vzniké-li voda povrchova z vod atmosférickych ma pouze maly obsah minerélu,
napi. ledovcova voda. Podzemni a povrchové se nelisi zakladnim chemickym
slozenim. Rozdily jsou pouze v pomérném zastoupeni V jednotlivych chemickych
slozkach. Povrchové vody jsou méné rozmanité nez vody podpovrchové z pohledu
chemického. Povrchové vody maji na rozdil od podzemnich mensi vyskyt COo.
Rozpousténim podlozi ze smyvu anebo z prosakovani se do povrchove vody dostava
vetsi mnozstvi latek. Divodem lidského organického znecisténi povrchovych vod je

nedostateéna prirozena ochrana. (Kalavskéa a kol., 1989)

3.2.2 Podzemni vody

Podzemni voda je veskera voda, kterd se vyskytuje v kapalném skupenstvi
v zemskych dutinach, pod zemskym povrchem a zvodnélych hornindch. Doplnéni
zasob podzemnich vod funguje trojim zpisobem. Prvni je prosakovani
atmosférickych a povrchovych vod (infiltrace). Druhy zpisob je kondenzaci vodnich
par zmagmatu a tfeti je kondenzaci vodnich par zpidy. V disledku plsobeni
atmosférickych a povrchovych vod, podzemni atmosféry a horninového prostredi
vzéajemné na sebe jsou podzemni vody mineralizovany. (Hradek a kol., 2004)

Chemické slozeni podzemnich vod je dano hlavné typem plidy a hornin,
kterym voda pfi podzemnim ob&hu protékd. Podzemni vody jsou vétsinou tvrdsi nez
povrchové a obsahuji vice soli. V kazdém prostfedi je jiné chemické slozeni
povrchovych a atmosférickych vod, a to samoziejmé ovliviiuje podzemni vodu.
Charakter vody je dan koncentraci pfedev§im hot¢iku, vapniku, drasliku a sodiku.
(Pitter, 1990)

Pokud je v podzemnich vodach obsazeny vysoky obsah dusiku, 1ze usoudit,
ze jde o antropogenni zneciSténi. Podzemni vody jsou Castym zdrojem vody pro
obyvatelstvo, primysl a zemédélstvi. (Brindzar a kol., 2009)

Ochranovat podzemni vodu je velice dilezité, jakmile dojde ke znecisténi, je
velmi obtizné vodu vycistit a znecisténi odstranit. Ochranou pied znecisténim
podzemnich vod je ziizovani Cisticich a zachytavacich zatizeni. Proto je potieba znat
jejich povrchové i podpovrchové proudéni. (Kalavska a kol., 1989)

SloZeni podzemnich vod se neméni skokem, ale postupné vlivem miseni,

geochemickych interakci a difize. Pojem horizontalni a vertikalni zonalnost
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znamena, ze slozeni chemickych prvkl se méni v horizontalni i vertikdlnim smérem

podzemnich vod. (Pitter, 1990)

3.2.3 Mineralni vody

Kdyz dojde k ptekroceni limitnich koncentraci plyni a tuhych latek
vV podzemni vod¢, vznika voda mineralni. Tato voda obsahuje vysoké mnozstvi (nad
100 mg/1) rozpusténych mineralni soli. Typické pro mineralni vody je zvySeny obsah
biologicky aktivnich latek a také maji specifické chemické, fyzikalné chemické a
fyzikélni vlastnosti. Pfi vyvérani mineralni vody na povrch, dochdzi ke zménam ve
sloZzeni mineralnich vod. Pti kontaktu se vzduchem dochdzi k oxidaci n¢kterych latek
(napt. Fe a S). Dochazi také k Uniku CO2 a vyluCovani uhli¢itanu vapenatého.
(Hovorka, 2005)

Minerélni vody se pouzivaji k 1é¢ebnym a lazeniskym ucelim. ZlepSuji funkci
organti vylucovaciho a traviciho systému a zafizuji lepsi metabolismus bilkovin a
tukii. Tyto vody vSak nemohou byt uzivany dlouhodobé¢, nebot’ jejich plisobeni delsi

dobu mize zpisobit skodlivost jejich ucinkd. (Pitter, 1990)

3.2.4 Atmosférické vody

Voda vyskytujici se v atmosféte v jakémkoliv skupenstvi se nazyva vodou
atmosférickou. Kondenzaci vznikaji srazky, pokud klesne teplota vzduchu pod rosny
bod, a vtomto prostiedi se vyskytuji kondenza¢ni jadra, zméni se vodni para na
srazky. Ty potom délime na kapalné a tuhé. (Pitter, 1990)

Atmosférické slozeni ovliviiuje sloZeni vod vyskytujicich se v atmosféte.
Necistoty v ovzdus$i se déli na kapalné, tuhé a plynné. Kapalné a tuhé necistoty,
vznasejicich se v plynech, jsou nazyvany aerosoly (hlavné prachové Castice a kouf).
(Kalavska a kol., 1989)

Slouceniny dusiku

V primyslovych oblastech a velkych méstech, jsou v atmosféfe obsazeny
oxidy dusiku (NO, N20, NOz2). Tyto oxidy vznikaji hlavné lidskou ¢innosti, a to pifi
spalovani fosilnich paliv a jsou obsazeny ve vyfukovych plynech motorovych
vozidel. Transformace oxidu dusiku na kyselinu dusi¢nou probihé pfti fotochemickeé
oxidaci. Oxidy dusiku jsou $kodlivé z hlediska acidifikace atmosférické vody. (Pitter,
1990)
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Slouceniny siry

SO2 a HsS patii mezi slouéeniny siry vyskytujici se v atmosférickych vodach.
Sulfan je v atmosféie nestaly a podléha oxidaci na sirany. Nejvice oxidu sifi¢itého
vznik4a antropogenni ¢innosti zejména spalovani sirnatych kapalnych a tuhych
paliv.(Pitter, 1990)

Chemické slozeny atmosférickych vod odpovida slozeni vod podzemnich a
povrchovych. Chemickou skladbu ovlivituje zneéi$téni atmosféry. V horskych
oblastech jsou srazky nejméné znecisténé, naopak je to v primyslovych oblastech,
kde jsou srazkové vody znec€isténé nejvice. S intenzitou a dobou srazek se méni jeji
mineralizace a slozeni. (Pitter, 1990)

Vyznamné pro vodni organismy jsou anorganické slouceniny dusiku
(dusi¢nany, amoniakalni dusik), protoze minerdlni dusik je biogenni prvek. Tyto
slouceniny se do pudy dostavaji prostiednictvi atmosférickych vod. (Hartman a kol.,
1998)

3.3 Chemismus

Voda vyskytujici se v ptirodé neni chemicky ¢istd. Obsahuje rozpusténé a
nerozpuSténé organické a anorganické latky a rozpuSténé plyny. Hlavni pfijem
rozpu$ténych latek do vody je pfi prisaku horninami a plidou. V atmosfére muze
voda piijimat nekteré latky. V ptirodnich vodach jsou organické a anorganicke latky
z ovzdusi, které jsou zplsobeny lidskou ¢innosti. (Pitter, 1990)

Latky obsazené ve vodé se déli na dvé zakladni chemické slozky, a to
organické a anorganické. Organické latky se do vody dostavaji predevSim
Z ptirodniho prostifedi a lidskou ¢innosti. Komplexni ukazatele (udavaji celkovou
koncentraci organickych latek ve vodé€) jsou pouzity z divodt vysokého obsahu
organickych latek v povrchovych vodach. Hlavnimi ukazateli jsou chemicka
spotieba kysliku dichromanem (CHSKcr), nebo manganistanem (CHSKwmn),
biochemicka spotieba kysliku za pét dni (BSKs) a obsah celkového organickeho
uhliku (TOC). (Langhammer, 2009)

Anorganické latky se nejcastéji ¢leni podle chemické piibuznosti na nutrienty

a ostatni anorganické latky. Nutrienty jsou ziviny, latky potfebné pro Zivot a
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vystavbu organismi. Mezi né patii hlavné slouceniny fosforu, drasliku a dusiku.

(Langhammer, 2009)

3.3.1 Anorganicke latky ve vodach

3.3.1.1 Kovy a polokovy

Vyskyt vétsiny kovil je ve vodach piirozeny. Jejich koncentrace je ovlivnéna
geologickymi podminkami. ZvétSeni mnozstvi kovl ve vod¢ je v ptipadé styku pudy
S horninou. Nejvice ovliviiuji obsah kovil, procesy imobiliza¢ni a remobilizacni.
Proces, kdy se kovy vazou, se nazyva imobilizaci, v opa¢ném piipadé-pti
uvoliovani-je to remobilizace. (Langhammer, 2009)

Organismy nékteré kovy potiebuji (Co, Mn, Zn, Fe), ale ve vétsi koncentraci
jsou skodlivé. Toxické kovy a polokovy, které zabraiuji riistu organismi a ¢innosti
organismi, jsou piedev§im Hg, Pb, As, Zn, Ni, Cd, Ag. Akutni nebo chronické
onemocnéni vyvolavaji napiiklad Pb, As, Hg, Cd. Karcinogenni U¢inky zpusobuji
Cd, Cr, Ni, As. Hodnota pH, teplota a celkové slozeni vody ovliviiuje Skodlivost
kovi. (Pitter, 1990)

3.3.1.2 Sodik a draslik

Sodik a draslik jsou ve vSech vodach rozsitené jako jednomocné kationty.
Koncentrace sodiku byva vyssi nez drasliku, divodem je vetsi sorpce iontu K* do
ptdy nez Na*. Tyto kovy jsou vyznamnym ukazatelem chemického sloZeni, ale

hygienicky jsou nevyznamné. (Pitter, 1990)

