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1. UVOD

Cisténi odpadnich vod pétneodmyslitel ke kazdé papithnebo celuldzce. Ve firthOP papirna
jsou ol vyroby a proto funkc€OV velmi dileZita. V neposlednfads Ize jist fici, Ze podle spravn
fungujici cistirny se hodnoti firma a jeji vztah k Zivotnimwogiedi.V roce 1995 byla dokeéana
a uvedena do zkuSebniho provozu stavéjitirna odpadnich vod a Upraviiani vody, ktera réda
prokazat dinnost v ¢isteni odpadnich vod, dodrzovani stanovenych fingtéisteni ficni vody pro

potreby technologie.

Princip ¢isténi odpadnich vod je na bazi mechanickélfedfisténi a biologického d#steni.
Veskeré odpadni vody z vyroby js@isteny nejdive sedimentaci, kde dojde k @tlhi zejména
vlaken a plnidel. V nasledujicim biologickém stuigaktivaci) dochazi k oxidaci organickych latek
(jemnobublinnd vzduchova aerace). Po tomto biolagit stupni nasleduje usazovani aktivivaného
kalu a jeho zgtné cerpani do aktivace.Bd odtokem ddeky dochazi k zarecnému daisteni
sedimentaci v posledni nadrzi v tzifici, ve kterém se provadi srédZzeni biologicky neodataliného

zn&sisteni.

Vzhledem k tomu, Ze ¥ece Mora¥ Zije mnoho Zivéicha je firma pod permanentni kontrolou
ryb&, pracovnik zabyvajicich se ochranou Zivotniho pfedf a zejména vSech lidi pohybujicich se
v blizkostiteky. Zarove v lokalit¢ u Chromé&ského mostu je pozorovan jigkolik let vyskyt kriticky
ohroZzeného druhu Mihule patoi (Lamperaplaneri). Na @ roku 2003 pracovnici ochranyimdy
zaznamenali niZsi vyskyt tohoto Ziiicha a na zakladjejich upozorgni doslo ke kontrole firmy ze

stranyCeské inspekce Zivotniho prisdi.

Po néaslednych kontrolach a dalSich jednanich zteiliuopatieni, aby se situace zlepSila
a nedochazelo z jejich strany k ohroZovani Zivotace. Nyni Ize konstatovat, Ze ofeati, ktera zde
provacli, méla pozitivni trend a Ze dokézali dodrzet stanovengéy pro vypouséni odpadnich vod.
Nicmeért je poteba dalSimi technicko — technologickymi deaimi a zejménaifsnym dodrzovanim
plnidly a ostatnimi fipravky a prostdky, slouzicim pro vyrobu v pozitivnim &ra. Aby nekogily
v odpadni vod, kde maji jiz jen negativni vliv n&isténi odpadnich vod a #pobuji velké

ekonomické ztréaty.

Stejrg tak i @imo nacistirné odpadnich vod je nutné postupovat po jednotlivigabcich ve
zdokonalovani technologigisteni, vyuZivat vSech dostupnych poznath permanentni kontrolou
a vyhodnocovanim zabezfiestabilitu odtékajici vody déeky ve stanovenych limitech. To v3& p
predpokladaném trendu vyroby ve vztahu k Zivotnimaspedi. Pro napkni téchto zansra byla

provedena z#na v zapojeni aktivanich nadrzi z paralelniho tokiigs ti nadrZze na sériové zapojeni,



coz pineslo pozitivni vysledek ve fornzvySeni obsahu kysliku, tolik gebného pro optimalni
cisteéni. DalSi dileZitou akci byla zina v toku odpadni vody z vyroby pololatky. &mou ve vedeni

tohoto toku (odpadni vody z prani po varce) se llogéontinualniho davkovani rzoV.

Cilem mé bakakské prace bylo shromézdit data, ktera by se updaii sledovani vlivu
odpadnich vod vypoudtych COV OP papirna, s.r.o. Ol3any na kvalitu vodieee Mora¥. Mé&ieni
byla provadna v pravidelnych intervalech po dobu 12siai, aby byla zaji&na kontinuita vysledk
Pro sledovani kvality vody nigce Mora¥ byly vybrany 3 odrrna mista v okolCOV OP papirna
Ol8any. Sledovany byly ukazatele kvality povrchdvyod a to anorganické formy dusiku (dusitany,
dusinany, amonné ionty) a fosf@many. Mezi dalSi ukazatele pist fyzikalné chemické vlastnosti
vod, které zaujimaly teplotu, pH a stanoveni kotigliik. V neposledniract byly BSKs, CHSK,

a nerozpustné latky.
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2. Teoreticka ¢ast

2.1. Vzorkovani vod

Vlastnimu rozboru vodyiedchézi odér vzorku zkoumané vody a vetgine pripad: i doprava
odebraného vzorku do laboréto Analyzovany vzorek musi reprezentovat jakostyvedmisg,
v bodu i v dob odkéru vzorku. Chyby vzniklé nespravnym adéem odebraného vzorku nebo
nespravnym skladovanim odebraného vzorku po ddimyjehovani fed zapoéetim analyzy nelze jiz
obvykle napravit a vzorek se musi odebrat znovudepsigravného postupu.

Ukazatele jakosti vody (tj. slozka a vlastnosti ypdkteré se mohou zmit béhem dopravy
vzorku vody do laborate a které nelze uchovat bezeény je nutno stanovit ihned na néstdEru.
Ukazatele jakosti vody, které Ize konzervovat, aezervuji inned na mispo odkru vzorku.

Podrobny, jednotny a obecnjeglpis pro odér vzorki vod tedy neexistuje. V sdasné dobje jiz
v CR vydanaCSN, uvadjici pokyny pro odbry vzorki vod, dnovych sedimeita kafi. Tato norma
ma 15 samostatnyafasti.

Vzorek se odebird do skkemych nebo plastovych lahvi do tzv. vzorkovniciZB: uzivané
vzorkovnice jsou reagéni sklergné lahve vyrobené zbného sodnovapenatdemicitého obalového
skla. Ve specialnich ffpadech je feba uZzit vzorkovnice ze skla botekikitého. Z plastovych
materiali se ¢asto uziva polyethylen (PE), polytetrafluorethyl@TFE), polvinylchlorid (PVC),
polyethylentereftalat (PET)Casto se davaipdnost chemicky odolnym matefiéd (nag. PFTE).
Tyto materialy jsou prodZné pouZiti velmi drahé. PouZzitim vzorkovnic Zéého skla, nebo jinych

nepfisvitnych materidl maze byt omezen fibé¢h fotochemickych reakci.[1]

2.2. Rozdleni vod podle druhi

Vody lIze rozliSovat: podletwodu, vyskytu a pouZiti. Podléipodu Ize vody rozdlit na prirodni a
odpadni. Odpadni vody seildna splaskové (splasky) atpnyslové. Mezi odpadni vody [Fat
i pratokové vody z odkalis nebo ze skladek odp&dPodle vyskytu se & piirodni vody na

atmosférické, povrchové a podzemni.[2]
2.2.1. Atmosférické vody

Pod pojmem atmosférické vody seétd3inou rozumi veSkera voda v ovzduSi bez ohledu na
skupenstvi. Atmosférické srazky (voda dopadajizémi) jsou vysledkem kondenzace, vodnich par
v ovzduSi nebo naiiznych povrSich. Rozeznavaji se srazky: kapalnét (dégholeni, mlha, rosa)

a srazky tuhé (snih, kroupy, ndmraza, jinovatka@¥ e nejvydaensjSi druhem srazek. &Sinou se
atmosférickymi srazkami rozumi voda dopadajici teafenou plochu. V zalegnych oblastech maji
znany vyznam podkorunové srazky. MnozZstvi srazek gadiyje wtSinou jako srdzkova vysSka

(mm). Jeden milimetr sraZek odpovid& jednomu ltody spadlé na plochu 1°mUhrn srazek je
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celkova vySka srazek spadlych na danou plochu @é dadobi. Dalsi vyznamnou hodnotou je trvani
des¢. Podil ahrnu a trvani definuje intenzitu de@rnimérnou nebo okamZzitou). Vyznamnou intenzitu
maji tzv. fFivalové dedt V CR je pfimérné mnozstvi srazek za rok asi 700mm. Chemickéegioz
srazek se provadi dvojim igpbem. B prvnim zpisobu dochazi k vymyvani aerosa ostatnich
latek v oblaku a # druhém zgsobu k jejich vymyvani pod oblakem. Nezi¥na spodni vrstva
atmosféry ma v @méru toto slozeni: 78,09 % dusiku, 20,95 % kyslik930 argonu, 0,03 % oxidu
uhlicitého a dale v sestupném procentuélnim zastoupenn, helium, methan, krypton, oxid dusny,
vodik, ozon, xenon a dalSi. Krentechto latek se v ovzdusSi vyskytuji t&fvzdy také zavadné latky,

které jsou plynné, kapalné nebo tuhé.

Jejich  zdroje jsou: frodni (vulkanické, exhalace, exhalace z roztokuvo&snych
a rostlinnych zbytk, casteéky pady, minerah, pylu, Ziva&iSného a rostlinného detritu
a maské vody vynaSenégtrem), antropogenni (emise ze spalovani fosilniglvpvyfukové plyny
motorovych vozidel, prach z rudnych Gpraven, enziggimyslovych zavod, cementaren, vyroby
stavebnich hmot aj.). Chemické sloZeni srazek z&assloZzeni a zr&teni ovzduSi ve spodni
a stedni vrst¢ atmosféry. Neni tedyipkvapenim, vzhledem k tomu co bylo popsano v mmulé
odstavci, Ze nejvice jsou zZn&eny srdzkové vody prévv okoli velkych pémyslovych lokalit
a sidli¥. Oproti tomu nejméhzne&istené vody jsou v horskych oblastech. Zakladni cheéilkzZeni
srazek tedy odpovida z kvalitativniho hlediska adkimu sloZeni podzemnich a povrchovych vod.

Jsou vsak wité kvantitativni rozdily a rozdily v pofrech mezi jednotlivymi kationty a anionty.

Celkovd mineralizace srazkovych vod v oblastech laetropogenniho zdg&teni nejvice
v nekolika jednotkach mg/l &asto byva mensi nez 1 mg/l. Vyjimkou jsou sraZkyotské oblasti.
Z kationti je tSinou nejvice zastoupeny kation amonny. Je torll&ation, ktery se podili na
neutralizaci srazkovych vod. Timto se lisi sraZkeegly od podzemnich a povrchovych vod, kde
nikdy kation amonny neni dominujici. Hodnota celowineralizace u sraZzek zfi&enych
antropogenniéinnosti se mize pohybovat az &kolika desitkach mg/l. Uéthto sraZzek z anioint
prevladaji sirany a dusiany, které jsou hlavnit@inou zpisobujici acidifikaci pirodnich vod. Kyselé
srazky lze z chemického hlediska definovat jakocatiérickou vodu, ve které byla &grpana tlumiva
kapacita uhliitanového systému a na jejiz kyselosti séirmgi podilet silné minerdini kyseliny. Jedna
se tedy o pokles hodnoty pH pod hranici 5,0. Dialdlé studie zabyvajici se sledovanimégieni
atmosférickych vod €R ukazuje, Ze dochéazi k postupnému snizovaniigiei atmosférickych vod.
Pro environmentalni pigby jsou dlezZité zejména antropogenni vlivy, nejen k jejiobrmprnému
zastoupeni, ale i k moznostem je oibvat. Je ovSemigjmé, Ze se z nich stava silny sekundarni
zngistovatel povrchovych vod a byvaji hlavniignou jejich acidifikace. Z toho samiggme
vyplyva, Ze diky jejich vlivu dochéazi k poSkozengégetace, ale ituznych materidl (zejména
korozi).[2]
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2.2.2. Podzemni vody

Podzemni vodou se rozumi voda, ktera $ezert vyskytuje pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni, které je wimém styku s horninami. Je to voda, ktera se nachaemskych dutinach
a zvodrgnych zemskych vrstvach. Mezi podzemni vody takté#i prody protékajici drenaznimi
systémy a vody ve vrtech a studnich. Zdroje podzemdy jsou pednostd vyhrazeny k zasobeni
obyvatelstva pitnou vodou. Podle chemického sloZemipodzemni vody éi na vody prosté
a mineralni. Prosté vody obsahuji nizkou koncentrazpustnych latek a nespuji zZadnou
z podminek k ziskani statutu mineralni vodalnbvody sefadi podle okolnosti do vod povrchovych

nebo podzemnich.