3.3.1.3 Hoi¢ik a vapnik

Hoi¢ik a vapnik jsou zna¢né rozsifeny v ptirodé. Vétsi mnozstvi vapniku nez
hoi¢iku se vyskytuje ptfirozené ve vodach. Vapnik je biogenni prvek a hoicik je
soucasti chlorofylu. Tyto kovy jsou hygienicky malo vyznamné. (Hartman a kol.,
1998)

3.3.1.4 Hlinik

V ptirod€ najdeme hlinik ve formach hlinitokfemicitani, slid a zivch. Nartst

hodnot obsahu hliniku v povrchovych a podzemnich vodach je zptsoben kyselymi

vvvvvvv
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3.3.1.5 Zelezo

Ve vodach se mize Zelezo vyskytovat jako dvojmocné nebo trojmocné. Malé
mnozstvi Zeleza se vyskytuje ve vodach zcela bézné. Obvykle Zelezo obsazené ve
vodach je vitadech setin az desetin mg/l. VEtSi mnozstvi zeleza se vyskytuje
v povrchovych vodéach z ragelinist. Zelezo ve vodach je hygienicky nevyznamné.
Barvu, chut’ a zékal oviem Zelezo obsaZzené ve vodé ovliviiuje. Zelezo zpUsobuje
technické problémy, zavady spocivaji v obsahu zelezitych bakterii, Kkteré se
nadmérné rozvijeji 1 pii malych koncentracich Fe ve vodach. V pitné vodé mize byt
obsah Fe maximaln¢ 0,3 mg/l, ve vodarenskych tocich do 0,5 mg/l a v ostatnich 2
mg/l. (Pitter, 1990)

3.3.1.6 Mangan

Mangan se vyskytuje ve vodach spolecné S zelezem. Mangan ma také
podobné vlastnosti jako zelezo. Do vody se dostava ze sedimenttii, ptid a nékterych
odumfelych ¢asti rostlin. Obsah manganu je pfevazné nizsi, nez je to s Zelezem, ale
v nékterych podzemnich vodach je pomér obraceny. Prvek neni hygienicky
vyznamny. Mnozstvi manganu v tocich je velice malé. Maximalni mnoZstvi
manganu Vv pitné vodé je 0,1 mg/l, pii ptekroceni této hodnoty se za¢ina ménit chut’ a
barva. (Synackova, 1996)

3.3.1.7 Med

Med’ se nejcastéji vyskytuje ve formé sulfidi. Od forem jejiho vyskytu se
odviji jeji skodlivost, napf. Cu®" (kation médnaty) je hodné toxicky. Pro ¢lovéka je
naopak méd’ nepostradatelna. Pti koncentraci 0,05 mg/l se stava méd’ toxickou pro
vodni organismy a tato koncentrace je i limit ve vodarenskych tocich. (Synackova,

1996)

3.3.1.8 Zinek

Do podzemnich vod se zinek dostava procesem sulfidickych rud. Malo
zavadny zinek z hygienického hlediska se ve vétsim mnozstvi mize stat $kodlivym a
zpusobit problémy s travici soustavou. Koncentrace zinku v pitné vod¢ je limitovana
do 0,5 mg/l a jinych tocich do 0,1 mg/l. Ve vodarenskych tocich je, kvuli toxicité
vici rybam a jinym vodnim organismim, povolena hodnota pouze do 0,05 mg/l.

(Pitter, 1990)
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3.3.1.9 Kadmium

Ve vodach se vyskytuje v malem mnozstvi kadmium spolu se zinkem.
Kadmium je velmi nebezpecny jed, ktery se uklada v biomase. Zvysuje také toxicitu
jinych prvkl (Zn, Cu). Z téchto divodli je mnozstvi limitovano ve vodarenskych

tocich do 0,01 mg/1 a u pitné vody do 0,005 mg/I. (Synackova, 1996)

3.3.1.10Rtut’

Slouceniny rtuti jsou vyuzivany ve strojirenstvi. V piirodnich vodach je rtut
pouze V setinach pg/l (mikrogram na litr). Proto pfi zvySeni mnozstvi rtuti se da
jednoduse ukazat antropogenni znec¢isténi. Tento prvek se nejvice kumuluje, dochazi
k tomu tak ve flofe i fauné. Ve vodarenskych tocich je koncentrace limitovana na
0,0005 mg/l v pitné na 0,001 mg/l. (Pitter, 1990)

3.3.1.110lovo

Olovo je velice nebezpena a toxickd latka. Jeji Skodlivost spociva
v hromadéni v nékterych organech (ledviny, jatra) a kostech, tim zplsobuje
chronicka onemocnéni. U vodarenskych toku a v pitnych vodéach je koncentrace

limitovana na maximalni hodnotu 0,05 mg/l. (Pitter, 1990)

3.3.1.12Arsen

V pifirodé najdeme arsen ve form¢ sulfidi. Ze zemédélstvi se dostava do
povrchovych a podzemnich tokd diky uzivani arsenovych pesticidli. Arsen se
hromadi ve vodnich organismech a sedimentech. Je velice Skodlivy a zpusobuje
chronickd onemocnéni. Koncentrace prvku je limitovana u vodarenskych tokd a

pitnych vod do 0,05 mg/l. (Pitter, 1990)

3.3.2 Slouceniny siry

Anorganické slouceniny siry se vyskytuji v odpadnich a ptirodnich vodach
v oxida¢nim stupni -Il, 0, +IV a +VI. Jsou to sulfany a jeho iontové formy, dale
elementérni sira, sirany a sifiitany a také thiosirany. Organické latky obsahujici siru,
jsou bilkoviny, thioly, aminokyseliny a rizné sulfoslouceniny. (Pitter, 1990)

V piirodé¢ a ve vodach je biochemickd pifeména siry a jeji slouCeniny
zdkladem kolobéhu. Sulfany a jeho formy oxiduji. Sira se do vody uvoliuje

rozkladem organickych latek, kde se sira vyskytuje. (Rihovda Ambrozova, 2006)
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3.3.2.1 Sirany

Sirany vznikaji oxidaci sulfidickych rud, proto se ve velkém mnozstvi
nalézaji v dulnich vodach. Dal$im zdrojem sirant jsou zdvody na zpracovani kovd,
z kterych se dostavaji do odpadnich vod. K uplnému vymizeni mize dojit pouze za
ur¢itych podminek, jako je tomu u fosilnich vod. Pouze vétsi mnozstvi sirant ve
vodé muze ovlivnit jeji chut’, mala koncentrace jako je tomu v povrchovych vodach

nema hygienicky vyznam. (Pitter. 1990)

3.3.2.2 Sificitany

Sifi¢itany v pfirodnich vodéach prakticky najit nemtizeme. Jejich pfirozeny
zdroj je ve vulkanickych exhalacich a v sope¢nych jezerech. V atmosférickych
vodach jsou sifi¢itany pfitomny diky méstské a primyslové exhalaci, hlavné pfi
spalovani fosilnich paliv. Sifi¢itany od¢erpavaji z povrchovych vod rozpusténi kyslik
a pusobi toxicky na vodni fléru a faunu, coz jsou hlavni negativni vlivy. (Synackova,

1996)

3.3.2.3 Sulfany

Ve vodach obsaZzeny sulfan je organického 1 anorganického plivodu.
Rozkladem sulfidickych rud a biologickou redukeci vznikd sulfan pivodu
anorganickeho. Biologickym rozkladem organickych sirnych latek v anaerobnim
prostiedi vznika sulfan organicky. V povrchovych vodéach najdeme sulfan pouze
v malych davkach. Siln¢ ovliviiuje pach vody a pro vodni zivocichy je velmi
jedovaty. (Pitter, 1990)

3.3.3 Slouceniny fosforu

V piirodé¢ fosfor vznikd zvétravanim hornin a rozpuSténim néekterych
mineralid. Odpadnimi vodami z pradelen a textilniho primyslu se anorganicky fosfor
dostava do vod, ale hlavnim zdrojem je aplikace fosfore¢nych hnojiv v zeméd¢lstvi.
Organicky fosfor ma pivod zrozkladu odumielé flory a fauny a je soucasti
zivoc¢iSného odpadu. (Pitter, 1990)

Fosfor ve vodach miZeme rozdélit na rozpustény a nerozpustény a dale na
organicky a anorganicky fosfor. Polyfosfore¢nany a ortofosfore¢nany jsou nejcastéjsi

anorganickeé formy fosforu, které se vyskytuji ve vodach. (Langhammer, 2009)
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Fosfore¢nany ve vodach se vyskytuji vice v povrchovych vodach nez ve
vodach podzemnich, je to dano znecisténim ze zemédélskych odpadi a splaskovymi
odpadnimi vodami. Koncentrace fosfore¢nanti v povrchovych vodach je az
v desetinach mg/l. Splaskové vody obsahuji mnohem vys$$i mnozstvi fosfore¢nant (3
az 10 mg/l), je to zpusobeno fekaliemi. Pfirodni vodu povazujeme za znecisténou,
kdyz koncentrace fosfore¢nant piekracuji hodnotu 0,5 mg/1. (Pitter, 1990)

Fosfor a jeho slouceniny hraji dileZitou ulohu Vv pfirodnim kolobéhu latek
jako biogenni prvek limitujici produkéni procesy. Jsou zivinou pro rist nizsich i
vy$Sich organismi. Hlavné jsou fosforecnany diilezité pro rast zelenych vodnich
organismu. Jakmile je vyssi obsah fosforu ve vodé, dochazi k prilisnému ristu sinic a
fas a dochéazi tak k eutrofizaci. Eutrofizace je nadmérné mnoZzstvi sinic a fas.
(Langhammer, 2009)