Chemické sloZzeni podzemnich vod je oftivano vzajemnym {gsobenim srazkovych vod,
povrchovych vod, podzemni atmosféry a horninovémosiedi. Ri kolob¢hu podzemni vody
v piirode se nejvice podili na chemickém sloZeni horninopédni prostedi. Ovliviiuje jak kvantitu,
tak kvalitu podzemnich vod. Chemické sloZeni poddem vod zavisi fedevSim na sloZeniug
a hornin, kterymi voda ip svém podzemnim kolébu protéka. Déle zavisi na sloZeni srédzkovych
a povrchovych vod a lokatit Hodnota pH se n&stji pohybuje vrozmezi 55 - 7,5. Celkova
mineralizace u podzemnich vod j&8inou vysSi nez 100 mg/l. Od povrchovych a sragkbwod se
podzemni vody liSi fevazre vySSimi koncentracemi volného oxidu ufitého a jeho iontovych

forem.[2]
2.2.3. Povrchové vody

Povrchovymi vodami rozumime vSechny vody, ktergyskytuji na zemském povrchu. Tyloine
na vody méské a kontinentalni. Mezi vody kontinentélniipé¢kouci vody (struzky, potokyeky) a
vody stojaté (jezerajphradni nadrze, rybniky). Zdrojem kontinentalniold ysou vody atmosférické
nebo podzemni, které v§maji na povrch podle reliéfu podloZzi. Na zdroji &vjejich chemické
sloZeni. Pokud jsou jejich zdrojem atmosférickéyquhk je koncentrace rozpasych anorganickych
a organickych latek po¥mée nizka, ale pokud jsou jejich zdrojem podzemni vdaycentracesthto
rozpusénych latek roste a toredevsim podle sloZzeni nadloZznich a podloZnichwr&eerem k Gsti
toku se koncentrace rozp&sdych a nerozpu&tych latek ¥tSinou zvySuje a to igledkem vlivu
pritoki, odpadnich vod, splathapod. Koncentrace rozpagého kysliku ve vo# zavisi na teplat
hydraulickych podminkach, obsahu odbouratelnychamigkych latek a intenzit fotosyntézy.
Koncentrace oxidu uhiitého byva ¥tSinou v desetinach mg/l. Z kbwzde ma nej§tsi zastoupeni
vapnik a h&ik, nasledovany sodikem a draslikem, z nékpak hydrogenuhiitany, dustnany,

chloridy a sirany.
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Motska voda ma vysokou koncentraci NaCl, vapniki¢ika a rekterych dalSich sloZzek. Vysoka

koncentrace iorit Na+ a Cl se [fiklada procedm, které se podilely na vzniku ifio Vzhledem
k vysokym koncentracim sé&tgina ionfi nachazi ve forghsvych asocidt

Primérna koncentrace rozpéstych latek v skterych mdaich:
Mrtvé maee max. 280 g/l, $¢dozemni mie 38 g/l, Atlantsky ocean 36 g/l, Tichy ocean 35 g/
Indicky ocean 34 g/l, Severni @32 g/l, Baltské mie 20 g/l,Cerné mae 17 g/l. [3,4,5]

2.3. Senzorické vlastnosti vody

Jedna se o vSechny fyzikalni vlastnosti vod, kiteizeme vnimat smysly.
2.3.1. Teplota

Teplota je jednou ze zé&kladnich fyzikalnich &ielj kterd popisuje celotadu charakteristik vody.
Jednou z dlezitych charakteristik je zavislost hustoty vods teplok, pri 0°C je hustota 999,84
kg/m®; 3,48°C — 999,97 kg/M20°C — 998,2 kg/rh Dalsi vliv teploty na hustotu vody se pozoruje

u hmotnostniho vrstveni v hlubokych nadrzich¢aynjakosti vodti poméru proudni.

TaktéZ viskozita zavisi na teptotTa ma pi 0°C dvojnasobnou hodnotu ne# @5°C. DalSimi
ovliviiovanymi veltinami jsou povrchové n&p a elektricka vodivost, které seém asi 0 2% f

zmengé teploty o 1°C. [3,6]
2.3.2. Barva

Barva vody je dlezZitd hlaveé z vizualni stranky. Je ovliovana koncentraci rozpaggch a
nerozpudtnych latek a hodnotou pHftiFozenou barvu vody fifou ovlivnit rekteré zneistujici latky
jako fytoplankton, jilovité suspenze, apod. PraadjleZité odliSovat barvu zdanlivou a skéteu.
Napriklad Zlutozelené az Zlutobdé zabarveni vody Agobuiji latky huminové povahy. RozliSujeme
také barvu celych vodnich célkjako jsouieky, jezera, fehrady a mie. Zalezi zde na hloubce,
chemickém sloZeni, schopnosti pohlcovatétlsy okolnich atmosférickych podminkach a na
geologickém podlozZi. Wek scistou vodou pevlada nazelenalé zabarveni, zatimco u hlubokyadr je

a mdi je dominantni modra. Je to dano pohlcovanim gamslelSi vinovou délkou. [4]
2.3.3. Piihlednost

Prihlednost ovliviuje zabarveni a koncentrace nerozgugth latek. Zakalena a teplejSi voda
pohlcuje s¥telné zdeni vice nez vodéara a studena. Na jedné lokalige vysledky tefitprahlednosti
li5i v zavislosti na meteorologické situaci amim obdobi. Ucistych jezer byva gihlednost
10— 20 m. [4]
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2.3.4. Zakal

Zakal je zfisoben nerozpuftymi organickymi a anorganickymi latkami. Jsou &nzéna jily,
hydroxidy rekterych kowi, organické koloidy, kyselina f&mkita, plankton a bakterie. Zakal
zpasobuje nezédouci vzhled a ten je jednim z fdktétery ovliviuje hodnoceni senzorickych
vlastnosti pitnych vod. Zakal se udava ve formazjeb jednotkach (ZF), u velndirych vod je zakal

v jednotkach ZF a u vod s mechanickymd&snim mohou doséhnout i desitek ZF. [4]
2.3.5. Pach

Pach dané vody je #ipoben &kavymi latkami, které se do ni dostavajiirpzenou cestou
z povrchovych a podlozZnich vrstev. Dale jsou zdrojgachu biologické pochody jak ve vodach tak
i v sedimentech {ftomnost amoniaku, indolu, sirovodiku, skatolu Jat¥felky vliv maji fasy, které

propdjcuji vodk specificky pach, jako naiklad:

» Uroglenopsia, Dinobryon, ktera pachne po rybach

» Synura po okurkéch

» Mallomonas po fialkach

Dal3i pachy zfisobuji plisg a aktinomycety nebo organické steuiny, které se do vod dostaly
z odpadnich vod (ligniny, fenoly). [4]

2.3.6. Chut’

U prirodnich vod je chiiovliviiovana anorganickymi latkami, které se do vod dagt&vpodloZi.
Chw nejvice ovliwuji chloridy, oxid uhl€ity, hydrogenuhBitany, vapnik, hitik, Zelezo a mangan.

VylepSeni chuti zfisobuje oxid uhfliity, hydrogenuhBiitany a vySSi mineralizace dané vody.

Posouzeni chuti jetteZité jak ged Upravou pitné vody tak i po ni. [1,4]
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2.4. Fyzikélni vlastnosti vody

2.4.1. pH

Hodnota pH je velice ideZitym ukazatelem acidobazickych pentn ve vodach. pH informuje
o neutrali§, stupni kyselosti nebo zasaditosti vody. Hodndiggdefinovana jako zaporny dekadicky
logaritmus molarni koncentrace vodikovych ionVoda v neutralnim stupni musi mit tedy pH=7,
alkalicky roztok vy3Si a kysely roztok nizsi hodngtH. pH zavisi na fibéhu biochemickych
a chemickych pochddve vodach. V souvislosti s utiianovou rovnovahou se ve vodadhirpdnich
(podzemnich a povrchovych) pH pohybuje v rozmesi843. Toto rozti byva olas porusSeno
piitomnosti latek huminovych, katianhebo sirovodiku podléhajicich hydrolyze. &ejgji v fekach
zaznamenavame hodnoty 6-8. Posun do alkalické tobtesl 8 byva ovliiovan intenzivni

fotosyntetickou asimilaci zelenych organisrkdy dochazi k v§erpani volného oxidu ukitého.[4,7]
2.4.2. Konduktivita

Elektrickd konduktivita, ktera se v rozborech vodySinou oznauje jen jako konduktivita, je
mirakoncentrace ionizovanych organickych a anogygoh sodasti vody. Stanoveni konduktivity je
vZzdy kEZnou sodasti chemického rozboru vody. Jeji hodnotu Ize atgsbnérné snadno a rychle.
Konduktivita proto umoiuje bezprogedni odhad koncentrace iontokozpustnych latek a celkové
mineralizace ve vodach. V uzitkovych &rpdnich vodach s velice malou koncentraci orgafick
latek, je konduktivita mirou obsahu anorganickydekiolytd (anionti, kationfi). V roztocich
zrednych je konduktivita linearni funkci koncentracatio V odpadnich gmyslovych vodach, které
obsahuji ionizovatelné organické latky, musi bytatizkonduktivity k rozpughym anorganickym
latkhm posuzovan opatfnh Konduktivita se obvykle zaznamenava &ma « a je fFevracenou
hodnotou odporu roztoki2j obsazeného mezi &wma elektrodami o plose 1?rkteré jsou od sebe
vzdaleny 1m. Jednotkou vodivosti (konduktance) ir®ns (S) a jednotkou konduktivity je S'm
Konduktivita jednak zavisi na koncentraci ipnabojovéntisle, jejich pohyblivosti a teplét Pokles
nebo vzéist teploty o 1 °C byl zodp@dny za zminu konduktivity nejmé& o 2%, proto §
stanovovani konduktivity ma obrovsky vyznam tempéro vzorku. Konduktivita vody se rejstji
meri pii 25°C nebo se na teplotdgpaiitava. Voda nejstSi tzv. vodivostni maipteplog 25 °C
konduktivitu 0,005 48 mS ™ ovlivnénou elektrickou disociaci molekuly,8. B&Zné pouZivana
destilovana voda miva konduktivitu 0,05 aZ 0,5 m& matim co prosté podzemni a povrchové vody
v rozmezi 5 az 50mS tKonduktivita pitné vody $ 25 °C ma mezni hodnotu 125 mS'nV CR je
pramérna konduktivita pitné vody fjblizné 40 mS ni. Konduktivita se m#i v riznych typech

konduktometi, které se kalibruji roztokem chloridu draselnéfp.
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2.4.3. Rozpustnost latek ve vad

Vyznamnou vlastnosti vody jagvadt latky tuhé, kapalné a plynné do roztokii. ®zpousgni
tuhych latek je rychlost procesu oviiwana celodadou faktoi, jako zejména teplotou, charakterem
rozpuséné latky a dalSimi jinymi fyzikalnimi vlivy. U elétolyta se velice upldiuje polarita molekul
vody a vysoké permitivitasimz dochéazi k roz&peni na elektricky nabit&stice poutané fettzcim
vodnich molekul. Tento jev nazyvame elektrolyticksociace. Zakon, ktery se timtiali je Guldberg-
Waadv, ktery vystihuje vliv koncentrace na rychlostiechické raekce. Silné elektrolyty jsou velmi
dolre disociovany a slabé elektrolytyitpmné ve vod jsou pouze zasti Stpeny vionty. Mezi
iontovou a neiontovou formou se ustanovuje rovnayéitera se vyjadje podilem, v#mz je
jmenovatel molarni koncentrace nedisociovanych kubla citatel je dan vynasobenim molarnich
koncentraci iontovych forem. V praxi je situacez&t)sSi a @i vypoctu chemickych rovnovah je nutno
misto molérnich koncentraci jednotlivych sloZek admwat jejich aktivity, které jsou stejné
s molarnimi koncentracemi jen u velnieg&nych roztoki. Aktivita je vyjadena jako sotin aktivniho
koeficientu (zavisly na iontové sile) a molarni &entrace. V praxi se vyuziva hlaviontové sily
roztoku, ktera se definuje jako polovina &ousowinu molarnich koncentraciiac druhé mocnih

nabojovycheisel z pro vSechny iontyifitomné v roztoku:
1=0,52¢.z°

Prosté podzemni a povrchové vodedgstavuji velmi #edéné roztoky s iontovou silou 0,002-0,02
mol/l, mineralni vody 0,02-0,2 mol/l.¢hteré salinni @ini vody 0,4-0,6 mol/l a migké vody 0,6-0,7
mol/l. Kapaliny vzniklé anorganickou cestou se gita velmi dolfe rozpousti (kyseliny, zasady)
a totéz plati dad organickych kapalin {p alkoholy, glycerin aj.). Plyny jsou rozpustné wadnich
roztocich v mnozstvi, které je @mé parcialnimu tlaku plynu nad roztokem, coédstavuje Heniiyw

zakon, platny v danéntipact pro nizké tlaky a rozpustnosti malych koncentséwicenin:
Pa=Ha .Xa
kde
Pa ... parciélni tlak sloZzky A v plynném stavu
Ha ... Henryho konstanta rozpustnosti

Xa ... molarni koncentrace v kapalné fazi
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2.4.4. Povrchové nagti

Na povrchu kapaliny, kde se styka se vzduchempkdiuje tzv. povrchové nai, definované
jako sila, fisobici kolno k jednotce délky v prostoru kapalibgdnotkou je newton na metr (N/m),
coZ redstavuje povrchové né&tp kapaliny, v jejimz rovinném povrchuigobi kolmo v libovolném
fezu na 1 metr sila 1 newtonu. Povrchovéstiae projevuje snahou 2mit co nejvice povrch
kapaliny (tvorba kapek vody) udrzenim jemnydistic na povrchu, kapilarnimi jevy, jako je vzlihdn
v kapilarach pdy a hornin, sméeci schopnosti (projevuje se tirpdé nag. tim, Ze perlogka, ktera
se dotkne hladiny, ulpi na hladirz nesméitelné skdapky se stahne vlivem povrchového &tap

voda, Ziv@ich se nerize pondit a zahyne). [2]

2.4.5. Neutraliza&ni kapacity

Vyznamnou obecnou vlastnosti vSech vod je neusalizkapacita (NK). NK vody se rozumi
schopnost vody vazat hydroxidové nebo vodikovéyialde o mnozZstvi silné jednosytné zdsady nebo
silné jednosytné kyseliny v. mmol, na které je splodvan 1 litr vody k ziskani pgebné hodnoty pH.
Proto se rozliSuje zdsadova neutralidekapacita (ZNK) a kyselinova neutrakra kapacita (KNK).
Hodnotu pH, kterou chceme dostat, se udava jakdrdpadex u pislusné zkratky (nap ZNKsg s,
KNK,5). Stanoveni neutralizai kapacity se provadi titraci vody kyselinou nehsadou. V analytice
pitnych, girodnich a uZzitkovych vod se tr&dé predpoklada, Ze nejvyznagjdim tlumivym
systémem je systém utitanovy se sloZenim: hydrogenutitany, uhlgitany a oxid uhlfity (volny).
Prechody mezi jednotlivymi formami vyskytu oxidu ufitého ve vod jsou [ zjednoduSeném
pohledu funkci hodnoty pH. Procentualni zastouperd@m vyskytu CQ ve vod Ize pro jednotlivé
hodnoty pH speitat z hodnot disoctamich konstant kyseliny ultité. Po vyeSeni tohoto ikladu
acidobazické rovnovahy v hydrochemii dojdeme kémdyvze i hodnot pH okolo 4,5 bude celkovy
oxid uhlicity ptitomen ve vod ve fornE volného oxidu uhtitého a i hodnot pH okolo 8,3 bude ze
vzorku greveden na hydrogenutiany. V uvedenych typech vod ma ddiry vyznam stanoveni
koncentrace jednotlivych forem oxidu ufilého, @i stanoveni neutralizaich kapacit do pH 4,5 a 8,3

pati prakticky k povinnym réfenim u vSech rozbdwvod.[2]

2.4.6. Celkova mineralizace

Soutem hmotnostnich koncentraci viech rozgugth anorganickych tuhych latekifpmnych ve
vodé se rozumi celkovd mineralizace, kterou obvykleadgjeme v mg/l (spréavi v mmol/l).
Nepati sem v3ak rozpuEé plyny. Z vysledk chemického rozboru vody vypibdme celkovou
mineralizaci (nestanovuje se experimentaldedinym objektivnim hodnocenim koncentrace v3ech
anorganickych latek ve vodach je celkova minerabzaVysledek odpovida redlnému sloZeni
zkoumané vody a nezdavisi na ztratach jednotlivyldiek kEhem suSeni nebo Zihdni odparku

a moznych chemickychreménach.[2]
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2.5. Povaha a vlastnosti zrgst'ujicich latek
Povrchové a podzemni vody mohou byt &@sgny velkym mnoZstvim organickych

a anorganickych latek. Zaigteni mize byt bakterialniho, radioaktivniho a fyzikalnio/odu.