V podzemnich vodéach, se pii vyssi koncentraci fosfore¢nanti, da
predpokladat, ze jde o fekalni znecisténi. Ptiinou je jejich zadrzovani v pudé, tim
padem maji indikatorovou hodnotu, ktera je ovlivnéna pouzivanim fosfore¢nanovych

hnojiv. (Pitter, 1990)

3.3.4 Slou¢eniny dusiku

Dusik patii stejné€ jako fosfor mezi biogenni prvky. Tyto prvky se uplatiiuji ve
vSech biologickych procesech ¢isténi a Gpravy vod a pii biologickych procesech
probihajicich ve vodach. (Hartman, 1998)

Ve vodach se dusik vyskytuje v riznych oxida¢nich stupnich. Biologické
procesy probihajici ve vodach ovliviiuji jednotlivé formy dusiku. Formy dusiku jsou:
organicky vazany dusik, elementarni dusik a anorganicky vazany dusik (napf.
amoniakovy dusik NHz). (Pitter, 1990)

3.3.4.1 Dusikovy cyklus

Dusikovy cyklus je slozity systém, ve kterém probihd amonifikace,
nitrifikace, denitrifikace a biologicka fixace. (Pitter, 1990)
Amonifikace je proces, pti kterém je organicky vézany dusik mineralizovan
chemotrofnimi bakteriemi na amoniak. (Rihova Ambrozova, 2008)
Nitrifikace je oxidace amoniaku na dusitany a z dusitanti na dusi¢nany za piisunu
kysliku (aerobni podminky). (Rihova Ambrozova, 2008)
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Denitrifikace je redukce dusi¢nanti na dusitany az na plynny dusik. Tato zpétna faze
probiha bez kysliku (anaerobni podminky). (Rihova Ambrozova, 2008)

Biologicka fixace je schopnost nékterych organismd, sinic a fas S$tépit trojnou vazbu
dusiku na organicky véazany dusik a také na molekularni dusik. (Rihova AmbroZova,
2008)

Obrazek 1: Cyklus dusiku

nitrifikace

-
=

NY(NO3) e—s NU(NO;) «—— [N'(NHOH)] «—  N-TI(NH, + NH])

N' resp. N'(NO,N,0)

denitrifikace

dearminace

synitéza biomasy

fixace

NT(N;) + N(org)

Zdraj: Pitter, 1990

3.3.4.2 Amoniakalni dusik

Primérné¢ amoniakalni dusik vznikd pti rozkladu rostlinnych a zivoc¢iSnych
organickych dusikatych latek. Ve splaskovych vodach je amoniakalni dusik diky
organickému ptvodu. (Pitter, 1990)

Tato forma dusiku se ve vodé vyskytuje jako hydrat NHsz.H20 nebo ve formé
kationtu NH4", jejich pomérné zastoupeni zavisi na hodnoté pH. Amoniakalni dusik
pochazi hlavné z rozkladu organickych dusikatych latek, a proto je ukazatelem
chemického slozeni vod. (Adamek, 2010)

Za aerobnich podminek v pfirodnich vodach je amoniakalni dusik velice

nestaly. Amoniakalni dusik nitrifikaci oxiduje na dusitany az dusi¢nany. Tato forma
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dusiku se pomoci mikrobtli podili na tvorbé biomasy. Toxicitu amoniakalniho dusiku

ovliviiuje hodnota pH vody. Je toxicky zejména pro ryby. (Pitter, 1990)

3.3.4.3 Dusitany

Dusitany se v Cistych podzemnich a povrchovych vodach nevyskytuji nebo
pouze ve velice malém az stopovém mnozstvi. VEtsi mnozstvi najdeme ve vodach
zelezitych a raselinnych (az desetiny mg/l). U silné¢ znecisténych podzemnich a
povrchovych vod se mize dusitanovy dusik nalézat az v mnozstvi ptesahujici 1 mg/l.
(Pitter, 1990)

Dusitany se vyskytuji ve vod¢ jako meziprodukt nitrifikace a denitrifikace.
Jsou velmi nestélé, proto je jejich zastoupeni ve vodach velice malé. Plsobi toxicky
na ryby a v pitné vod¢ jsou zdravotn¢ zavadné. Patii mezi vyznamné indikatory

fekalniho znecisténi vod. (Adamek, 2010)

3.3.4.4 Dusi¢nany

Kone¢nou fazi rozkladu organickych dusikatych latek jsou pravé dusi¢nany.
Jsou zdrojem zivin pro vegetaci. Zdrojem dusi¢nanli ve vodach jsou zemédélské
oblasti. (Langhammer, 2009)

Ve vSech typech vod najdeme malou koncentraci vyskytujiciho se
dusi¢nanového dusiku. Mnozstvi obsazené ve vodach se méni spolecné s vegetacnim
obdobim. K nejvétsi koncentraci v pfirodni vodé dochazi v zimé (mimovegetacni
obdobi) a naopak nejmensi mnozstvi dusi¢nanti je v 1ét€ (vegetacni obdobi). (Pitter,
1990)

Pro ¢lovéka téméf nejsou skodlivé, az do doby, kdy se za¢nou V zazivacim
traktu redukovat na skodlivé dusitany. Toxicita spociva v reakci s hemoglobinem za

vzniku methemoglobinu, ktery nepfenasi kyslik v krvi. (Synackova, 1996)

3.3.5 Organické latky ve vodach

Pivody organickych latek v pfirodnich vodach jsou dva, a to pfirozeny
vyskyt nebo antropogenni piivod. Vyluhy ze sedimenti a piid, produkty Zivotni
¢innosti zivoc¢iSnych a rostlinnych organismii zijicich ve vod¢€ jsou pfi€iny vyskytu
organickych latek pfirozenych. Lidskou ¢&innosti vznikaji organické latky
antropogenniho ptivodu, a to ze splaskovych a primyslovych odpadnich vod a také
Z odpadu ze zemédelstvi. (Pitter, 1990)
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Z biologického hlediska se organické latky fadi mezi latky podléhajici
biologickému rozkladu a biologicky rezistentni. U rezistentnich latek muze dochazet
ke hromadéni v hydrosfére. V mnoha piipadech tyto latky nejsou schopny c¢istirny a
vodarny béZnymi Upravami odstranit, proto jsou nezadouci v povrchovych a
podzemnich vodéach. (Pitter, 1990)

Biologické a chemické vlastnosti jsou zna¢né ovlivnény organickymi latkami.
Tyto latky mohou mit karcinogenni, alergenni nebo mutagenni uc¢inky. Mnozstvi
téchto latek se ve vodach vyskytuji ve velikém rozmezi, u uzitkovych a pitnych vod
jsou to desetiny az jednotky mg/l, ale v povrchovych vodach mtizou nabyvat hodnot
az desetinasobnych. (Pitter, 1990)

Identifikace a separace latek je velmi slozita, protoze se muze ve vodach
vykytovat az n€kolik set riznych organickych latek. Zakladem pted identifikaci je
stanoveni jejich dulezitosti. Mezi prvni kroky patfi, stanoveni latky, zda je toxicka a
biologicky tézko rozlozitelnd. Nepifimé metody, zalozené na chemické nebo
biochemické oxidaci organickych latek, patii mezi nejvice rozsifené metody pro

identifikaci latek. (Pitter, 1990)

3.4 Chemické sloZeni tekoucich povrchovych vod

Chemismus vod je dan zakladnim typem hornin a lidskou ¢innosti v povodi.
Chemismus povrchovych tekoucich vod je urcen specifickymi vlastnostmi tohoto
biotopu. Pro tekouci vody je charakteristicky proud. Rychla vyména vody urcuje jeji
pusobeni na piidu a podlozi, po némz stéka. Toky jsou napdjeny atmosférickymi
srazkami, takze prvni ovlivnéni nastava jiz v ovzdusi. Podlozi, po némz voda tokl
stékd byva obvykle dobie vymyto a obsahuje zpravidla malé mnoZstvi rozpustnych
soli. Proto jsou toky mélo mineralizované. (Hetesa, Kockova, 1997)

Vétsina tokll na planeté méa vodu s malou a stfedni mineralizaci. Tanim snéhu a
ledu vznikaji vody, které maji velice nizkou hodnotu mineralizace (pod 100 mg/l)
stejné jako vody protékajici dolomitickymi nebo vapencovymi utvary. Cisté tekouci
vody obsahuji koncentrace nerozpusSténych latek v jednotkach mg/l. Pii zéplavach
dochazi ke zvySovani koncentrace latek na desitky az stovky mg/l implikaci splach
z okolnich pud. (Pitter, 1990).

Teplota, intenzita fotosyntézy a koncentrace biologicky rozlozitelnych
organickych latek uruje mnozZstvi rozpusténého kysliku. U ¢istych toki to byva 85

az 95 %. U tokl zneciSténych organickymi latkami se hodnota kysliku zmenSuje,
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v extrémnich pfipadech muze kyslik zcela vymizet. Hodnota pH u Ccistych
povrchovych vod je v rozsahu od 6,0 do 8,5. U povrchovych vod z raSelinist’ mtize
hodnota pH klesnout az pod 4,0, v raselinistich jsou rozpusténé kysel¢ humusové
kyseliny. V Iété a na jafe dosahuji hodnoty pH povrchovych vod nejvyssich hodnot,
naopak v zimé¢ jsou hodnoty minimalni. (Pitter, 1990)

Rozpousténi uhlic¢itanovych mineralll geologického podlozi ovlivituje obsah
hydrogenuhli¢itani v povrchovych vodach. Dale mizeme nalézt sirany, které jsou
atmosférického piivodu nebo vznikaji zvétravanim a rozpusténim mineralt. Chloridy
vznikaji reakci geologického podlozi s vodou. Ve vodé obsazeny vapnik pochazi
prevazné rozpusténim uhli¢itanovych minerald. (Pitter, 1990)

Koncentrace fosforecnanti jsou stejné tak jako slouceniny dusikii ovlivnény
sezonnimi zmé&nami. Hodnoty fosfore¢nanti se pohybuji vV rozmezi setin az desetin
mg/l. Do zdroji, zptsobenych ¢lovékem, patii splach z poli a splaskové vody.
Mangan a zelezo se v nadzemnich vodach vyskytuji ve velmi malém mnozstvi,
z ditvodu jejich oxidace na Fe''' a Mn"""V a nésledné hydrolyze a vylu¢ovani malo
rozpustnych oxidl. Mnozstvi nebyva vyssi nez 1 mg/l. (Pitter, 1990)

Slou¢eniny dusiku jsou atmosférického a antropogenniho plvodu.
V neznecisténych vodach je koncentrace amoniakového dusiku v fadech setin az
desetin mg/l. Naptiklad splachy z hnojeni poli a atmosférické srazky zpisobuji
vyskyt dusi¢nanového dusiku v povrchovych vodach. Hodnota v neznecisténych
vodach by neméla byt vyssi nez 1 mg/l. (Pitter, 1990)

V téchto vodach se vyskytuji latky antropogenniho ptvodu (splaskové a
primyslové odpadni vody, zemédélstvi) a organické latky (produkty zivotni ¢innosti
vodnich organismi, huminové latky). Zavaznym problémem jsou specifické
organické latky, které nelze zcela odstranit béZnou vodarenskou technologii. (Pitter,
1990)

Chemické slozeni velkych toku je zpravidla stabilngjSi nez tokt malych.
Vzhledem k malému mnozstvi vody v koryté¢ mtze chemismus ovlivnit i maly dést’.

Chemické sloZzeni vodnich toki je kvalitativné viceméné neménné.

3.5 Roc¢ni obdobi

Ro¢ni obdobi je rozdeleni roku na 4 ¢asti. Obvykle se ro¢ni obdobi vykazuje
pravidelnou zménou pocasi. V mirném a polarnim pésu jsou Ctyfi rocni obdobi: jaro,
léto, podzim a zima. Tyto obdobi jsou dana pooto¢enim Zemé ke Slunci, tudiz jeji
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vzdalenosti. Zemska osa je naklonéna, proto je na jedné polokouli Iéto a na druhé
zima.

Slozeni povrchové vody se v pribéhu roku méni. Rozhodujici vliv na to ma
zejména zpusob napajeni. Vyrazné je to u proudicich povrchovych toka. Pfi
povrchovém napajeni (srazky, tani snéhu) je mineralizace vody minimalni, zatimco
v zim¢ a v 1ét€, dosahuje mineralizace hodnot mnohem vyssich. (HeteSa, Kockova,
1997)

V 1été se zvySuje také obsah organickych latek. Rozeznavaji se dva druhy
organickych latek. Jedna z nich je huminova, kterd snadno vzdoruje mikrobtm,
druha je hnilobna, ktera lehce podléha hnilobé. (Tesatik a kol., 1985).

3.5.1 Jaro

Astronomické jaro je obdobi trvajici zpravidla od 20. 3. do data okolo 21.6.
Zacina okamzikem jarni rovnodennosti, kdy den i noc ma 12 hodin. Meteorologické
jaro za¢ina 1. bfezna a kon¢i 31. kvétna. Za jarni mésice se povazuji mésice biezen,
duben a kvéten. Dny v tomto obdobi jsou teplejsi a del$i. Srazky jsou Cast&jsi ale

s mens$i intenzitou. Dochéazi ke smyviim hospodaisky obdélavanych pud.

3.5.2 Léto

Astronomické léto zacina letnim slunovratem 20. 21. nebo 22. ¢ervna, kdy je
nejdelsi den v roce., a kon¢i 22. nebo 23. zafi. Meteorologické 1éto zacina 1. cervna.
Letni mésice jsou tedy Cerven, Cervenec, srpen. Je nejteplejsi ¢asti roku s nejdelsi
denni dobou. Srazky jsou méné Casté, ale intenzivni. Pida je vysuSena zhorSenym

vsakem a spole¢né s prudkymi desti Se mohou objevit bleskové povodné.

3.5.3 Podzim

Okamzikem podzimni rovnodennosti 22. 9. nebo 23. 9. zacina astronomicky
podzim, ktery trva do 22. nebo 23. prosince. Meteorologicky podzim zacind 1. zafi a
kon¢i 31. listopadu. Podzimni mésice jsou zafi, fijen listopad. Dny jsou krat$i a

chladngj$i. Meteorologické vlastnosti jsou podobné tém na jate.

354 Zima

Zimni slunovrat startuje astronomickou zimu, ktera trva od 22. nebo 23. 12. do

jarni rovnodennosti (zpravidla 20.3.). Meteorologickd zima zafina 1. prosince a
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kon¢i 28. unora a v pfestupném roce 29.2. Zima je nejchladnéjsi ¢ast roku. Dny jsou
nejkratsi v roce. Pfehanky jsou piredevsim sn¢hové. Pii tani snéhu dochézi ke zvyseni

hladin toku, které se mize vyskytovat i v jarnich mésicich.

3.6 Zajmoveé Uzemi: Mastnik

Potok Mastnik patii do mensSich tokti Sttedoc¢eského kraje. Potok prameni 7 km
jihovychodné od Sedlce-Prcice v obci Stfezimit. Nadmotské vySka pramene je 597,6
m. n. m. Horni ¢ast toku tvofi prohlubujici se Udoli s kamenitym dnem. Tece
pfevazné severozapadnim smérem. Protéka okolo Hefmanicek, asi po 10 km toku
napaji rybnik Velky Mastnik v 457 m. n. m. Po vtoku do rybnika u Martinic potok
protékad nevyraznym ddolim s ptirodnimi biehy. Krajina se kolem Mastniku rychle
méni. Protéka pies Kosovu Horu a protéka kolem rybnika Cerveny Hradek. Tato ¢ast
se da povazovat za pocatek stfedniho toku. Zde se stava rychle tekoucim potokem
vysocinného typu ruzné Sife. Za 1,7 km vtékd do Sedl¢an. Zde vtékd do Mastniku
Sedlecky potok, ktery se svou délkou 21,3 km je jeho nejdelSim ptfitokem. Sedlecky
potok vytéka ze Sedlcanské retencni nadrze. Na potoce Mastnik se nachazi cetné
hluboké¢ tiné. Dale se staci vice k severu. Za sedlanskou kotlinou se v tésné
blizkosti potoka nachazi ¢isticka odpadnich vod. Tato Cisti¢ka zpracovava veskerou
odpadni vodu ze Sedl¢an, a vyciSténou a nezdvadnou vodu vypousti do toku. Déle
protéka obci OseCany, kde konci stfedni tok. Posledni usek toku vede k tabulim
v obci Radié. V téchto mistech se stdva neregulovatelnym potokem, ktery protéka
lu¢inami a lesy. Potok se vléva do Vltavy ve vySce 271 metrli nad mofem. Plivodni
tok Mastniku je zde zkrécen vzdutim hladiny Slapskou ptehradou. Z Gdoli potoka

vznikl zatopenim asi 4 km dlouhy uzky zaliv. (VI¢ek a kol., 1984)
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Obrazek 2: Pramen Mastnika

Zdroj: vlastni zpracovani

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obréazek 4. Sotpk_‘ Mastnilia se Sedleckym potokem
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 5: Misto, kde se Mastnik vléva do Vlta\
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Tabulka 3: Souhrnné informace o potoce Mastnik

Délka toku 47,3 km
Plocha povodi 331,5 km?
Primérny priitok (Radic) 1,26 m3/s
Priamérny pritok (tisti) 1,23 m3/s

Pramen

U Stiezimife

Nadmoiska vySka u pramene

597,6 m. n. m.

Usti Do Vltavy (Slapska piehrada)
Nadmoiska vyska u usti 271 m.n. m.
Hydrologické ¢islo povodi 1-08-05-047

Protéka (horni ¢ast toku)

Stiezimif, JeSetice, Peklo, Bucovice,

Kienovice, Podoli

Protéka (stiedni ¢ast toku)

Kosova Hora, Cerveny Hradek,

Sedl¢any, OseCany

Protéka (dolni ¢ast toku)

Radi&, Zivohost

Vyuzitelnost toku

Vodactvi, Rybéaistvi (pstruhové vody)
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4 Analyticka cast

V teoretické ¢asti jsem se zabyval chemismem, vlastnostmi vody a ro¢nimi
obdobimi. Podrobnéji jsem se soustfedil na jednotlivé chemické prvky a slouceniny,
které mohou byt v povrchovych vodach obsazené. Analyticka ¢ast aplikuje ziskané

teoretické poznatky a zabyva se rozborem monitoringu.