Z hlediska ochrany ekologickych systifsou nefastji sledovana nasledujici z&iteni:

BSK, CHSK Biochemicka a chemicka sfedsia kysliku.
Indikuje organické zresteni.

Dusik ZvySené koncentrace dusikatych latdikini
unik ze zewdelské pidy a fekalni zné&sténi
(zpmisobuiji eutrofizaci povrchovych vod).

Fosfor ZvySené koncentracelhito latek indikuji
unik ze zerdélskych soustav (Zisobuji
eutrofizaci povrchovych vod).

Radioaktivni prvky Indikuji radioaktivni z&igteni.

Detergenty, fenoly, ropné latky, Indikujitonyslové a komunalni zgteni.

oleje, €zké kovy

Pesticidy Indikuji zewdglské zngisteni.

.....

organicke latky. V odpadnich vodach jétpmno mnohotznych organickych latek a z tohotovddu
neni mozné sledovat a stanovovat kazdou ZviaBtoze jsou schopny oxidace, vyjaieéme jejich
sumu mnozstvim kysliku pi@bného na jejich Gplnou oxidaci. Organické latkg txidovat, bd’

biochemicky nebo chemicky.[8]
2.6. Anorganicke latky ve vodach

Prvky jsou pitomny ve vodach viznych podobach. V jaké fokrse prvek vyskytuje, rozhoduje
hodnota pH, komplexotvorné reakce a o¥igaredukéni potencidl. V  pirodnich
a uzitkovych vodach jsourfpomny kationty, jako jsou Hoik, vapnik, draslik a amoniakalni dusik,
dale anionty mezi kteréadime hydrogenulditany, chloridy, sirany dusitany, ddsany, fluoridy

a fosforénany a jako posledni forma jsou neiontové prvkyd&emik.
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Podle elektronové konfigurace r@hgieme anorganické latky do skupin Koypolokovi a nekov.

(2]
2.6.1. Kovy
Sodik a draslik

V zemské kie je sodik a draslik zastoupen &me stejném pogiu. Vyluhem ze zétralych

hlinitokiemicitani (oligoklas, ortoklas) se dostavaji do vody a tdlpaovnice:

2 NaAISiO +2 CO +11 HO — 2 NaHCO+ 4 H SiO + Al Si O (OH)
3 8 2 2 3 4 T4 2 2 5 4

Soli sirari a chloridi se rozpousti #imo. K tzv. mdni vymeéne ionti Ca za Na dochazi na

jilovitych soustavach.
Sodik a draslik se ve vodach vyskytuje praktickg jee forng jednoduchych katiah Na
a K, pricemz v dilnich vodach se iptvai v iontové asociaty [(NaS4()5, (NaCOS)_] v dusledku

vysokého obsahu soli.

V atmosférickych vodach je zastoupeni oboutkepontru Na:K asi 2:1, u povrchovych vod je
to pak 10:1 az 20:1. | kdyzZ je jejich zastouperemské kie téntt stejné, tak ve vodach je jejich
poner vyrazré jiny. To se da vysstlit daleZitou funkci drasliku pro rostliny (vyzZiva), kéetho
ziskavaji z vody, tim sniZuji jeho koncentraci &gjeé vice sorbovan mineraly.

V dasledku zvy3ené salinity odpadnich vod se konceatsadiku v toku postuprevySuje a to je
dano tim, Ze sodik a draslik neni odsbraan ¢istirnami odpadnich vod. Koncentrace sodiku u
prameri byva v jednotkach az desitkdch mghticemz koncentrace v oblastech &ndmi vodami
byva vy3Si s fevladajicim obsahem chloridu nebo hydrogerithliu sodného, které odpovidaji
svym sloZenim mineralnim vodam.

Sodik je velmi dlezity hlavre pro zakladni Zivotni pochody organigimkde slouzi k udrzeni
burg¢ného napti. Vody s vy3Si koncentraci hydrogendtiinu sodného se vyuZivaji v ldiskych
terapiich a to hlavhk lécb¢ poruch Zldniku a Zaludku. Draslik jakoZto biogenni prvek mdjs
vyznam pedevsim pro rostliny a Zivé organismy. AvSak podéi také na radioakti¢it protoze
obsahuje asi 0,01 % izotopu 40K. [2,4]
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Vapnik

Vapnik se isté forne do pid uvokiuje chemickou reakci kyseliny uéitié s vapencem (resp.
C0O2 a H20) podle rovnice:

CaCQG; + CO, + H,O — Ca(HCQ),

Dalsim moznym zjisobem uvalovani je rozpoushi sadrovce a extrakce é&rxalych

hlinitoktemicitand podle rovnice:
CaALSiLOg + 3H,0 — Ca(OH) + Al,SLOs(OH),
Ca(OH) + 2C0O,— Ca(HCQ),

V prostych podzemnich vodach se obsah vapniku ppéybdesitkach az stovkach mghigemz
u mineralnich vod népkratuje 1000 mg/l. V pitnych vodach je obsah vapnikdeko 50 mg/I.
K uréeni obsahu samotného vapniku ve vodach sast8j pouziva atomova absafpi spektrometrie
nebo komplexometricka titrace chelatonem 3, kteobipa pi pH 12-13 v alkalickém prostdi. Toto
prostedi je nutnou podminkou vzniku bezbarvého kompléwdroxidu hdecnatého, ktery je

Jako prvni dochézi k vyt¥eni komplexu vapenatych katios indikatorem:

ca* + Hind — Calnd + H*

Nasledi reaguje EDTA s volnymi Ca a nastava vgsnini vapenatych katiofit vAzanych

v komplexu s indikatorem:
Calnd+ + H,Y* — Ca¥" + Hind + H*

Hor¢ik

U hai¢iku je jednou z nejvyznangjBich vlastnosti to, Ze se podili na tworthlorofylu. Do
podzemnich vod se dostavd z dolomitu (CaCO3-MgC@®gnesitu (MgCO3)i rozkladem
harecnatych hlinitokemiitana. [1, 4]

V podzemnich vodach je jonérna koncentrace Mg od jednotek aZ dodkolika desitek mgl/l,
obecr se v pitnych vodach obsahifiiku pohybuje kolem 10 mg/l. Je-li ve vodbsazeno vysoké
mnozstvi M§*, jedna se o mineralni vody, riigad Saratice, u které hodnota koncentraekiatuje
2000 mg/l. Takto vysoky obsah Kfgna za nasledek naititou chut’ vody.

Podil haciku byva ve vodach oéoo mensi nez podil vapniku, ovSem existuji i vadigerych je
to naopak.

NejbézrejSi metodou pouzZivanou ke stanoveni koncentradectatych iont byva atomova
absorgni spektrometrie nebo vypet obsahu z rozdilu hmotnostni koncentrace celkand®sti vody
a koncentrace vapniku stanovené komplexometrickivacit DalSi metodou je chelatometrické
stanoveni higiku, v prostedi tlumivého roztoku o pH 10, z&itwmnosti indikatoru eriochromova

cem T, ale nejprve musi byt odstianvapnik Savelanem. [4]
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Zelezo

Rudy jsou hlavni formou vyskytu Zeleza, jako s'rbleﬁ'eCOs, pyrit FeSZ. a oxidy (hrdel
Fe203.H20 a krevel eros), taktéZz se Zelezo vyskytuje v hliniteknicitanech. Hydrogenuhlitan

Zeleznaty vznika rozpoudtim uhliitanu Zeleznatéhotigobenim oxidu uhtitého, ktery je rozpushy
ve vodt. Odehravé-li se proces v aerobnim piexdit, pak se oxiduje (rychlost oxidace fénm Un¥rna
koncentraci kysliku a hodnbtpH), v anaerobnim prdasidi, pak hydrogenultitan zistava beze

zmeny.

FeCO + CO + H O — Fe(HCO)
3 2 2 32

4Fe(HCO) + O + 2H O — 4Fe(OH) + 8CO
32 2 2 3 2

Neni-li v prostedi kyslik, ale oxid uhfity, pak probiha reakce ofigym smérem. DalSim

zpasobem se Zelezo do vod dostava ze suyliteré oxiduji na sirany. Ty jsou velmi delrozpustné

2+ 3+
a v aerobnim proidi se oxiduji z Fena Fe a hydrolyzuji.
Forma, ve které se e Zelezo vyskytovat je zavisla na podminkach cbiejoh reakci, tedy

predevsim naifitomnosti kysliku, komplexotvornych sléenin a hodnat pH. Jestlize bude prdsdi

2+ +
anaerobni, pak budou formy Zeleza tyto: Feebo (FeOH) hydrogenuhiiitanové ¢i siranové

+ 0 0
asociaty — (FeH09 , (FeSQ) aqg, (FeC(g)) ag. Rikladem jsou spodni vrstvy jezér nadrzi nebo

3+
podzemni vody. Pokud se v presti bude nachazet kyslik, pak budou formy Zeleta: tie ,
2+ + - 2+
(FeOH) , (FeSQ) , (Fe(OH%), (FeHS(z) . Voda ma diky dvojmocnému a trojmocnému Zelezu,

které vytvdi komplexni slodgeniny koloidni povahy s huminovymi latkami, nazlou aZ nahadlou
barvu. Koncentrace Zeleza v povrchovych vodaclobglpije v setinach az desetinach mg/l¢asgji
vSak kolem 0,5 mg/l. U vod, které se nachazi v iokdkterych hridouhelnych¢i rudnych doh
a raSelinovych oblasti dosahuji koncentrace Zedgzpednotek mg/l. Obsah Zeleza je vygadjako
souet vSech fitomnych forem.

Zelezo z hygienického hlediska neni ve ¥@ilis vyznamné, ale néfznivé ovliviiuje senzorické
vlastnosti vod: zakal, barvu a zejménattHderd je sviravaipkoncentraci jiz kolem 0,5 mg/l. Voda
s takovymto obsahem Zeleza se nehodi pro pouaivdminacnostech a potravisévi. Velky problém
tvoii Zelezité bakterie, které se mohou mnoZitiii pizkych koncentracich. Nejde se usazuji
v potrubi, kde mohou #gobit aZz jeho ucpani a po odieni jsou dvodem nefijemného zapachu.
DalSi problém, ktery Zelezo #gobuje nastava u vod pouzivanych v papirenskémx@nfmm
pramyslu, kde nefiznivé ovliviiuje vyrobni procesy. Z tohotaidodu je pro skteré vyrobni procesy

stanovena max. koncentrace 0,05 mg/l, pro pithauwyeak 0,3 mg/l. [2,4,9]
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Mangan

V zemské ke se mangan nigsgji vyskytuje ve fornd minerat, které se vyskytuji se Zeleznymi
rudami. Nefastji jde o dialogit MnC(g, burel MnOZ, a rekteré vy3Si oxidy. Z vySe uvedenych

minerah, pad, sediment, a odunielychéasti rostlin se do vod dostavéimppym vyluhem.

Nejcastji se ve vodach vyskytuje ve dvojmocné férm to v podob hexaakvamanganatého
komplexu [Mn(HO)s]**, dale ve forns sirarii [Mn(H,0)sSQ,]° &i asociah na bazi hydrogenubditan
(MNHCO)*. Mangan také vytwa stabilni komplexy $ vazk® s huminovymi sloéeninami.
Manganaté ionty jsoutii oxidaci rozpudnym kyslikem ve vo# odolrgjSi nez ionty Zeleznaté. To
ma vyznam hlavwd pii redukci trojmocného &tyfmocného manganu, ktery se takto wupk ze
sedimeni. Stejré jako u Zeleza i u manganu se vyskytuji baktetierékbiochemicky mangan oxiduji
a mohou psobit potize, hlawh se zanaSenim potrubi. Koncentracejfgimia k nastartovani bujeni
téchto bakterii je okolo 0,05 mgl/l.

Vzhledem k nizké rozpustnosti Mn(OZI,—I)MnCO3 a vysSich hydratovanych oxide mangan

v prirodnich vodach zastoupen v nizkych koncentradichrostych podzemnich a povrchovych vod
byva koncentrace manganu kolem desitek mg/l. K&eviyobsahu manganu ve vodacizendojit

u podzemnich vod v mistech, kde dojde k poklesdiiaa tudiz i k pronikani vzdusného kysliku,
ktery oxiduje sulfidy na sirany, a ty se pak srgidiwzpousti. U mineralnich vod je obsah manganu
v desetinach aZz setinAch mg/l, zatimco viské vod pouze v mikrogramech. Z fyziologického
hlediska je manganiteZity predevsim pro Zivgchy a rostliny. Koncentrace, ve kterych se ve wbda
nachazi, nejsou nijak Skodlive. Némiv¢ vSak msobi na senzorické vlastnosti vodyii P
koncentracich nad 0,1 mg/l ouiivje jeji che a @i prani pradla zaiXini jeho Zloutnuti a tvorbu
skvrn. Nej¢tSim problémem v @myslu je rychly rozvoj manganovych bakterii, coll@e& tomu, Ze

je posuzovan jako SkodHjsi neZ Zelezo a jeho koncentrace v uzitkovych gbdéteré se pouzivaji

v textilnim a potravingském ptimyslu, nesmi fekroiit hodnotu 0,05 mg/l. [2,4,9]
2.6.2. Nekovy

Flour

Fluor se na zemském povrchu vyskytuje ve torrkazivec Caf, kryolit NagAIF6 a fluoroapatit
Ca(POy)s(F, Cl). Do vod se dostavarimym vyluhovanim zmignych mineral nebo pomoci
vyménnych reakci za hydroxidy. Nejingji se vyskytuje ve form jednoduchého anionu_,Fjako
fluorokiemititan SiFGZnebo v komplexnich sl@eninach s kovy.

Koncentrace fluoru ve vodach se pohybuje v setindzhdesetinAch mg/l, pouzéidka kdy

presahuje 1 mg/l. Vyznamny je hlavrze stomatologického hlediskati feho nedostatku vznikaji
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zubni kazy a naopakiipjeho nadbytku se na zubech wyitsg tmavé skvrny jako projev dentalni

fluorézy. Za optimalni se povaZzuje koncentracell5-mg/l F, a proto je do pitné vody fluor dodavan.

(2]
Chlor

Chlor se vyskytuje na zemském povrchuedevsim ve forg slowenin obsaZenych
v horninach a fdach jako chloridy. Ty se dostavaji do voeyAzié primym vyluhovanim. Volny
chlor se vyskytujeievazri v pitné voé a to diky jeji dezinfekci.

Nejcastji je ve vodach zastoupen jako volny ion’,Gt mensim mnoZstvi pak jako komplexni
ionty [FeClIJ, [FeChL]" a podobn. Chloridy spolu se sirany a hydrogentitdiny tvai zakladni
aniontovou skladbu téfnvsech vod. Koncentrace Gl podle druhu vod lisi. V povrchovych vodéach
se jeho koncentrace pohybuje v rozmezi jednotedesitek mg/l, v mineralnich vodach to jsou jiz
stovky az tisice mg/l. U nitekych vod se koncentrac&zni a to hlavi podle stup& odpdeni (oceany
a Stedozemni mie pimérné 19 mg/l, Mrtvé mee v rozmezi 88 — 127 mg/l). Jednim ze zvlaStnich
ptipadi u nas jsou vodyidni, nag. vody Ostravska, kde v¥xaji na povrch prameny s koncentraci
chlorida stejnou jako ve $dozemnim mid, avSak v &kterych lokalitach dokonce i s vySSi.

Chloridy jsou hygienicky nezavadné, denni splod cloveka je 10 aZz 15 g. Pouzdipryssi
spoteld se nepiznivé projevuje pi chorobach ledvin, hypertenzich a problémech zaiho traktu.
[2.4]

Brom a jod

Do vod se bromidy a jodidy dostavajiedeviim z minerd) ale také pomoci postupné
mineralizace oduielych rostlin afas v naplaveninach. Koncentrace braimaljodich je nizSi nez
chlorida.

Hlavni forma, ve které se vyskytuiji, jsou jednodigbnty. Koncentrace bromidve vodach je

vy88i neZz u joditl, v piirodnich vodach se koncentrace pohybujev jednotkabd ntize i v

desitkachmg/l a v nieké vod je to pakméa nez 1 mg/l B asi 60 mg/l Br. Stejre jak tomu bylo u

chloridd, se na Ostravsku nachazeji ¥ityich lokalithch dini vody, které maji vysokou koncentraci
téchto prviki (nad 100 mg/l Bra 20 mg/| _I).

Jodidy jsou dleZité, jelikoZ pozitive ovliviiuji funkci Zlaz s vnitni sekreci, podili se ifplécbé
nékterych forem TBC. Také v lagském ptimyslu se u &kterych procedur vyuZivaji vody s obsahem

j6du a to hlava pri 1é¢bé kloubovych postiZzeni. Denni spebaclovéka je asi 0,1 mg/l. [3,4]
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Slouéeniny siry

V piirod je okeh siry zaloZen na biochemické oxidaci sirovodikete iontovych forem a také
na biochemické redukci sirén Sira se mize ve vodach vyskytovat viznych forméch jako
elementarni sira, sirovodik,sirady siticitany, které jsou nejvyznanysi a nachazeji se ve vSech
vodach. Sira se do vod dostava oxidaci sulfidickyxh ze sadrovce a tak&ast&ne z organickych
latek s obsahem siry jako jsou bilkoviny&které aminokyseliny, které se rozkladaji a tiwgil formy
siry, které se postuproxiduji na sirany.

Nejcastji se ve vodach nachéazeji jednoduché ionty 4SOV mensi mie mize sira vytvéet
iontové asociaty s ékterymi kationty (Mn,Mg, Ca, Fe,). Sira je stabilmivek, ale v anaerobnim
prostedi dochazi k biochemické redukci na sirovodik.

Jednu ze gfejnich sloZek aniontového sloZeni vod jsou sir&iaycentrace u povrchovych vod je
v jednotkach aZ desitkach mg/l (§8 u podzemnich vod pak ithe dosahnout i stovek mg/l.
V mineralnich vodach je koncentrace strannohonasobin vyssi. Napiklad Zajeicka mineralka
obsahuje az 24 000 mg/l, Saratice obsahuje 8000 Rrgfemz mdska voda obsahujesco kolem
2000 — 3000 mg/l (S§).

| presto, Ze jsou sirany pé&ginou anorganickéhoupodu, nejsou povazovany za indikator
zngisteni vod. Nad koncentracest$i nez 250 mg/l sirany ovhwji senzorické vlastnosti vod &ip

doprovodu siraho nskteré vicemocné kationy,ibe dojit ke sevnim potizim a h&é chuti vody.

2+
Pred stavbou fehrad se zjidije koncentrace sirénjelikoz reaguji s Ca, které se uvailuji pfi

hydrataci cementu, za vzniku siranu vapenatéhoy ki@ tu vlastnost, Ze se rozpina a tak rozrusuje
beton.

Posledni sloteninou o které se tu zminim jsodi&tany, které se v frodnich vodach tést
nevyskytuji, protoze jiz v atmogf® se oxiduji na sirany. i&itany vznikaji @i vyrob¢ sulfidové

celuldzy. [2,4]

Slouéeniny dusiku
Dusik se ve forgh svych slodenin nachazi té#t ve vSech typech vod.Je to velmi vyznamny

biogenni prvek.

Dusi¢nany

Dusinany najdeme ve v3ech vodach. Vznikaji jako prodpikt rozkladu a mineralizaci
organickych latek. Ojedéte se vyskytuji v mineralech. DalSim zdrojem doain jsou oxidy dusiku,
které vznikaji oxidaci elementarniho dusikii elektrickych vybojich v atmosfé. Dusénany se
v pidé nezadrzuji a proto se velmi snadno dostavaji ddzg@mnich vod, kde se vyskytuji jako
jednoduchy ion (Ng) .
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V atmosférickych vodach je koncentrace dnani pronenlivd, v obdobi botek se koncentrace
pohybuje i v jednotkach g/l, zato v prostych podaérh a povrchovych vodach se koncentrace
pohybuje okolo jednotek mg/l. AvSak wkierych oblastech lze naiit ve spodnich vodéach
i koncentrace okolo desitek az stovek mgficgmz v mineralnich vodach je koncentrace ¢hesii
minimalni. Koncentrace dusiani je ovlivréna pidnim a klimatickym charakterem v dané oblasti.
Jde-li o oblast s borovymi a akatovymi lesy, kdes gvrchovych vrstvach nachézeji bakterie, které
vazou elementarni dusik a kmeny nitrittkéch bakterii, pak bude koncentrace doani vyssi.

V anaerobnim pro#di jsou dusinany biochemicky redukovany na dusitany,elementdusik
a piipadré az na amoniak, zatimco v aerobnim preditjsou dusinany stélé. Pro technologie, které se
zabyvaji odstovanim dusiku z odpadnich vod, jeFitd redukce anorganicky vdzaného dusiku na
elementéarni dusik.

Dusiinany mohou negimo ovliviiovat organismus. iPvysokych koncentracich se v zaZivacim
traktu redukuji na toxi&jSi dusitany, které se naslédmavazi na hemoglobin za vzniku
methemoglobinu (sniZzena schopnagnmsu kysliku). Kojenecka krev obsahuje snadnoowstkiny
fetalni hemoglobin a proto je u nich velmi nebe&rge protoZze jedt nemaji vyvinuty enzymovy
systém, ktery dokédze katalyzovat redukci methentmgio na hemoglobin.U&thto @ipadi se
vyskytuji zdvazné poruchy @ipobené nedostadteym transportem kysliku.Vzniké tak cyandza, kterou
pozname promodranimake, tachykardii, ie¢emi a pfijmy. To ma za nasledekiiprgjSi normu
u pitné vody podavanou kojeimo a to nejvyse 15 mg/l désiani, piicemzZ u ostatni pitné vody je to

nejvySe 50 mg/l. [2,3]
Dusitany

Dusitany vznikaji biochemickou redukci dirsani nebo oxidaci amoniakalniho dusiku. Do
atmosférickych vod se dostavajti ppourkdch elektrickymi vyboji, § nichz dochazi k oxidaci
elementérniho dusiku. lon (N)O, vyskytujici se ve vodach byva nestabilni a diknd se snadno
chemicky ¢i biochemicky oxiduje nebo redukuje. V tocickistou vodou je koncentrace dusitan
v setinach mg/l, koncentrace ve spodnich vodaarake vyssi nez 1 mg/l,je ukazatelem fekalniho

zngisteni chto vod. [2]
Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik se do vod dostavéegevsim rozkladem organickych dusikatych latek
Zivoéidného a rostlinnéhoupodu, redukci dusitana dusinani solemi dvojmocného Zeleza nebo
sirovodikem. V podzemnich vodach se amoniakélnikdwgskytuje ve formt minerélniho pvodu,
ktery vznika pi pasobeni magmatickych par na nitridy kovPrimyslovymi exhalacemi se
amoniakalni dusik dostava do atmosférickych vod gievazr pii tepelné karbonizaci uhli. DalSim

zdrojem je rostlinna vyroba (zvySené hnojeni poli).
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Méame d¥ hlavni formy vyskytu:

a, kation Nlj+

b, nedisociovany amoniak jako hydrat I3\IH-HZO

Tyto formy se nachazeji vedle sebe a porktery je definuje, je funkci pH. V zasaditésti pH
previada NF?!.HZO a v kysel&asti zase kation Nfl. Ve vodéach s vyssi koncentraci kovovych iose

tvori komplexni vazby.

V prirodnich vodach se nachazi jen nepatrné mnozstehiakélniho dusiku.Koncentrace, které
se pohybuji nad 0,1 mg/l jsou potlel2 a vedou k atvodninému patrani po zdroji. Ne&jsgjsi
pricinou zne&isteni jsou fekalie (naip masuvka ma koncentraci amoniakélniho dusiku 1000 — 7500
mg/l). V oblastech ra3elini§e tomu jinak.Zde je ifiinou zvySené koncentrace biologickd redukce
dusinar nebo rozklad dusikatych latek z rostlinné hmotgjedna se tedy o fekalni zfi&eni.

Amoniakalni dusik se v aerobnim piesti se snadno oxiduje a proto je ve vodach nestabil

Podstatnou grou se podili na vyt¥éni biomasy, avSak je zfr& toxicky ve forng NHS. HZO na rybi

plidek v disledku znané biologické aktivity. [2]

Sloweniny fosforu
Do vod se fosfor dostava hlaviz minerat (fosforit 3Ca3(PO4)2. Ca(OH%; apatit 3Cg(PO4)2 .

Ca(FCI); kaolinit SZ§05AI2(OH)4PO4 a dalsi), dale z odumlé organické hmoty, kter4 je obsaZzena

v sedimentech atgach a v neposledriiacé jsou zdrojem fosfokman hnojiva ze zerdglsky

obhospodgovanych fid.