4.1 Odbér vzorku

Vzorek je nutné odebirat do Cistych vzorkovnic (polyethylenové nebo sklenéné
lahve). Ve vétsing piipadi je mozno pouzit oba typy vzorkovnic. V par piipadech je
nutné vyuzit pouze jeden z typ vzorkovnic, kvili nevhodnosti druhé. Vzorkovnice
musi byt zfeteln¢ a dobfe oznacené, aby nedoSlo k zdméné vzorkli. Mnozstvi
odebiraného vzorku je voleno podle rozsahu stanoveni jednotlivych slozek. Odebrani
vice mnozstvi vzorkovnic je nutnosti, kvuli ptipadnému opakovanému stanovovani.
(Horékova a kol., 1986)

Stanové podminky je nutné dodrzovat pii odbéru vzorkl. Metodika a zptisob
odbéru jsou dany podle mista odbéru, druhu odebirané vody, ucelem rozboru a
mistnimi podminkami. Vzorek se odebira ptimo do vzorkovnice nebo pomoci
ruznych typl vzorkovaci. Doba mezi odbérem a rozborem by méla byt co nejmensi.
Vlastnosti chemickych latek ve vodé¢ jsou dosti proménné, proto jsou nejpiesnéjsi
vysledky z rozbori provadénych bezprostiedné po odbéru. Tato metoda je prakticky
nemoznd, proto dochazi ke konzervaci vzorkd. Ta zajistuje, Ze zména chemickych
vlastnosti je minimalni. Pro konzervaci se pouziva chloroform jako toxické ¢inidlo a
se snizuje teplota. (Horakova a kol., 1986)

Odbéry vzorka byly provadény od 3.1 2011 do 5. 10. 2015. Kazdy rok bylo
provadéno pét odbért. Odbeéry byly provadény ve stejny mésic jako piedesly rok a

odpovidaji ro¢nim obdobim. Vzorky byly odebirany v Kosové Hofte.

4.2 Analyza vzorku

Analyza vzorkil byla provedena 1.Stfedoceskou vodarenskou. Veskeré rozbory
od roku 2011 do 2015 ndm byly poskytnuty od Ing. Petra Vaska, nasledujici roky se
analyza neprovadéla. Rozbor vzorkd v obdobi 2011-2015 by mél byt dostate¢ny.

Avsak nékteré rozbory nejsou zcela jednoznacné a u jednotlivych zkoumanych latek

35



nejsou ve vSech terminech odbérti vyzkoumany. Duvody, pro¢ piestaly byt vzorky
odebirany mi nebyly sdéleny.

Tabulka vSech odbérti je uvedena v ptiloze Cislo 1.

4.3 Vysledky

Pro zpracovani vysledki monitoringu jsem pouzil aplikaci MS Excel.
4.3.1 Vlastnosti vody

V nasledujici ¢asti jsou v tabulkach a grafech zaneseny hodnoty tykajici se

vlastnosti vody.

4.3.1.1 Teplota

V nasledujici ¢asti si rozebereme teplotu.
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Tabulka 4: Teplota

Datum odbéru Teplota °C
03.01. 2011 0,6
22.02. 2011 0,4
04.04. 2011 11,8
19. 07. 2011 17,1
03.10. 2011 10,6
03.01. 2012 5,6
21.02.2012 0,3
02. 04. 2012 4,9
09. 07. 2012 17,4
01.10. 2012 12
07.01. 2013 49
19. 02. 2013 6,3
02.04. 2013 3,2
08.07.2013 16,7
30. 09. 2013 10,5
06. 01. 2014 3,2
18. 02. 2014 2,2
07.04. 2014 8,8
07.07. 2014 18,3
06. 10. 2014 12,8
05. 01. 2015 1,7
17.02. 2015 0,7
07.04. 2015 3,8
07.07.2015 19
05. 10. 2015 12,3

Tabulka 5: Teplotni priméry

Rok Teplotni primér °C
2011 8,10
2012 8,04
2013 8,32
2014 9,06
2015 7,50
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Graf 1: Zavislost teploty na obdobi

Zavislost teploty na obdobi
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Datum odbéru

Podle znalosti o ro¢nich obdobich se dalo ptedpokladat to, co je patrné z
grafu. Teplota vody byla dosti proménna jak v zavislosti na ro¢nim obdobi, tak
Vv pritbéhu let. Nejvétsi teplotni rozdil byl naméfen v roce 2015. Nejmensi teplotni
rozdil byl v roce 2013, v tomto roce byla i nejvétsi naméfena zimni teplota ve dni 19.
unora. Nejvyssi teplota vody byla 19 °C v odbéru, ktery probihal 7. 7. 2015. Nejvyssi
teplotni priumér byl v roce 2014 a to 9,06 °C.

4.3.1.2 Hodnota pH

V nasledujici ¢asti si rozebereme hodnotu pH.
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Tabulka 6: Hodnota pH s daty odbéri

Datum odbéru pH
03.01. 2011 7,60
22.02.2011 7,3
04. 04. 2011 7,4
19. 07. 2011 7,5
03.10. 2011 7,2
03.01. 2012 7,9
21.02. 2012 7,6
02.04. 2012 7,6
09. 07. 2012 7,4
01.10. 2012 7,8
07.01. 2013 7,5
19. 02. 2013 7,1
02. 04. 2013 7,3
08. 07. 2013 7,8
30. 09. 2013 7,6
06. 01. 2014 7,6
18. 02. 2014 7,4
07.04. 2014 7,7
07.07. 2014 7,5
06. 10. 2014 7,3
05. 01. 2015 7,5
17.02. 2015 7,2
07.04. 2015 7,3
07.07. 2015 7,2
05. 10. 2015 7,7

Graf 2: Zavislost hodnot pH na obdobi
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Hodnoty pH nebyly néjak vyrazné¢ proménné. Kyselost vody byla vzdy

v rozmezi od 7 do 8, takze se jednd o vody neutrdlni az mirn¢ zéasadité. Nejvyssi

cw v

2013.

4.3.1.3 Zékal

V nasledujici ¢asti si rozebereme zakal.

Tabulka 7: Zakal v jednotlivych obdobich

Zakal (ZF)

Roéné ;)Ed()bi Jaro | Léto | Podzim | Zima
2011 3 171 | 171 2,2
2012 47 | 66 6.5 /5
2013 14 | 89 14 11,9
2014 31 | 38 1,8 1.3
2015 27 | 3 14 1,9

Z&kal méfeny ve formatizovanych jednotkach zapsany v tabulce ukazuje, Ze
zakal neni dany rocnim obdobim nebo se neopakuje sezonné. Je ndhodny a moznost
vyssiho méfeného zékalu je zpusobeno piehaiikami ¢i smyvem z povrchu. Velka
zavislost je tedy na srazkach. Podle dat z portalu Ceského hydrometeorologického
ustavu ale mésice, kdy byly vzorky odebirané, nebyly nijak vypovidajici k hodnotam

z tabulek a historické denni zaznamy nejsou vedeny.

4.3.1.4 Barva

V nasledujici ¢asti si rozebereme barvu.
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Tabulka 8: Barva vody v jednotlivych odbérech

(E)dal:lej:?l Barva (mg/l Pt)
03.01. 2011 21
22.02. 2011 15
04.04. 2011 28
19. 07. 2011 40
03. 10. 2011 43
03.01. 2012 39
21.02. 2012 35
02. 04. 2012 29
09. 07. 2012 50
01. 10. 2012 35
07.01. 2013 50
19. 02. 2013 18
02. 04. 2013 18
08. 07. 2013 60
30. 09. 2013 35
06. 01. 2014 23
18.02. 2014 22
07.04. 2014 40
07.07. 2014 50
06. 10. 2014 40
05. 01. 2015 25
17.02. 2015 27
07.04. 2015 35
07.07. 2015 50
05. 10. 2015 35

Barva vody zapsana v tabulce je dand v mg/l Pt. V téchto jednotkach se barva
prevadi podle Evanse a Crowthera na vinovou délku, ktera barvu udava-jak uz jsem
se zminil ve fyzikalné-chemickych vlastnostech. Podle tabulky je barva nadhodna a
ro¢ni obdobi na ni vliv bude mit minimalni. Nejvy$$i hodnoty jsou naméfeny

V letnich mésicich, ale podobné hodnoty muZeme nalézt i v zimnich mésicich.

v

4.3.1.5 Pach

V nasledujici ¢asti si rozebereme pach.
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Tabulka 9: Posouzeni pachu

Stupeii pachu Datum méfeni Druh pachu Slovni vyjadieni
stupné

3 03. 01. 2012 Plisnovy Znatelny

1 21. 02. 2012 Fekalni Velmi slaby
1 02. 04. 2012 Fekalni Velmi slaby
2 09. 07. 2012 Hnilobny Slaby

1 01.10. 2012 Fekalni Velmi slaby
0 07.01. 2013 Zemity Zadny

1 19. 02. 2013 Fekalni Velmi slaby
0 02. 04. 2013 Zemity Zadny

1 08. 07. 2013 Fekalni Velmi slaby
1 30. 09. 2013 Fekalni Velmi slaby
0 06. 01. 2014 Zemity Zadny

1 18. 02. 2014 Fekalni Velmi slaby
0 07. 04. 2014 Zemity Zadny

1 07.07. 2014 Fekalni Velmi slaby
0 06. 10. 2014 Zemity Zadny

0 05. 01. 2015 Zemity Zadny

2 17.02. 2015 Hnilobny Slaby

0 07. 04. 2015 Zemity Zadny

1 07.07. 2015 Fekalni Velmi slaby
1 05. 10. 2015 Fekalni Velmi slaby

Pach se ve veSkerych posuzovanych obdobi nijak extrémné neliSil a byl

v rozmezi 0. - 1. stupné pachu. AZ na tfi obdobi, kdy se jednou vyskytl 3. stupen

pachu, ktery se da popsat jako plisiovy a je znatelny, a dvakrat 2. stupen, slaby a

popisuje se jako hnilobny. Obdobi, ve kterych se vyjimky vyskytly, spolu nijak

Nesouvisi.
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4.3.2 Slouceniny
V nasledujici ¢asti jsou v tabulkdch a grafech zaneseny hodnoty tykajici se
sloucenin obsazenych ve vodéch.

4.3.2.1 Amonné ionty

V nasledujici Casti si rozebereme amonné ionty.

Tabulka 10: Amonné ionty s daty odbéru

Datum odbéru Amfzrrl]ngelll)onty
03.01. 2011 0,28
22.02. 2011 <0,05
04.04. 2011 <0,05
19. 07. 2011 0,06
03. 10. 2011 0,09
03.01. 2012 0,09
21.02. 2012 0,22
02.04. 2012 0,05
09. 07. 2012 0,11
01.10. 2012 0,06
07.01. 2013 0,05
19. 02. 2013 <0,05
02.04. 2013 <0,05
08. 07. 2013 <0,05
30. 09. 2013 <0,05
06. 01. 2014 <0,05
18. 02. 2014 <0,05
07.04. 2014 <0,05
07.07. 2014 0,06
06. 10. 2014 <0,05
05. 01. 2015 <0,05
17.02. 2015 <0,05
07.04. 2015 0,07
07.07. 2015 0,10
05. 10. 2015 <0,05
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Graf 3: Zavislost amonnych ionti na obdobi
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Amonné ionty jsou ve vétSin€ piipadi v odbérné databdzi mensi nez 0,05
mg/l a nejsou vice specifikované, proto jsem je do grafu neuvadél. Jedna hodnota
odebrana 7. 1. 2013 je ptesné 0,05 mg/1 ale v grafu neni uvedena. Nejvétsi mnozstvi

amonnych iontli ve vode¢ je 3. 1. 2011 a to 0,28 mg/l. Nejnizs§i hodnotu nelze vycist.

4.3.2.2 Dusitany

r

V nasledujici ¢asti si rozebereme dusitany.
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Tabulka 11: Dusitany s daty odbérd

Datum odbéru | Dusitany (mg/l)
03.01. 2011 0,058
22.02.2011 0,050
04.04. 2011 0,073
19. 07. 2011 0,047
03.10. 2011 0,035
03.01. 2012 0,068
21.02.2012 0,101
02. 04. 2012 0,044
09. 07. 2012 0,059
01.10. 2012 0,036
07.01. 2013 0,087
19. 02. 2013 0,063
02. 04. 2013 0,032
08.07.2013 0,101
30. 09. 2013 0,017
06. 01. 2014 0,025
18. 02. 2014 0,035
07.04. 2014 0,053
07.07.2014 0,076
06. 10. 2014 0,037
05. 01. 2015 0,045
17.02. 2015 0,014
07.04. 2015 0,070
07.07.2015 0,094
05. 10. 2015 0,017

Graf 4: Zavislost obsahu dusitani na obdobi

Obsah dusitanil

0,110
0,100
0,090
0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020
0,010

Obsah dusitan( v zavislosti na obdobi

n Zima
‘Jaro
" Lato

" Podzim

Datum odbéru

45



Dusitany obsazené¢ ve vodé nabyvaji nejvysSich hodnot v 1été kromé roku

v

to 0,014 mg/l ale dalsi dvé nejnizsi hodnoty 0,017 byly naméfeny na podzim.

Nejvetsi rozdil byl mezi jarem, 1étem a podzimem roku 2013.

4.3.2.3 Dusi¢nany

V nasledujici ¢asti si rozebereme dusi¢nany.

Tabulka 12: Obsah dusi¢nanii s daty odbéru

Datum odbéru | Dusi¢nany (mg/1)
03.01. 2011 33,0
22.02. 2011 45,0
04.04. 2011 23,0
19. 07. 2011 10,5
03.10. 2011 17,1
03.01. 2012 23,1
21.02. 2012 37,5
02.04. 2012 27,9
09. 07. 2012 7,3
01.10. 2012 8,8
07.01. 2013 31,8
19. 02. 2013 41,8
02.04. 2013 34,1
08. 07. 2013 12,2
30. 09. 2013 12,5
06. 01. 2014 21,9
18. 02. 2014 24,7
07.04. 2014 13,5
07.07.2014 51
06. 10. 2014 11,3
05. 01. 2015 21,0
17. 02. 2015 30,3
07.04. 2015 20,2
07.07. 2015 3,0
05. 10. 2015 2
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Graf 5: Zavislost obsahu dusiénanii na obdobi
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Obsah dusi¢nani je vkazdém roce pozorovani nejnizs§i v letnich a

podzimnich mésicich. Nejniz§i hodnoty jsou v poslednich dvou méfenich. 7.7.2015

bylo naméfeno 3,0 mg/l dusi¢nani ve vod¢é a 5.10.2015 bylo naméfeno 2,0 mg/l

dusi¢nani. Nejvyssi hodnoty byly vzdy v zimnich mésicich. Dne 22.2.2011 bylo

A4

naméieno 45,0 mg/l dusi¢nand, coz je nevyssi hodnota v zdznamu.

4.3.2

4 Chloridy

V nasledujici ¢asti si rozebereme chloridy.
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Tabulka 13: Obsah chloridu s daty odbéru

Datum odbéru | Chloridy (mg/l)
03.01. 2011 21,3
22.02.2011 19,7
04.04. 2011 20,5
19. 07. 2011 20,5
03. 10. 2011 19,7
03. 01. 2012 22,2
21.02. 2012 25,4
02. 04. 2012 19,7
09. 07. 2012 21,3
01.10. 2012 23,0
07.01. 2013 18,9
19. 02. 2013 18,1
02. 04. 2013 19,7
08. 07. 2013 16,4
30. 09. 2013 20,5
06. 01. 2014 21,3
18.02. 2014 20,5
07. 04. 2014 20,5
07.07. 2014 20,8
06. 10. 2014 17,5
05. 01. 2015 19,9
17.02. 2015 19,9
07. 04. 2015 19,1
07. 07. 2015 22,4
05. 10. 2015 25,7
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Obsah chloridu v pribéhu roku neni moc rozdilny. Rok 2012 ma vétsi obsah
v zimnich mésicich oproti ostatnim ro¢nim obdobim stejné jako rok 2013, ktery ma
niz$i v podzimnim obdobi. Nejvyssi koncentraci chloridu mizeme vidét v méteni 21.
2. 2012 a 5. 10. 2015, a to hodnoty 25,4 mg/l a 25,7 mg/Il. Nejnizsi je z méfeni, které
probihalo 8. 7. 2013 a to s vysledkem 16,4 mg/I.

4.3.2.5 Sirany

V nésledujici ¢asti si rozebereme sirany.

Tabulka 14: Obsah sirani s daty odbéri

Datum odbéru Sirany (mg/l)
03.01. 2011 40,9
22.02.2011 <50,0
04.04. 2011 <50,0
19. 07. 2011 <50,0
03. 10. 2011 <50,0
03. 01. 2012 <50,0
21.02. 2012 <50,0
02. 04. 2012 <50,0
09. 07. 2012 38,6
01. 10. 2012 38,6
07.01. 2013 38,6
19. 02. 2013 429
02. 04. 2013 42,9
08.07.2013 34,3
30. 09. 2013 34,3
06. 01. 2014 42,9
18. 02. 2014 42,9
07.04. 2014 42,9
07.07. 2014 42,9
06. 10. 2014 429
05. 01. 2015 429
17.02. 2015 42,9
07.04. 2015 47,2
07.07. 2015 51,5
05. 10. 2015 38,6
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Graf 7: Zavislost obsahu sirani na obdobi
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M¢fteni obsahu siranti ve vod¢ ukazuje, Ze obsah je skoro neménny az na
posledni dvé méfeni v 1ét€¢ a na podzim v roce 2015. Dne 7. 7. 2015 je 51,5 mg/I
siranu ve vodé€ a dne 5. 10. 2015 je 38,6 mg/l. Zaroven jde o nejvyssi a nejmensi
obsah siranu. Méfeni od 22. 2. 2011 do 9. 7. 2012 je udano jako hodnota mensi nez

50 mg/Il, proto jsem tyto vysledky do grafu nezanesl pro nedplnou specifikaci.

4.3.2.6 Fosfore¢nany

r

V nésledujici ¢asti si rozebereme fosforecnany.
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Tabulka 15: Obsah fosforeénanii s daty odbéri

c[))dal:ngl Fosfore¢nany (mg/l)
03.01. 2011 0,10
22.02. 2011 0,12
04.04. 2011 0,07
19.07. 2011 0,33
03. 10. 2011 0,16
03.01. 2012 0,18
21.02. 2012 0,13
02.04. 2012 0,08
09. 07. 2012 0,35
01.10. 2012 0,25
07.01. 2013 0,25
19.02. 2013 <0,05
02. 04. 2013 <0,05
08. 07. 2013 0,29
30. 09. 2013 0,14
06. 01. 2014 0,07
18. 02. 2014 <0,05
07.04. 2014 <0,05
07.07. 2014 0,52
06. 10. 2014 0,14
05. 01. 2015 0,08
17.02. 2015 <0,05
07.04. 2015 <0,05
07.07. 2015 0,68
05. 10. 2015 0,33

Graf 8: Zavislost obsahu fosforeénani na obdobi
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Jak je vidét na grafu, tak obsah fosforecnanii v letnich mésicich postupné
nartstal. Naopak druhé méfeni v zimnich mésicich a jarnich mésicich klesalo, az se
dostalo na hodnotu mensi nez 0,05 mg/l, kdy uz nebylo blize specifikovano. Proto

jsem téchto Sest méfeni do grafu nezafadil, ale v tabulce jsou zapsany.

4.3.3 Prvky

V nasledujici ¢asti jsou v tabulkach a grafech zaneseny hodnoty tykajici se

prvkl obsazenych ve vodé.

4.3.3.1 Zelezo

V nasledujici ¢asti si rozebereme Zelezo.