Jeho vyskyt fizeme nejastji nalézt v anorganicky vazanych iontech ortofobora (H2P04)_,

2- 3-
(HPO4) , (PO4) nebo také v asociatech s kovy a v polyfosfoamech getézovitou nebo cyklickou

strukturou. Vyznamnou vlastnosti fosféman je schopnost vytiét rozpustné komplexni sléeniny
s kovy,¢imZ zabrauji tvorbs nerozpustnych sl@enin, které mohou fgobovat problémy uiznych
technologickych procés Ve vodach se fosfokeany snadno sorbuji na koloidnfastice
hydratovanych oxiél hliniku, Zeleza, manganu a na hlinitekicitany. Ve spojeni slipidy (cholin,
lecitin), hex6zami (gluk6zo-6-fosfat, frukt6zo-6sfat)se vyskytuje organicky vazany fosfor.
Koncentrace fosfosmani ve vodach byva vzhledem k nizké rozpustnosti égoin tvdenych
s kovy (nap. Mgg(PO4)2, Fe(P(%), Ca(Pg)s(OH), Feg(PO4)2) nizka. Dale se sl@eniny fosforu sorbuji

v padach a na horninach.Fosfor je odebiran rostlin&roto je v podzemnich vodach jen nepatrna
koncentrace slaienin fosforu, zato v povrchovych vodach se konemetrpostuph zvysuje, hlava
dusledkem zerdélskych ¢innosti a pozvolnym vistbavanim biomasy. Koncentrace je zde v setinach

maximalré desetinach mg/l. Ve stojatych vodnich plochaclerétnebyly zasazeny splaskovymi

-27 -



vodami a vodou ze zemklsky obdlavanych poli, vykazuji koncentrace okolo tisicihsetin mg/l.

Duasledkem usini pramyslovych a splaskovych vod dek, se koncentrace fosforu &mm k Gsti
3-
zvySuje.Koncentrace se pakibe pohybovat i k hodnotantes 1 mg/I (P(4) .

Pri zvySené koncentraci fosfamean dochazi k eutrofizaci vod (nadmé mnoZstvi Zivin, bujeni
vodni fléry). [2,3,4]

Kiemik
NejrozsfergjSim prvkem v pirock po kysliku je Kemik. Je satasti velkého mnoZstvi minetéak
slidy, Zivce, pyroxeny apod.aBobenim oxidu uhiitého a vody na hlinitalemiitany se kemik

dostava do vod. Tato rovnice je popséana u soditltagliku. Ve vodach se vyskytuje ¢egji jako

iontova forma (HSi(S)_ nebo neiontovd v poddbkyseliny ortokemiité Si(OH)4. Fi vyssich
- 2-
hodnotach pH se vyskytuji i iontové hydroxokompleako napiklad [Si(OH)S], [SiOZ(OH)Z] ,

2-
[Si(OH)6] . Kfemik je ve vodachiftomen v koloidni¢i nedisociované forgha neovliviuje tak pH

a acidobazické pogry.
Koncentrace v povrchovych a podzemnich vodach $gtpge okolo desetin az jednotek mg/l

SiOZ, piicemzZ koncentrace u mineralnich vod je vySsi.
Sloweniny Kemiku nejsou z hygienického hlediska zavadné, naggmau potebné pro dkteré
mikroorganismy (naip rozsivky). Negativni vliv vS8ak majifp pouZziti v pimyslu a to zejména

v pivovarech, textilkdch a elektrarnach, kde vzjiikadé inkrustace na lopatkach turbin [2]

Oxid uhli ¢ity a jeho iontové formy
V atmosfée je oxid uhlity zastoupen 0,03 objemovych procentéisté vod se rozpusti asi 0,7

mg/l CO2 pii teplo€l10°C. Oxid uhkity se do pirodnich vod dostava éma zakladnimi zfisoby,

které se daledi a to vadéznim a juvenilnim. Vaddznitzob je ten, fi kterém se C@dostane do
vod @i rozpousEni CG, v atmosférickych vodach, dale obohacenifnpposakovani povrchovych
vrstev, kde jsou obsaZeny utitanové mineraly. Déale sefadime také oxid uhlity,ktery vzniké jako
produkt @i biochemickych oxidacich organickych latek, a tékg&rogenuhliitany, které pechazeji

do vod za psobeni CCZ)a vody na uhtiitanové mineraly. Juvenilni apob je ten, kdy ziskavame oxid

uhlicity pti chladnuti magmatu z plynnych vynanMagma vzniké za vysokych teplot a diky tomu se

rozkladaji uhkitanové mineraly. Tim padem byva koncentrace2 €@odzemnich vodach vyssi nez

ve vodach povrchovych.
Nejcastjsi formou, i které se ve vodach vyskytuje, je vdlhydratovany Cglaq). Z celého

mnoZstvi reaguje s vodou pouze 1% za vzniku kygellicité, ktera disociuje ve dvou stupnich:
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+ - - + 2-
CO+HO—-HCOHCO »>H +HCO HCO —H +CO
2 2 2 3 2 3 3 3 3

Sumace vsechitforem (hydrogenuhtitanového, uhtiitanového a volného)je ozémvana jako
veSkery oxid uhdity. Jednotlivy vyskyt &chto forem je fimo Uungérny hodno¢ pH. Je-li hodnota pH
nizsi nez 4,5, pak se ionty (HgOprakticky neobjevuji a neftSi zastoupeni ma volny oxid utitiy,

pti hodnot pH 8,3 gevlada forma (HCg) a nad hodnotu pH 10,5 jsou nejvice zastoupeny ionty
2-

COo .

3

Pokud hodnota pH négkraiuje 8,3 je oxid uhdiity souiasti vSech firodnich vod. Koncentrace je
promenliva, jelikoz ¢ast oxidu uhkiitého reaguje sdkterymi mineraly éast unikd do atmosférysast
se spatebovava fi fotosyntéze. Koncentrace v tekoucich povrchowodach rozpughého volného

002 se pohybuje v jednotkach mg/l, pouze ojeétimalezneme koncentrace nad 10 mg/l.Ve stojatych

vodach se koncentrace réhge do vrstev — ve spodnich vrstvach je koncemetragsSsi, zatimco
v hornich naopak nizsi.@Bledkem silné fotosyntetické asimilacéa dojit i k Uplné spéek: oxidu
uhli¢itého v hornich vrstvach nadrzi. Tim jeizpben nérst pH nad hodnotu 8,3 a tak s€ma tvdit

nerozpustny uhtitan vapenaty. [2,4]
Hydrogenuhli¢itany

Jsou BZnou sodésti girodnich vod. Koncentrace v atmosférickych vodaeh pohybuje
v jednotkach mg/l, v povrchovych vodach se pohybujeozmezi desitek az stovek mgll

a v mineralnich vodéach v tisicich mg/l . V fekych vodach je koncentrace nizka — pouhych 150mg/I
[4]
Uhli ¢itany

V podzemnich a povrchovych vodach se vyskytujiziédka a to ¥tSinou jen pi fotosyntetické
asimilaci. V uZitkovych a provoznich vodach je ghji vyskyt zfisoben zrskéovacimi

a odkyselovacimi procesy.

Oxid uhlicity ma velmi pozitivni dinky na senzorické vlastnosti vod. Voda je diky duki
uhli¢itému os¥Zujici a chutna. Jeho vysoka koncentrac&éZemzastirat nezadouci chutkteré
zpasobuji ostatni prvky. Pozitivni vlastnosti majiidnogenuhkitany. Oxid uhléity neni ve vodach
nijak hygienicky vyznamny. i nékterym materidim jsou uhléitany agresivni, to souvisi

s rovnovahou jednotlivych forem vyskytujicich seveelach. [4]
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2.6.3. Plyny rozpuséné ve vodach

Nejvyznamgjsi plyny, které se rozpousti ve vodach, jsou tgr&jsou zastoupeny v atmasfe-
dusik, kyslik, vodik, inertni plyny a oxid utily. Jiné plyny se do vodnich téldostavaji pozti,
jsou to hlavi oxid skicity,methan, sirovodik, radon, a jiné. N&§i vyznam v chemii vody mé kyslik

a oxid uhltity (které byly popsény vipdchozi kapitole). [2,4]

Kyslik

Kyslik se do atmosférickych voda sorbuje difuzi wadeho kysliku, do povrchovych vod
fotosyntetickou asimilaci vodnich rostlin a&kterymi chemickymi procesy v hornich vrstvach.
V destilovan&isté vod pii atmosférickém tlaku (101 kPa) a pokojové tepl@0°C) rozpusti okolo

9,02 mg 9 se snizujici se teplotou obsah rozpoého kysliku stoupa a se stoupajici je torresg

naopak. Pro danou teplotu mluvime o stupni nasy®gmiocentech/teoretické rozpustnosti).

Koncentrace kysliku v povrchovych vodach se pohlgliadow v jednotkdch mg/l, fikemz
procento nasyceni zavisi na intedzibtosyntézy a pitbéhu dennich teplot. Obvykle je procento
nasyceni okolo 95, aletthe byt i vySSi. JakoZto u feéi a jed, kde je provzdutovani vody mnohem
intenzivrejsi.

Nutnou podminkou pro Zivot vSech vy3Sich orgadisre vodach je fitomnost kysliku. Pro
vétSinu druti ryb je minimalni koncentrace kysliku 3 — 4 mgitSak kaprovité ryby snaseji pokles i
na 2 mg/l.Mikroorganismy ziskavaji kyslik pro biechické oxidace ifp anaerobnim stavu ve véd
redukci anorganickych kyslikatych stamin.Nasled& redukuji latky organického charakteru za
vzniku negijemnych pach.

Jednim z hlavnich ukazateke zjiS€ni cistoty toku je koncentrace kysliku, spolu s dalgbmiky,
které ukazuji miru organického z&eni, tak umozni rychlé zhodnoceni chemické a bickdi
stability vody. Kyslik je také velmitezity pi aerobnich procesech satigini povrchovych vod
a biologickéhaisténi odpadnich vod.

Kyslik diky svému agresivnimu tpobeni na kovy byva do jisté miry problematicky
v technologickych procesech (kyslikova koroze)yhdas oxidem uhliitym. [2,4]

Dusik

Do atmosférickych vod se dusik dostava ze vzdudéhuaym rozpou&nim. Ri prasaku midou se
do ostatnich vod dostavaji jako produkty denitefikich pochod. Ackoli je kyslik mér rozpustny
nez dusik, je jeho koncentrace ve vodach vyssitoJdano vy3Sim parcialnim tlakem dusiku v
atmosfée.

Dusik je chemicky po#iné stély, avSak {sobenim mikroorganisin ¢asto dochazi k

biochemickym transformacim na organicky vazanyklusi
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V zakladni forrd neni dusik hygienicky ani technologicky vyznamnypmto se ve vodach
nestanovuje, narozdil od dusitedusinam a amoniakalniho dusiku jak bylo popsanotedehozi
kapitole. [2]

Methan

Methan jakoZto prvek jeipvazri biochemického {wvodu a nachazi se pouze v podzemnich
vodach. Byva pevazre produktem v oblastech s ropnymi loZisky a tisgbenim methanovych
bakterii. [4]

2.7. Organicke latky

Organické latky se vyskytuji ve vSech druzich wéghodzemnich a pramenitych vodach je jejich
koncentrace velmi nizka, protoze se sem dostavediing vyluhem z humusu. iRemz
u bazin s mechovymi porosty jsou jejich koncentraeémi vysoké.Je to Zgobeno pozvolnym
mikrobialnim rozkladem odutelych rostlinnych organisin Jako dalSi zdroj organickych latek jsou
produkty Ziva@ichu a rostlin. Po¥tSinou se jedna @ice biologicky odbouratelné latky, které vznikaji
polyfenolovou kondenzaci (celul6za, lignin), cofegstavuje oxidéni kondenzaci jednoduchych
(aromatickych) jader. Polyfenolové kondenzaty jggich vysledkem a vznikaji propojenim arorinat
karboxylovymi, kyslikovymi a dalSimi #stky. Kondenzéaty vzniklé timto #pobem nazyvame
huminové latky a ty podle fyzikalnich a chemickydhstnosti dale dime na humusové kyseliny a na
frakce kyseliny hymatomelanové. Kyseliny humusovéharakteru daleé&ime na fulvokyseliny a
huminové kyseliny.

Huminové kyseliny v kyselém prdetli grechazi v roztoky pravé a chovaji se jako &ladloidni
roztoky. Maji tma¥ hnédé zabarveni, Zsobuji kyselou reakci vody a jsou siabisociovany.
Huminové kyseliny maji oproti fulvokyselinam vy3&iolekulovou hmotnost.Ve veédse lépe
rozpousti, maji sstlejSi barvu (Zluta az stle hredd) a kyselejsSi charakter. Dokazi uwias kovy
komplexni slodgeniny. Soli &chto kyselin se nazyvaji humaty.

Koncentrace huminovych latek ve vodach se pohybupzmezi desetin az jednotek mg/l, zalezi
na druhu lokality. VySSi koncentrace humnovychKasg desitky mg/l, jsou v raSelinnych oblastech -
Jeseniky¢i Sumava. Diky tomu jsou pak vody zbarvené, majzesmou hodnotu BSK zvySenou
hodnotu CHSK,reaguji kysele a obsahuji amoniakzbedemangan. V pitné végsou huminové latky

nezadouci, zjsobuji sviravou chivody.