Tabulka 16: Obsah Zeleza s daty odbéru

Datum odbéru Zelezo (mg/l)
03.01. 2011 0,22
22.02. 2011 0,17
04.04. 2011 0,21
19. 07. 2011 1,05
03.10. 2011 0,84
03.01. 2012 0,53
21.02. 2012 1,51
02.04. 2012 0,40
09. 07. 2012 0,87
01.10. 2012 0,45
07.01. 2013 0,78
19. 02. 2013 0,24
02. 04. 2013 0,20
08. 07. 2013 0,40
30. 09. 2013 0,15
06. 01. 2014 0,10
18.02. 2014 0,12
07.04. 2014 0,20
07.07.2014 0,52
06. 10. 2014 0,30
05. 01. 2015 0,22
17. 02. 2015 0,29
07.04. 2015 0,26
07.07. 2015 0,42
05. 10. 2015 0,20
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Graf 9: Zavislost obsahu Zeleza na obdobi
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Obsah zeleza je dost proménny jak s ohledem na ro¢ni obdobi tak na
jednotlivé roky. Nejvys$si a zarovén nejniz§i obsahy byly namétfeny v zimnich
mésicich. NejvySsi namétfena hodnota je 1,51 mg/l Zeleza dne 21. 2. 2012. Nejnizsi

hodnoty byly naméteny 6.1.2014 a 18.2.2014 a to 0,1 a 0,12 mg/1 Zeleza ve vode¢.

4.3.3.2 Mangan

r

V nésledujici ¢asti si rozebereme mangan.
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Tabulka 17: Obsah manganu s daty odbéru

Datum odbéru | Mangan (mg/l)
03.01. 2011 0,07
22.02. 2011 0,07
04.04. 2011 0,11
19. 07. 2011 0,20
03.10. 2011 0,15
03.01. 2012 0,11
21.02.2012 0,50
02. 04. 2012 0,14
09. 07. 2012 0,20
01.10. 2012 0,13
07.01. 2013 0,14
19. 02. 2013 0,10
02.04. 2013 0,07
08.07.2013 0,14
30. 09. 2013 0,04
06. 01. 2014 0,06
18. 02. 2014 0,08
07.04. 2014 0,14
07.07. 2014 0,38
06. 10. 2014 0,08
05. 01. 2015 0,07
17.02. 2015 0,08
07.04. 2015 0,08
07.07.2015 0,36
05. 10. 2015 0,20

Graf 10: Zavislost obsahu manganu na obdobi
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Obsah manganu ve vodé byl ve vétsing piipadl nizsi nez 0,20 mg/l. U tfech
ptipadi ale piekrocil tuto hodnotu. Méfeni probihajici 21. 2. 2012, odpovidajici
zimnim mésicim bylo vyS$$i nez dvojnasobné a Giplné nejvyssi s hodnotou 0,50 mg/I
manganu. Dvé dalsi méfeni piekracujici tuto hodnotu byla Vv letnich mésicich 2014 a

2015 s hodnotami 0,38 a 0,36 mg/I.

4.3.3.3 Hlinik

V nasledujici ¢asti si rozebereme hlinik.

Tabulka 18: Obsah hliniku s daty odbéru

Datum odbéru Hlinik (mg/l)
03.01. 2011 <0,01
04. 04. 2011 0,01
19. 07. 2011 0,08
03.10. 2011 0,04
03.01. 2012 0,01
02. 04. 2012 0,04
09. 07. 2012 0,06
01. 10. 2012 0,03
07.01. 2013 0,12
02.04. 2013 <0,01
08.07.2013 0,03
30. 09. 2013 <0,01
06. 01. 2014 <0,01
07.04. 2014 0,03
07.07. 2014 0,10
06. 10. 2014 0,03
05. 01. 2015 0,03
07.04. 2015 0,04
07.07. 2015 0,07
05. 10. 2015 0,04
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Graf 11: Zavislost obsahu hliniku na obdobi
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Obsah hliniku byl oproti pfedeslym hodnoceni méfeny jen 4krat do roka.
Néktera méteni nebyla ani zcela specifikovana ohledné obsahu hliniku ve vodé,
proto jsem tyto vysledky do grafu nezafadil. V praméru dosahuje hlinik nejvyssich
hodnot v letnich mésicich, ale nejvyssi hodnotu ma naméfenou 7. 1. 2013 a to 0,12
mg/l. Nejnizsich hodnot nabyva v jarnich a zimnich mésicich krom jiz zminéného

meéfeni.
4.3.3.4 Vapnik

V nésledujici ¢asti si rozebereme vapnik.
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Tabulka 19: Obsah vapniku s daty odbéru

Datum odbéru Vapnik (mg/l)
03.01. 2011 28,40
04. 04. 2011 26,8
19. 07. 2011 30,8
03.10. 2011 31,1
03.01. 2012 30,8
02. 04. 2012 25,8
09. 07. 2012 315
01. 10. 2012 31,4
07.01. 2013 28,3
02.04. 2013 25,4
08.07.2013 25,4
30. 09. 2013 29,1
06. 01. 2014 30,8
07.04. 2014 29,9
07.07. 2014 29,6
06. 10. 2014 28,3
05. 01. 2015 29,1
07.04. 2015 27,6
07.07. 2015 32,7
05. 10. 2015 33,3

Graf 12: Zavislost obsahu vipniku na obdobi
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Obsah vapniku je v priméru nejvyssi v podzimnich mésicich, ale jen o par

desetin mg/l oproti letnim a zimnim mésicim. Nejniz$i obsah vapniku byl v jarnich

mésicich. Nejvyssich hodnot dosahoval obsah vapniku v poslednim roce méfeni a to
letnich a jarnich mésicich. 7.7. 2015 byla hodnota 32,7 mg/l a 5.10.2015 nabyval

vapnik hodnot 33,3 mg/l. Nejniz§i hodnoty mél vapnik v roce 2013. 2.4. byl obsah

25,4 mg/l vapniku ve vodé€ a 8.7. stejné hodnoty, tudiz 25,4 mg/I.
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4.3.3.5 Hor¢ik
V nasledujici ¢asti si rozebereme hoi¢ik.

Tabulka 20: Obsah hoi¢iku s daty odbéru

Datum odbéru Hoi¢ik (mg/l)
03.01. 2011 8,8
04.04. 2011 9,4
19. 07. 2011 8,3
03. 10. 2011 9,6
03.01. 2012 9,3
02.04. 2012 9,0
09. 07. 2012 7,6
01.10. 2012 10,3
07.01. 2013 5,6
02. 04. 2013 8,5
08. 07. 2013 7,3
30. 09. 2013 9,0
06. 01. 2014 10,0
07.04. 2014 9,6
07.07. 2014 9,4
06. 10. 2014 9,9
05. 01. 2015 9,5
07.04. 2015 8,9
07.07. 2015 8,7
05. 10. 2015 114

Graf 13: Zavislost obsahu ho¥¢iku na obdobi
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Hoft¢ik se po celou dobu méteni udrzoval kolem hodnoty 9,0 mg/l az na tfi
vyjimky, kdy hodnota ptekrocila hodnotu 10 mg/1 a jednou klesla pod uroven 6 mg/I.
Nejvyssi hodnoty dosahla 5. 10. 2015 a to 11,4 mg/l a druhé nejvyssi 1. 10. 2012 a to

v

hodnota byla namétena hned dalsi méteni po druhé nejvyssi a to 7. 1. 2013, kde byla
hodnota hot¢iku 5,6 mg/1.

4.3.3.6 Rozpustény kyslik
V nésledujici ¢asti si rozebereme rozpustény kyslik.

Tabulka 21: Obsah rozpusténého kysliku s daty odbéru

(E)dalfngl Rozpustény kyslik (mg/)
03.01. 2011 11,9
22.02. 2011 13,5
04.04. 2011 9,9
19. 07. 2011 8,7
03. 10. 2011 9,8
03.01. 2012 12,0
21.02.2012 12,8
02.04. 2012 11,2
09. 07. 2012 4,3
01. 10. 2012 1,7
07.01. 2013 11,6
19.02. 2013 12,9
02.04. 2013 11,2
08. 07. 2013 8,4
30. 09. 2013 10,7
06. 01. 2014 10,4
18. 02. 2014 12,3
07.04. 2014 10,8
07.07. 2014 6,9
06. 10. 2014 9,8
05. 01. 2015 12,8
17.02. 2015 12,9
07.04. 2015 12,1
07.07. 2015 6,5
05. 10. 2015 8,6
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Graf 14: Rozpustény Kkyslik ve vodé v zavislosti na obdobi
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Nejvyssi hodnoty rozpusténého kysliku muzeme najit v grafu, v zimnich a

jarnich mésicich. V letnich mésicich voda obsahuje nejméné mg/l rozpusténého

kysliku. V priméru je nejmensi obsah z méfenych let v roce 2012. Pfi srovnani

Vv sezonnim méfeni se od sebe v ro¢nich obdobich skoro nevychyluji, kromé jednoho

letniho méfeni v roce 2012. Tato hodnota je skoro o polovinu mensi nez ostatni letni

méfeni. Podle zaznamti CHMU jsem dohledal, ze v 1ét¢ - a zejména na pielomu

meésice Cervna a Cervence byly teploty nadprimémé vysoké. Jiz v teoretické ¢asti

bylo zminéno, Ze dlouhotrvajici vysoké teploty zplsobuji ve vodach kyslikovy

deficit.

4.3.3.7 Jednotlivé latky v rozboru

V nasledujici ¢asti si rozebereme jednotlivé latky v rozboru.