Do povrchovych tok se i zpracovani teva na celul6zu dostavaji latky ligninové povaleyichz
chemickou strukturu tud fenylpropanova struktura. Latky lignitového cHdeau zatZuji dlouhé
Useky tok v disledku velké odolnosti proti biologickému rozkladani biologickym ¢isténim je

nelze odstranit. Odpadni vody jsou dalSim zdrojegamickych latek, které obsahuji tenzidy, fenoly,
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ropné podily, benzenové polykondenzéaty aj. To vegeoblénmim pii pouZiti takto zn&isténé vody

v pramyslu, nebo §i jeji Uprav na pitnou vodu. [2,4,9]
2.7.1. Chemickéa spateba kysliku (CHSK)

Je definovana jako mnozZstvi kysliku, které seigjpoje za fesré vymezenych podminek na
oxidaci organickych latek ve védsilnymi oxida&nimi ¢inidly (KIO3, K,Cr,0;KMnO,4). CHSK se
uvadi jako hmotnost Kkysliku, ktera je ekvivalentrdpotel® oxida&niho ¢inidla na
1 litr vody, netastji v mg/l, u odpadnich vod s velkym zfi&énim v g/l. Hodnota CHSK je mirou
celkové koncentrace organickych latek ve &ddodnota CHSK je nedilnou s@asti kazdého rozboru

v3ech tyji vod. Stanovuje se jako ukazatel &8&ni pxi:

* rozboru pitné vody

* rozboru povrchovych vodipklasifikaci jejich jakostnichitd
* vypousSEni odpadnich vod do povrchovych vod

» kontrole odpadnich vod

Metod navrZzenych ke stanoveni CHSK a jejich modidikje mnoho. V dnesni débse ke
stanoveni CHSK pouZivajitgvazié tyto dw. Fi prvni metod se jako oxidéni ¢inidlo pouZziva
manganistan draselny a u druhé metody dichromasebina (kinngj3i z &chto dvou metod je taiip
niz se pouziva dichroman draselny. Metoda s dicanam draselnym dosahuje vySSiho oxidao
(cinku, nez vSechny manganistanové metody. PouZiwétSekoncentrace oxidaiho cinidla, vySSi
teplota oxidace, del$i re&k doba a fedevsim jako katalyzator se pouZzivaii gxidaci ionty Ad.
U manganistanové metody nébeme pouzit velkou koncentraci manganistanu aysokou rea&ni
teplotu, protoZe manganistan zschto podminek podléha autoredukci. Vyhodou mangamiseé
metody je jeji jednoduchost, mala Sedia tepelné energie a oxédéch ¢inidel. AvSak d&, kterou
takto zaplatime je nizky stupeoxidace organickych latek. U dichromanové metodyvyhodou
vysoky stupé oxidace organickych latek a nevyhodou velka igiat tepelné energie a oxédéch
¢inidel. V pitnych a nezr#dténych vodach je Spatna reprodukovatelnost stanoagmioto se pro tyto
vody pouZivA manganistanova metoda. Pro povrch@gdy \se pouZivad jak manganistanova, tak

i dichromanova metoda. Pro stanoveni v odpadnidiaio se pouziva metoda dichromanova. [10,11]

2.7.1.1. Stanoveni CHSk, - chemicka spokeba kysliku manganistanovou metodou

Oxidace manganistanem draselnym s&nb pouziva pi analyze povrchovych, pitnych
a podzemnich vod. Tato metoda je zaloZena na axidaeganistanem draselnym v piesti kyseliny
sirové. Vzorek spolu s manganistanem umistdo kyselého protdi je zakivan 10 minut f

pramérné teplot 97 °C. MnoZstvi manganistanu sfgifovaného na oxidaci se zjisti tak, Ze se
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k roztoku dod& ekvivalentni mnozstvi standardnibmiaku $avelanu sodného. To se provadi titraci
odmeérnym roztokem manganistanu draselného.
Reakce oxidace oxidovatelnych latek ve vzorku vody:
MnO; +5€ + 8 H — M** + 4 H,0
Reakce po fidavku $avelanu sodného do remi snesi:
2 MnQ; + 5 (C,0,)* + 16 H" — 2 Mrf* + 10 CQ, + 8 H,0O

2.7.1.2. Stanoveni CHSK dichromanem draselnym — stdardni metoda
Tato metoda je zaloZena na oxidaci organickyctklatesazenych v odpadni wodichromanem
draselnym provashém v progeedi kyseliny sirové ipp dvouhodinovém varu. Oxidace organickych

latek se provadi v nadbytku dichromanu a je katalgima stibrnymi ionty.[11]

2.7.1.3. Stanoveni CHSK dichromanem draselnym — mdikovana semimikrometoda

Oxidaeni ¢inidlo i reakéni podminky jsou pro oxidaci organickych latek rku odpadni vody
stejné jako u standardni metody stanoveni CHSK cKietmace chromitého iontu, ktery vznikl redukci

z dichromanu draselného, se stanovi metodou atrdorppektrofotometrie ip vinové délce
A =600 nm.[11]

2.7.2. Nerozpu&né latky (NL)

Nerozpu&tné latky jsou suspendované latky tuhého charakkéere jsou unaseny vodami, sunuty
po drgé nebo plavou na hladin Stanovuji se filtraci a vysuSenim filtratéi £05°C do konstantni

hmotnosti.

K cisteni odpadnich vod, které obsahuji nerozgnétlatky se pouZivaji sitaiesla, lapaky
a usazovaci nadrze. Modé&j$i zpisobycisteni vyuZzivaji filtrace, magnetické koagulace. &kierych
ptipadech se vyuZivaji i velkétippdni kalojemy (pirodni sedimentai nadrZze, odkalig). Tato
metoda se vyuZiva v hornictvi pro odsthainflotatnich hlusin a v energetice k odsttanh popilku
a produkt z odsfeni spalin. AvSak tato metoda pomoci odkalovacétizeni neni vhodna pro Zivotni
prostedi.[11]

2.7.3. Biochemicka spdteba kysliku (BSK)

Biochemickd spdeba kysliku je definovdna jako mnozZstvi kysliku tégmovaného
mikroorganismy f biochemickych procesech da@ného k rozkladu organickych latek ve ®od
pti aerobnich podminkach. Mnozstvi kysliku f@tné k rozkladu je fimo un&rné koncentraci
piitomnych biologicky rozloZitelnych organickych l&teBiologicky nerozloZitelné latky nejsou do

tohoto stanoveni zahrnuty. MnozZstvi BSK se vigigelv jednotkach hmotnostni koncentrace (mg/l).
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JelikoZ organické latky jsou jednou z hlavnich slozng&isteni vody, pati BSK mezi jejich
dulezité ukazatele. Organické latky o#Zeaé jako BSK hraji weZitou roli @i odéerpavani

rozpuséného kysliku z vody => BSK je tak&ldZitym ukazatelem kyslikového rezimu vod.

Hodnota BSK se stanovuje u povrchovych, splaskov@dpadnich vod a také gkterych vod

e

pramyslovych.Paf mezi nejdlezitéjSi hodnoty rozboruéthto vod. B vyhodnocovéani zpracovani

e

kvality vod pomoci biologickycHlistiren jsou hodnoty BSK jednim z néjdZitejSich ukazate.

Hodnota BSK zavisi na mnoha faktorech, jako jeinapakini teplota, readni doba, druh,
koncentrace a stuppe adaptace mikroorganism provadjicich rozklad, koncentrace kysliku,

koncentrace biogennich pitvik prostedi, pH prosedi, gitomnost toxickyclei inhibi¢nich latek.

ARYEE

NejbézrejSi metodou ziskani BSK je standardizovanad metdrla, Zedovaci, pro stanoveni
pétidenni BSK (BSk). Pouziva se jak pro povrchovou,tak i odpadni volletoda spdéiva
ve stanoveni koncentrace rozgmétho kysliku v pedem pipraveném vzorku vody nultého a patého
dne inkubace. Upravou vzorku je my$leno nasycemiokn kyslikem, vytemperovani roztoku na
teplotu inkubace, pdpziedni vzorku. Inkubace vzorku spi@d v ponechani vzorku v uz@ané lahvi,

bez fFistupu s¥tla, vzduchu a i teplog 20 °C.

Velkou vyhodou této metody je, Ze lze provest vdé@kzné laborath a nepotebuje zadné
specialni vybaveni. Nevyhodou této metody je, Zeéngoky @i stanoveni BSK se podstathisi od
podminek skutinych.

Kromé¢ metody edovaci se pouZivaji jeStmetody respirometrické, které jsou zaloZzené
na principech plynoné analyzy, diky nimz lze eliminovatkieré nedostatkyied’ovaci metody.
Jejich vyhoda spiva v tom, Ze mizeme pracovat beedni odpadnich vod, napodobovat podminky
pii biologickémgisténi odpadnich vod v aktivaci a sledovat celglgh BSK, jako je vliv pH #iznych
pocateinich koncentraci substratu, toxickych latek atdvyWedou je sloZ#jSi aparatura, kterd je
mére dostupna v &nych laboratornich #&enich a narmngjsi pri stanoveni BSK malo zggtenych
vod. Respirometrické metody nemohou nahradlin zed’ovaci metody, a tudiZz jsou vhodné spise

pro vyzkum.

Hodnoty BSK stanovenérafovaci a respirometrickou metodou nejsou srovnatgkikoz se

hodnoty stanovuji za odliSnych podminek.

NejrozstersjSi metoda ke stanoveni BSHKe klasicka ¥edovaci standardni metoda, kterd se
nazyva také jako zakladui rozhodi. U hodnot stanovenych touto metodou (Bfj€ zap@itan take
kyslik spotebovany pi nitrifikaci. Aby stanovena hodnota byladfitelna, je teba postupovat jednim

z nasledujicich pokyn
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» od hodnoty BSkdosaZené i stanoveni standardnited’ovaci metodou je nutné atst

mnozstvi kysliku spoébovaného i nitrifikaci ve vzorku Ehem gtidenni inkubace

* pii Upraw vzorku pred inkubaci ke stanoveni B$Kstandardni iedovaci metodou ifidat

latku, ktera zabtauje nitrifikaci [10,11]
2.7.4. Rozpu&neé latky (RL)

Rozpustné latky jsou latky, které zbudou ve filtratu detgtdci vzorku odganim, vysuSenim

a vyzihanim fi 600°C do konstantni hmotnosti. Pamezi ré predevSim rozpushé anorganickeé soli.

K odstrarni rozpu&nych latek patbujeme technicky a ekonomicky velmi n&vé technologie,
mezi réZ pati destilace, iontova vysma, membranové #goby, atd. ZvySena koncentrace

rozpusénych latek ma za nasledek salinitu vody. [10]
2.8. Legislativa vodniho hospodéstvi
Problematikou vodniho hospaddévi se zabyva velké mnoZstvi zakom nichz nejdleZitéjsi jsou:
. Zakon o vodach a o zam¢ nekterych zakof (vodni zakon), jak vyplyva ze zm

provedenych zakon§. 76/2002 Sb.¢. 320/2002 Sb. & 274/2003 Sb.

Vodni zakoné. 254/2001 Sb., dpsiuje a podrobgi rozvadi téngi 20 dalSich provéagtich
predpidi (vyhlasek a viadnich wiaeni). Z hlediska ochrany a tvorby Zivotniho piredi pati mezi

nejvyznamsjsi:

« Vyhlaska MZP o poplatcich za vypo&st odpadnich vod do vod povrchovych
¢. 293/2002 Sb.

» Natizeni vlady o ukazatelich a hodnotadiippstného zn#sténi povrchovych a odpadnich
vod, nalezitostech povoleni k vypo&st odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech. 23/ 2011Sb.

» Natizeni vlAddy o stanoveni povrchovych vod vhodnych pivot a reprodukci fpzodnich

druhi ryb a dalSich vodnich Zi¢chi a o zjifovani a hodnoceni jakos#ichto vode. 71/2003 Sh.

 Natizeni vlady o stanoveni zranitelnych oblasti a aZpegni a skladovani hnojiv
a statkovych hnojiv, sidani plodin a provashi protieroznich op#&ni v tchto oblasteck. 103/2003
Sb.
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Problematiku vodniho hospasévi ieSi nasledujici dofilijici zakony:

e Z&kon o povodicki. 305/2000 Sb.

» Zé&kon o vodovodech a kanalizacich proepeou potebu a o zrené nekterych zékofi (zékon
o vodovodech a kanalizacich), jak vyplyva ze émmprovedenych zakony. 320/2002 Sb.
ac. 274/2003 Sb.

Vyznamnym a neopomenutelnym pravnirfegpisem z pohledu naSeho zdravi, poZatlavk

kvalitu a jakost pitné vody je:

VyhldSka Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stdnpoZzadavky na pithou vodu arozsah
acetnost jeji kontrolyg. 376/2000 Sb. [11]

2.9. PopisCOVOP Papirna, s.r.o. Ol3any

OP papirna, s.r.o¢len rakouského holdingu Delfortgroup , se zabyvé&obgu cigaretovych
papiii, tenkych tiskovych papir cigaretové konfekce a buimy z jednoletych rostlin (tzv.

pololatky). Vyrobni centréla se nachazi v malé i@<dlsany nedaleko sista Sumperk.

Vyroba papirenskych produkbyla v OlSanech zahajena jifepl vice nez 140 lety. Papirna byla
postavena v roce 1861. Strojova vyroba v tomto fodinyla odstartovana v roce 1862, a v roce 1870
se zgalo s produkci cigaretovych pafpjjejichZ vyroba trva dodnes. Za tu dobu spoést nasbirala
znané mnozstvi zkuSenosti a ziskala know - how, kerpro ni vyznamnou devizou stasnosti
i budoucnosti.[12]

Vyroba tiskového papiru byla zahajena v roce 198} sodasti je Uprava tohoto produktu do
raznych forméab, od velkych arch pres standardni format A4 az po Upravu pro vyrobkibl&voji
kvalitou si tiskovy papir ziskal na trhu stabilmispaveni. Vysoka technicka ardveybaveni v papirh

umoznila téZ vstup na trh s nizkogramaznim pappenmiskasky ptamysl.

V roce 1997 se stala papirna &asti rakouské spalrosti Trierenberg Holding. Byly uskuteny
rozsahlé investice do strojovéhdizani, technického vybaveni, vyrobnich pracadidskych zdraj.
To umoznilo, aby produkty papirny gplaly mezinarodni standardy kvality.S komplexiggtavbou
.Papirenského strojg5" v roce 1999 se Zala psat nova kapitola v historii papirny. Na torstji
byl spus¢n novy vyrobni program zvany ,Tenky tiskovy papiByla to reakce na pozadavky

vvvvvv

kvalitu jak vyrobki, tak sluzeb.
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V roce 2007 se OP papirna, s.r.o. stalacgstii celosstové firmy Delfortgroup.Vzhledem
k relativre malé produkci pololatky v OP papérs.r.o. nedisponuje spéteost klasickou technologii
k likvidaci odpadnich vod z vyroby busimy jako klasické celulozky (zahu$ti a spaleni vyluhu, za

ucelem regenerace chemikalii a ziskani energig)2,13,14]

2.9.1. Popigtisténi odpadnich vod OP papirna, s.r.o.

Odpadni voda na vlastristirnu je éerpana ze dvouerpacich stanic (bilé odpadni vody od
papirenskych str@j které jsou mechanickyciSttny ve dvou sedimentaich néadrzich
a optovre vyuzivany ve vyrod a barevné odpadni vody z vyroby btiny, které natékaji idmo na
primarni sedimentaci). Po primarni sedimentaci (88)Lnasledujeif komorova aktivace v sériovém
uspdadani (3 x 845 ), dosazovaci nadrz (1663)ifi¢ (1100 m) a dv& retertni nadrze (cca 22
000 m3).

Tabulka 2.Bilance natoku n&'OV za rok 2012
NL [tun] CHSK [tun] BSK;s[tun] RL [tun]

papirenské stroje

PS1 404 6 12 96
PS 4 324 20 15 120
PS5 530 192 120 552

vyroba bunéiny (pololatky)

Bélirna 216 996 360 1404
praci vody (tzv. BIVIS) 72 504 160 432
1546 1718 667 2 604
celkem
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Planovana kapacita ~ Skutenost

Qs 100 83 I/s
Q hod 360 300 rhod
Q den 8 640 7200 | #hen

Qrok | 315360( 2 628 000mg/rok

Stredisko vyroby buriny (pololatky) dominanté zagZzuje COV (79,9% CHSK, 69,7% BSK
68,5% RL a 28,6% NL).iPtomto enormnim zatiZeni je navic velice nevyhogoyrér mezi BSk
a CHSK pro odpadni vody zlrny a pro odpadni vody vznikajickipprani uvd@ené buniiny (tzv.
BIVISové vody dle nédzvu praciho izzeni). BIVISové vody jsou navic s#n alkalické
a koncentrované (CHSK je vrozmezi 80 000 az XBDrAg/l).Vlastnicerny vyluh, ktery vznika ip
varce vstupniho materidlu je odvazen v cisternagihnamOP papirnu s.r.o. k nasledné likvidaci na

biologickychCOV nebo do celulozek ke klasickému zpracovani.[12]

2.9.2. Prvni stup@ chemického srazeni

Praci vody z vyroby butiny (tzv. BIVIS) jsou skladovany v samostatné nadrbbjemu 200 rh
v aredlu COV. Tyto vody jsoufizert davkovany dle itokomsru pomocicerpadla s frekvamim
meni¢em. Do potrubi pracich vod jergs pfitokomér davkovana 76% kyselina sirova automaticky
regulovanym pneumatickynterpadlem. Ribéh kyselého srazeni (tzv. technologie ASTRID) je
monitorovan pH metrem. Okyselenim alkalickych prhciod dochazi k vysrazeni ligninu a jeho

derivati. Pouhym okyselenim a vysrazenim dochazi k 56%k@d@HSK!

Tyto vysrazené odpadni vody natékaji na primardinsentaci, kde se misi se vSemi dalSimi

proudy odpadnich vod. [12]

2.9.3. Druhy stupai chemického srazeni

Do natoku na primarni sedimentatzert davkujeme siran hlinity. Proces chemického srazeni
siranem hlinitym jefizen dle on-line r¥eni na odtoku z primarni sedimetrianadrze: kontinuélni
méteni CHSK (sonda UVAS) a pH metr. Siran hlinity jdvkovan vtakovém mnozZstvi, aby
specificky absorgni koeficient i 254 nm ngeny sondou UVAS se pohyboval v rozmezi 200 az 500
m’. Tento proces netiizen automaticky, nelfge dileZité spravi nastavit porr mezi kys. sirovou a
siranem hlinitym a to tak, aby pH na odtoku neklgsdd 4,5. Natok do aktivace s&h¢ pohybuje
v rozmezi pH 4,5 aZ 6. DalSinfldzitym parametrem, ktery oviiuje mnoZstvi a poén davkovanych

chemikalii je zatizeni dmychadla v akitwvém stupni. MnoZstvi kysliku v aktivaci je autonchi
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regulovano na 2 mg/lips frekvegini meni¢ (2 x LDO sonda na #fieni rozpudiného kysliku
umisténa na z&atku 3. posledni aktivai komory). V fiipadt nedostateného vnosu vzduchu do
aktivace se davka siranu hlinitého zvySuje nezévial hodnat specifického absogpiho koeficientu.

Flokulant se do primarni sedimentace pétopnych problémech s flotaci kalu jiz nedavkuje][12

2.9.4. BiologickaCOV

Z o wriMaw

sériow uspdadany, regenerace byla zruSena v roce 2003. Cel@bjgm aktivaceini 2 500 ni.
Dodavku vzduchu zajiije dmychadlo Aerzen GM 80 s hodinovou kapacitds08 ni/hod, gikon

110 kw. Dmychadlo je regulovano frekwgim nmeénicem v zavislosti na hodnotachetanymi dema
LDO sondami. Biologick& OV je v sokasnostitizena pouze s ohledem na jediny parametr a tim je
hodnota CHSK na odtoku z posledni akdiviskomory. [12]

2.9.5. Tieti stupai chemického srazeni

Na odtok z dosazovaci nadrze, natokitae (posledni stupeCOV) se davkuji produkty na bazi
PAC nebo siran hlinity. Davka je &p‘izena dle hodnot on-line dfeného specifického abs@rpho
specifického koeficientu na odtokuEice. Anionaktivni flokulant je davkovan do kanéalu &an za

davkovaci misto PAC v zavislosti naifwku vodycistirnou. [12]

2.9.6. Reterni nadrze

Ve druhé polovitt roku 2005 byly doko¥eny v prostorach z&OV dwé retergni nadrze. Jednéa se
0 dw nezavislé nadrze o celkovém objemu cca 22 080\hpiipadt zhorSeni kvality wyistené
odpadni vody Ize touto vodou napustit nadrZze aviskasti na aktuélnich sp@bach vody ve vyrab
nevypousit piiblizné 3,5 dne odpadni vodu do recipientu. Tento posletupeé velmi vhodr
esteticky doplnil vzhledOV a obrovskym zpsobem zvy3il bezgaost choduCOV vigi Zivotnimu
prostedi. [12]

2.9.7. Kalové hospodéstvi

Kal je zpracovavan na deskovém kalolisu a i@dbtce od firmy Flotweg. Jednd se
0 papirensky kal se s1si z chem. sraZeni a kalgbyte&ny z aktivace smichany s kalem z posledniho
stupré chem. sréZeni. Kal je odvazen z 50% do cihelef®?% 8o kompostarny. Na skladky neni

deponovéano nic. [12]
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Obrazeké.1: Schéma’oVv
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TOKOVE SCHEMA
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Obrézek 2:Blokové technologické schém®V OlSany
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Tabulka 2.2Pripustné emisni limity vypod&ého znésteni na odtoku z BOV

Emisni limit Termin
dosazeni
Ukazatel o " Prlﬁgitcnea;]:lrgggota Mnozstvi znasisteni | D"e™
(gl | mal) T me (kg (trok) nabyti
CHSK,, 160 250 15 30 350 pravni
BSKs 30 50 2,25 3,75 70 moci
NL 35 60 4 6 80 P
AOX 1,0 1,4 0,2 0,4 2,52
M ésiéni Denni pramér
pramér(mg/l) (mg/l)
Hg 0,03 0,08 0, 0025

Tabulka 2.3Pripustné mnozstvi vypoadych odpadnich vod na odtoku 2@V

Qprﬁm 100 I/s
Qmax 125 /s
Qmax | 3.153.600 rirok
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Obrazek 2: Letecky pohled na OP papirna OlSany s.r.o.
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Obréazek 3Letecky pohled na OP papirna OlSany s.r.o.
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YRV 4

3. Experimentélni ¢ast

3.1. Pouzité chemikélie:

* Reagetini sady od Firmy HACH LANGE na stanoveni CHSK
* Reagetini sada LCK 339 na stanoveni dinsini

* Reagetini sada LCK 341 na stanoveni dusitan

» Reagenini sada LCK 304 na stanoveni amoniakalniho dusiku
* Reagenni sada na stanoveni fosfénani

» Tyto chemikalie mi byly poskytnuty firmou OP par®ISany s.r.o.

3.2. Pouzité fFistroje:

* Spektrofotometr DR 2800

* Konduktometr- typ Multi 9310 od firmy WTW

» DigitaIni pH metr- typ pH Tester 30 od firmy Watesp
» Termoreaktor- typ CL 3200 od firmy WTW

» Digitalni teplongr[°C]

* Vahy s pesnosti vazeni 0,0001 mg

» SuS8arna s termostatem

» Eksikator

» Qdséavaka s Buchnerovou nalevkou

3.3. Odkery vzorki

Odbéry vzorka probihaly v obdobi od 11.6.2012 do 12.4.2013 jednw@sicné. Vzorky jsem
odebirala doiech plastovych vzorkovnic o objemu 1,51 a to fech odirnych stanovistich.Prvni
odbirné misto se nachazelo pod silim mostem Ruda nad Moravou- Baite (bod A, viz obr.1).
Druhé odbrné misto se nachazelo pod silim mostem KlaSterec- Bohutin (bod B, viz obr. 1) a
posledni misto, kde jsem odebirala, byton v aredlu OP Papiren wmém Zlabu (bod C viz obr.
1). Vzorky byly odebirany z prastdni ¢asti Ste toku a sedni hloubkyreky Moravy. U vSechit
odebranych vzorkbyla ihned zaznamenéana teplota a pH. Po vykorgziiytnych nifeni v terénu se
dale vzorky analyzovaly v labord&io M¢tila se jejich konduktivita a stanovovala koncerngrac

dusitarii, dusénani, amonnych iorit, fosfore&nani, nerozpugnych latek, BSKa CHSk,.

-45 -



Barionovi s

Obrazek 4:0dkérova mista
e Silnieni most Ruda nad Moravou — Battw

e Silniéni most KlaSterec — Bohutin

e Merny Zlab

3.4. Stanoveni biochemické spitby kysliku- BSKs

Vidy pred stanovenim BSK musimefedem ¥dét hodnotu CHSK, podle toho potom
pripravujeme mnozstvi splaskové vody hagpokud je rozsah CHSK 1500 tak splaskové vodyeala
5 ml). Ke stanoveni BSK sifipravime @kovacitedici vodu, na jejiz ffpravu pouZzijemeserstw
nadestilovanou vodu z#dtou na 20C (x2°C). Voda se provzdusni, az dosahne koncentracéiuysl
8-9mg/l. 1litr vody ma obsahovat 1ml od kazdéhotz@ztoki biogennich prvi (Zivin). Ziviny se
pridaji v polovire objemu gipravovaného mnoZzstvi a pdigéani kazdého roztoku se promichaji. Po

pridanictvrtého roztoku doplnime na cely objem a promichéame

Takto gipravenouiedici vodu zatkujeme splaskovou vodou, nejlépésre pred nérenim.
Splaskova voda by #wa mit koncentraci CHSK pod 300 mg/l (po filtradya 1 litr ctkovacitedici
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s s

mnozstvi splaskové vody séga.Vysledné BSK by o byt asi 1/3 CHSK.

Predem promyté kyslikové nadoby se naplini (tak abghtn gFetékaly) zadkovanouredici vodou
pro slepé stanoveni (vzdy 2nadoby pro 1 stanoWstdhaji se uniknout bublinky naéaéich a jedna
sada vzori se ulozi do termostatu na 5 dni + 4hoding¢gmZ ve druhé sgdse zmdti dimetrem
koncentrace rozpudiého kysliku wase 0.Po uplynuti stanovené doby & da ot zméii dimetrem

koncentrace rozpustého kysliku wase 5 df.

Hodnota BSK se vypgita podle rovnice:

_(C.-C) -V, -V,)

V,
Vt*(Cs_'C4)g%

e

BSK,

C;- koncentrace kysliku vzorkusase 0

C,- koncentrace kysliku po 5 dnech

V- celkovy objem n&ediného vzorku v ml

Ve objem vzorku prégedini v ml

Cs- koncentrace kysliku slepého stanovease 0

C,- koncentrace kysliku slepého stanoveni po 5 dnech
3.5. Stanoveni nerozpughych latek- NL

Pripravi se filtr ze sklegnych vlaken pedem naméenych na #&kolik hodin do destilované vody

a vysuSenychigs noc v susaémpii 105°C (uloZeno v exsikatoru) a zvaZi se na aiwkiyth vahach.

Vzorky odebereme do lahvi zitMedného materidlu. Lahve naplnime tak, aliygtal pod
uzawrem volny prostor a bylo mozné obsah lahveippat. Nerozpudhé latky musime stanovovat
co nejdive po odBru vzorku. Nejlépe do 4 hodin. Pokud vzorek nemahalyzovat ihned po odhu,
ulozim vzorek do temna digeplo® niZsi nez 8 °C (vzorek nesmi zmrznout). Vzorkyesaperuji na

teplotu laboratie.