Tabulka 22: Latky v rozboru
Datum odbéru
L atka 22.02.2011|21. 02. 2012 | 19. 02. 2013 | 18. 02. 2014 | 17. 02. 2015

Arsen (mg/l) 0,00114 0,0031 0,0023 0,0020 0,0026

Kadmium (mg/l) | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Méd’ (mg/l) <0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Zinek (mg/l) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Olovo (mg/l) <0,001 0,0017 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Rtut’ (mg/l) <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

Tyto jednotlivé latky uvedené v tabulce byly odebirané a zkoumané pouze

jednou do roka, a to v Unoru. Vsechny latky, az na arsen, dosahovaly stejnych hodnot
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ve vSech méfenich. Také hodnota olova v pribéhu méfeni byla konstantni
s vyjimkou v roce 2012, kdy hodnota piresahla <0,001 a byla 0,017 mg/l. Hodnoty
arsenu postupné klesaly od roku 2012 az do roku 2015, kdy opét stoupla. V roce

v

4.3.3.8 Huminové latky

V nésledujici ¢asti si rozebereme huminové latky.

Tabulka 23: Obsah huminovych latek s daty odbéru

(E’da;g;?l Huminoveé latky (mg/l)
03. 01. 2011 2.2
22.02. 2011 2.0
04. 04. 2011 24
19.07. 2011 46
03.10. 2011 4,8
03.01. 2012 2.9
21.02. 2012 5,8
02. 04. 2012 3.2
09.07. 2012 43
01.10. 2012 36
07. 01. 2013 7.0
19.02. 2013 21
02. 04. 2013 24
08.07. 2013 5,6
30. 09. 2013 33
06. 01. 2014 18
18.02. 2014 24
07.04. 2014 23
07.07. 2014 6.0
06. 10. 2014 3.9
05. 01. 2015 1,9
17.02. 2015 2.0
07.04. 2015 27
07.07. 2015 6.4
05. 10. 2015 35
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Graf 15: Zavislost obsahu huminovych latek na obdobi
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\ prﬁméru nejvy§§i obsah huminovych latek byl ve vodé naméien v letnich

vvvvvvvvvv

zminénd, je hodnota nabyvajici 7,0 mg/l. Jinak se vice méné hodnoty ve stejn}'/ch
obdobich neméni. Pti zhodnoceni z ro¢niho hlediska jsou si v priméru podobné az
na drobné vykyvy.

4.3.3.9 Celkovy organicky uhlik

V nasledujici ¢asti si rozebereme celkovy organicky uhlik.

Tabulka 24: Obsah organického uhliku s daty odbéru

Datum Celkovy organicky uhlik
odbéru (mg/l)
22.2.2011 3,67
21.2. 2012 4,04
19. 2. 2013 4,16
18. 2. 2014 3,67
17.2.2015 6,35

Celkovy organicky uhlik se odebiral jednou za rok, proto posuzovani zavislosti
na ro¢nim obdobi mozné neni. Obsah se nijak extrémné neménil, az v poslednim
roce méfeni, kdy byl vice nez 1,5nasobny. V roce 2011 a 2014 se dokonce hodnota
rovnala.
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5 Diskuze

Cilem prace bylo zjistit zavislost jednotlivych prvkl a sloucenin na ro¢nim
obdobi. Jednotlivé prvky a slouCeniny byly pro pichlednost graficky a barevné
zpracovany do tabulek a grafii. Na zakladé¢ toho lze konstatovat, ze vétSina
zkoumanych prvkd, sloucenin a vlastnosti povrchové vody neni ovlivnénd ro¢nim
obdobim. Na zacatku analytické ¢asti se zabyvam teplotou, pH, barvou, zakalem a
pachem. Tyto vlastnosti jsou zafazeny do vysledki monitoringu pro veétsi
prehlednost. Na zaklad¢ teoretické casti a znalosti ro¢nich obdobich, se dalo
surcitosti predpokladat, ze teplota je zcela zavisla na ro¢nim obdobi, a proto
ovliviiyje pfimo 1 nepiimo dalsi ukazatele.

Amonné ionty, dusitany, chloridy, Zelezo, mangan, sirany, hlinik, arsen, vapnik,
hot¢ik, kadmium, zinek, olovo, rtut’, organicky uhlik a méd’ nemaji Zadnou zavislost
jak v jednotlivych ro¢nich obdobich roku, tak ani v prubéhu let. U téchto hodnot se
neda najit Zzadna zavislost na ro¢nim obdobi. Nelze ani usoudit, jak se hodnota bude
vyvijet v nasledujicich letech. Zjisténim v teoretické ¢asti se da urcit, Ze koncentrace
jednotlivych prvka je zavisla na Cinnosti ¢lovéka, ale ne v extrémnim mnozstvi.
Nevyrazné odchylky hodnot v analyze jsou pravdépodobné ovlivnény mnoZstvim
tekouci vody v koryté a mnozstvim srazek.

Rozpustény kyslik je zavisly na teploté vody, jak se dalo predpokladat. Nejvyssi
obsah byva v nejchladnéjsi vodé a nejnizsi v nejteplejsi. Toto je Citelné z grafu
Vv analytické ¢asti, nejvyssi obsah je v zimnich mésicich a nejnizsi v letnich mésicich.
Proto lze konstatovat, Ze rozpustény kyslik je zavisly na roénim obdobi.

Fosforecnany obsazené v zemédélskych hnojivech se do povrchovych vod
dostavaji smyvem z povrchu. V obdobich vysSich srazek a hnojeni poli se dalo
prepokladat, ze bude vyssi obsah fosforeCnanu v toku. Obsah fosforec¢nanu je tedy
zavisly nepfimo na ro¢nim obdobi ale i na antropogenni ¢innosti s nim spojené a
mnozstvi srazek, které se vyskytuji v dané obdobi.

Dalsi slouc¢eninou vyskytujici se ve vy$§im mnoZzstvi v jednom ro¢nim obdobi
jsou dusi¢nany. Tato sloucenina je taktéZ obsazena Vv hnojivech, ale z grafu je
viditelné, ze dusi¢nany oproti fosfore¢nanim, které se vyskytuji nejvice v 1ét€, maji
nejvyssi hodnotu v zimnim obdobi. Jednou z moznosti, pro¢ tomu tak je, je Ze

dusi¢nany obsazené v zelenych rostlinach zaoravanych do poli se dostavaji hnitim do
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pud a poté naslednym smyvem do povrchového toku. Takze obsah dusi¢nani v toku
je zavisly na ptusobeni atmosférickych vod.

U huminovych latek obsazenych ve vodach mizeme pozorovat periodicitu.
Ve stejném ro¢nim obdobi ve sledovanych letech nabyva podobnych hodnot az na
drobné vykyvy. Huminové latky vznikaji tlenim rostlinnych zbytku a tél Zivocichu.
V 1ét€ je nejvyssi moznost tleni, proto je v grafu viditelny nejvyssi obsah téchto latek
praveé v 1été. Také podle Tesarika (1985) je v odborné literature je uvadéno nejvyssi
mnozstvi huminovych latek pravé v letnim obdobi. Mnozstvi huminovych latek ma
vliv na hodnotu pH. Vzhledem k tomu, ze pH je vZdy mirn¢ zasadité muzeme

konstatovat, ze obsah huminovych latek neni pfili§ vysoky.
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6 Zavér

Zamérem autora této bakalaiské prace bylo najit, zda existuje zavislost
chemismu na ro¢nich obdobich stfedniho toku potoka Mastnika. Hlavnim cilem bylo
vyhodnoceni monitoringu a analyza ziskanych udaji z odbéru vzorka z let 2011-
2015 a definovani zavislosti.

Teoreticka Cast se stala vychodiskem pro analytickou ¢ast. Na zéklad¢ odborné
literatury jsme se seznamili schemismem ve vodach, jednotlivymi prvky a
slouc¢eninami, posuzovanym tzemim, jednotlivymi druhy vod a jejich vlastnostmi a s
ro¢nim obdobim. Naplni analytické ¢asti byla analyza a zpracovani dat, a nasledné
grafické a slovni vyhodnoceni. Potiebna data pro vyzkum poskytl Ing. Vasek od
1.S¢v. Zékladnim piedpokladem pro analytickou cast byla existence zévislosti
chemismu na pocasi. V dostupné literatuie nebyla 7z4dnd zminka o moznosti této
zavislosti, proto mé toto téma zaujalo. V mnou zkoumaném obdobi nebyla zjisténa
zadna zavislost chemismu na ro¢nim obdobi. Veskera zavislost, ktera by se dala
povazovat, Ze ma néco spole¢ného s roénim obdobim je ta, kterou ma na svédomi
antropogenni ¢innost spoleéné s dostateCnymi srazkami. Zamétil jsem se na tyto
prvky a slouCeniny: amonné ionty, dusitany, dusi¢nany, chloridy, sirany, zelezo,
mangan, hlinik, vapnik, hoi¢ik, fosfore€nany, rozpustény kyslik, arsen, kadmium,
méd’, zinek, olovo, rtut’ huminové latky a celkovy organicky uhlik. Také mné zajimal
méfitelné vlastnosti: teplota, pH, barva, pach a zékal. Znatelné a hodnotitelné vykyvy
se objevily u fosfore¢nant, dusi¢nand, rozpusténého kysliku a huminovych latek.
FosforeCnany a dusi¢nany jsou zejména obsazené v zemédélskych ptipraveich
urcenych pro péstovani zemédelskych plodin. Vykyvy u téchto sloucenin jsou
vyrazné v obdobi zeméd¢€lské ¢innosti.

Na zéklad¢ analytického rozboru ziskanych dat se provedlo zhodnoceni.
Zhodnoceni ukazalo neexistujici zavislost. Tim byl cil prace splnén.

Vzhledem k tomu, Ze voda je dulezita pro veSkery Zivot na Zemi, je dulezita jeji
ochrana. Pfinos prace spatfuji v tom, Ze se ukdzalo, jak je ¢loveék schopny zasahovat
do ptirozeného kolobéhu ptirody. Rocni obdobi a srazky nelze ovlivnit, nybrz
antropogenni ¢innost ovlivnitelna je a clovéku by nemélo byt lhostejnd ochrana

zivotniho prostredi.
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