Pres zvazeny a hladkou stranoutdaelozZeny filtr do nalevky seipfiltruje odn&rené mnoZstvi
vody a to u vzorkg.1.(silniini most Ruda nad Moravou — Battw ) bylo mnozZstvi 1 litru. Vzorku
¢.2.(silnieni most Klasterec — Bohutin) jsem pouZzila taktdiir | u vzorkué.3. (Mérny Zlab -misto

vypousEni odpadnich vod) to bylo mnozstvi 0,5ditr
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Odmerny valec se vyplachne 20 ml destilované vody énystse oplachnou dalSimi 20 ml
destilované vody. Po odfiltrovani vSech vzorki se pomoci pinzety vSechnyi filtry vyjmou
z odnernych vald a daji se susit do suSarny minintafra 2 hodiny fi teplog 105 °C. Po vysuSeni se

filtraty daji do exsikatoru a po vychladnuti se Zvda digitalnich vahach.
Vypocéet:

NL = 1000 (m, —m,)
VO

N~

NL- hmotnostni koncentrace nerozpumsich latek v g/l
m;- hmotnost filtru (g)
m,- hmotnost filtru s nerozpudtymi latkami po vysuSeni (g)

Vo~ objem vzorku pouZzity pro stanoveni (ml)

3.6. Méreni teploty

Teplota vzork byla néfena hned po jejich odhu, ktera se provéith ve vzorkovnici digitalnim
teplontrem. AvSak ped samotnym gfenim bylo jedt nutné teplorr oplachnuto vzorkem &tené
vody z divodu mozné kontaminace a aZ poté byl vsunutigwgvené polyethylenové vzorkovnice.

Vysledna teplota byla zaznamenéna ve stupnichaJéfs].
Kalibrace pf¥istroje k stanoveni pH

Osu3enou elektrodu pafime do kadinky s pufremifsludné hodnoty pH a naigtroji spustime

funkci automatické kalibrace. Kalibrace se provh#fat za tyden.
3.7. Stanoveni pH

Hodnota pH se ve vzorku rychleém v disledku chemickych, fyzikalnich nebo biologickych
pochodi. Proto je nutné pH #&iit pokud mozno co nefibe po odkru, nejpozdji vSak do
6 hodin. Elektrodu ®ficiho gistroje oplachneme destilovanou vodou a piome do pipravené
vzorkovnice s rffenym vzorkem a po dobu diieni s nim michame.iiBtroj zapneme a spustime
mereni.Po ustéleni se na displejigiroje zobrazi naétiena hodnota pH, zkorigovana na teplot@@5
kterou zapiSeme. Elektrodu @poplachneme destilovanou vodou, osuSime &ittham papirem a do

dalSiho ndteni uchovavame porenou v pufru o pH 6,86.
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3.8. Stanoveni konduktivity

Stanoveni konduktivity se provéld ihned po navratu z terénu v labot@atd/zorky vody se
odebirali do PE lahvi, které byly zcela naplé a wsnéné. Ri odbéru se nesmi pouZzivat vzorkovnice
ze sodného sklaridtroj je vybaven korekci elektrodové konstantg@ldtnim kondenzatorem.

Pred z&atkem ngfeni musime kalibrovat celu (sondu) pomoci 0,1 Makuz KCI a ged kazdym
néasledujicim r&im pak celu oplachnout destilovanou vodou.

K meéfeni nasledujicich hodnot bylo pouZito reagdoh sad od Firmy HACH LANGE dené pro
(spektro-) fotometry. VSechny stanovované hodngty méteny na Spektrofotometru DR 2800. Tyto
reagekini sady byly pouZzity na stanoveni chemické sgnt kysliku- CHSK, koncentrace dusitian
(N-NO,), dustnani (N-NOs), amoniakalniho dusiku (Nf) a fosforénari (PQ.>).

3.9. Stanoveni chemické spieby kysliku- CHSK

Priprava vzorku:

Rozsah Roztok A Roztok B| Vzorek

10-150 mg/l 0,3 ml 2,85ml | 3,0ml

100-1500 mg/l| 0,3 ml 2,3ml | 3,0ml

500-10 000 mg/| 2,2 ml 1.8ml | 1,0ml

Opatrré nadavkujeme u vSechi vzorka 3 ml predk®Zn¢ upraveného vzorku vody do kruhovych
kyvet, kde se nachazi roztok reagencii ze sadyirodyFHach Lange. Nastava exotermicka reakée, p
niz se kyvety zafeji (pouzivame ochranné bryle). Kyvetyikthdn® uzawveme véky. F¥i vSech

nasledujicich krocich je bezpriedre nutné, aby se manipulovalo pouze s tieagu kyvetou!

Postup:

Vzorky v kyvetach intenzivh promichame. Red&ki kyvety oltivame 120 minut ip 148 °C
v termoreaktoru (typ CL 3200 od firmy WTW). Vyjmentgvety z termoreaktoru a nechame je
zvolna zchladnout ve stojanku. Kyvety v ZzZadnértipgE nechladime. Rikame 10 minut
a nasleda s kyvetami zakpeme a nechdme vychladnout na pokojovou teplodba(cchladnuti
alespa 30 minut). Po samovolném zchladnuti kyvet se vi@ifotometru Hach Lange DR 2800

a zneii se.
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M éreni:

Pro n&reni ve fotometru musi byt kyvetysté. V gipad potreby @istime kyvety suchyndistym
hadikem. Ri métfeni sefidime manualem pouzivaného fotometru.F1, F2: kmriekaktory pro
fotometry SO 200 a SQ 300. Na vSechifiwzorky byla pouZita vinova délka 415nm a rozs@kL50
mg/l. Zakal vznikly nasledh po reakci zpsobuje faled pozitivni hodnoty CHSK. Nasiena
hodnota #stava stabilni po del€asovy Usek. S kazddiadou stanoveni sefipravi slepé stanoveni

(reakni kyveta + destilovana voda).
3.10. Stanoveni dusitaf (N-NO,)
Princip:

Dusitany reaguji s primarnimi aromatickymi aminiyselém prosedi za vzniku diazoniové soli.
Ta reaguje s aromatickou st@minou obsahujici amino nebo hydroxylovou skupiru vzniku

zbarveného azobarviva. Stanoveni se provadi pokggetového testu LCK 341.
Postup:

Na kazdy zeit meérenych vzork se stanovi slepy pokus tak, Ze se nadavkuje 2zorku do
kazdé zeif kyvety, naSroubuje se zatka (original s foligrasii se slepi pokus. Poté se sejme félie ze
zatky, kde se nachatinidlo, odSroubuje se DosiCap Zip a ihned se nddrguDosiCap Zip z4
vroubkovanoutasti nahoru, kde jsmequtim oddlali féli. Obsah ze zatky se v kywepromicha,
dokud seginidlo zcela nerozpusti. Po 10 minutach se zkumawkylikrat pieklopi, otou a provede

se ngreni na fotometru.
3.11. Stanoveni dughani (N-NO3)
Princip:

Dusicnany reaguiji v progtdi sndsi kyseliny sirové a fosfoéeé s 2,6-dimethylfenolem za vzniku

4-nitro-2,6-dimethylfenolu. Stanoveni je progad pomoci kyvetového testu LCK 339.
Postup

Na kazdy zeit métenych vzork se stanovi slepy pokus tak, Ze na kazd&em nadavkuje 1ml
vzorku do kazdé zeitkyvet, gidame 0,2ml destilované vody, naSroubuje se z&ikigigal s folii)
a zmeti se zkumavka ve fotometru. Do novydh zkumavek se odpipetuje 1ml vzorku od kazdého
vzorku vody a fida se 0,2ml roztoku A. Poté se zkumavikkalikrat preklapi, az dojde k dokonalé

homogenizaci. Po 15 minutachépe¢ otteme zkumavky a provedemeifani na fotometru.
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3.12. Stanoveni amoniakalniho dusiku (NJ)
Princip:

Amonny iont reaguje i pH 12,6 schlornanem a salicylanem za katalyzZyopiusidu na

idofenovou motl Stanoveni se provadi pomoci kyvetového testu BGK
Postup

Na kazdy zett vzorkl se stanovime slepy pokus tak, Ze se na kaZéénimadavkuje 5ml vzorku
do kazdé zeft kyvet, naSroubuji se zatky (original s folii) eumavky a zréi se na fotometru. Poté
se sejme folie ze vSech zéatek, odSroubuji se Dpsilija a ihned se naSroubuji Dosicap Zigtzp
vroubkovanouwasti nahoru¢imz se ndm do vzotkdostanowinidla z pod fdlie, kterou jsme sejmuli.
Obsah se musi dokonale promichat. Po 15 minutactkwmavky otou a provedou se &feni na

fotometru.
3.13. Stanoveni fosforénani (PO,>)
Princip:

Fosfatové ionty reaguji s molybdatem a ionty antimov kyselém progedi za vzniku
antimonofosfomolybdenanového komplexu, ktery se dukaje kyselinou askorbovou na

fosfomolybdenanovou modrou. Stanoveni se provadhiogd kyvetového testu LCK 349.
Postup:

Vezmou se pozadovan# testovaci kyvety, odSroubuji se z nich DosiCap &iodpipetuji se do
kazdé z nich od kazdého vzorku vody 2 ml. Poté s&a¥dé kyvety odpipetuji 0,2 nilnidla B.
Zmeti se koncentrace pro slepé stanoveni s originalizémérem. Poté se originélni zatky ze vSeiih t
vzorkil odstrani a misto nich se naSroubuji Sedé zatkana&enim DosiCap C na vSechniy kyvety,
ktera obsahujicinidla. Toto ¢inidla rozpustime v kyvetachékolikanasobnym preepanim.Po 10

minutach opt nékolikrat prevratime vSechny kyvetygistime kyvety a zrtime kyvety ve fotometru.
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3.14. Vysledky néreni

Vysledky danych ukazatiebyly zaznamenany véech tabulkach podle ¢gného odrérného

mista a dale tyto hodnoty dany do grpfo lepSi zorientovani natienych hodnot.

Tabulka 3.Nanmerené hodnoty vybranych ukazatetdruhém od@rném mist:

silniéni most Ruda nad Moravou - Ba#itoy

Teplota| | kond. | BSKs | CHSKc NH," | NO; | NL | NO, | PO*
[°C] P [mS/m] | [mg/l] [mg/1] [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
11.6.2012 13,1 7.7 17,2 1,1 11 <01 0,9 ¥ 0,02 700

17.7.2012| 156 | 75| 13,7 15 20 <01 | 1,2 23 | 0,021| 0,03

6.8.2012 18 7,9 19,6 1,7 <10 <0j1 16 14 0,027 070

17.9.2012| 18,9 |7,95 20,5 15 <10 0,1 14 7 0,021| 0,09

30.10.2012 11,8 7,8 18 12 11 <0,1 1,1 16 0,023 0,425
19.11.2014 8,5 79| 123 2,3 <10 0,1 0,7 8 0,025 | 0,07
10.12.2012 6,2 7,3 14,1 <5 <10 <0,1 1,3 7 0,02 0,035
14.1.2013| 4,8 |7,65 15,2 1,8 11 0,1 2,2 15 | 0,024 | 0,073
22.2.2013 1,2 7,84 19,5 15 12 <0,1 2,1 9 0,027 0,024

3.3.2013 33 (7,24 251 2,27 20 0,1 2 11 | 0,024 | 0,022

29.3.2013 4,8 7,4 258 1,4% 18 <01 2,2 15 0,025073

5.4.2013 55 (7,81 26,8 2,23 8,5 <0,1| 1,32 S 0,022 | 0,043

12.5.2013 5,2 7,9 8,07 1,8 23 0,1 14 12 0,023 8,03
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Tabulka 3.2Namerené hodnoty vybranych ukazag@teprvnim odrerném mist:

silniéni most KlaSterec — Bohumin

Teplota kond. | BSKs | CHSK;, | NH," | NOsy NL NO, | PO
[°C] gl [MmS/m] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
11.6.2012] 126| 7,6 18,6 15 11 <0,1 0,9 5 0,024 08 q,
17.7.2012| 15,3 | 7,6| 14,2 1,8 21 <0,1 1 2,2 0,02 | 0,03
6.8.2012 174 78 19,1 1,6 10 0,1 16 12 0,028 0,06
17.9.2012| 15,6 | 7,8| 21,7 1,6 9 <0,1| 1.3 6 0,023 | 0,08
30.10.2012 11,4 | 7,5 21 1,3 10 <0,] 1 14 0,025 0,05
19.11.2017 7.1 7,8 13,9 2,3 9 <0,1| 0,9 6 0,023 | 0,08
10.12.2012 5 7,08 15,7 2,8 8 0,1 1,2 6 0,020 0,034
14.1.2013] 3,9 76| 17,1 1,6 11 <0,1| 24 8 0,025 | 0,071
22.2.2013 09 | 7,39 19,3 14 10 <0,1 2,3 5 0,028 0,023
3.3.2013 3,1 |7,45 181 2,2 23 0,1 1 8 0,025 | 0,024
29.3.2013| 3,8 |7,56] 18,2 1,8 11 0,1 1,7 5 0,022 | 0,028
5.4.2013| 4,3 |8,01] 184 15 8 <0,1| 15 3 0,021 | 0,036
12.5.2013] 4,1 8,3| 15,6 2,1 20 0,1 2,2 23 | 0,023 | 0,021
Tabulka 3.3Namegrené hodnoty vybranych ukazatek fetim odrdarném misk:
Meérny Zlab - misto vypouw$ti odpadnich vod
Teplota kond. | BSKs |CHSKs| NH," | NO; | NL | NO, | PO*
[°C] gla [mS/m] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
11.6.2012 26,4 | 7,05 137,3 38 103 1,9 <04 19 0,01 0,182
17.7.2012| 28,3 |6,83| 149,8 <3 12 0,2 <04 8 0,01 | 0,153
6.8.2012 30,5 | 7,04 164,4 7 96 0,1 <04 7 0,01 0,102
17.9.2012| 34,4 |7,01] 1414 <3 68 0,2 <1 6 <0,03( 0,115
30.10.2012 29,3 | 6,51 158,6 6 74 1,9 <04 16 0,01 0,149
19.11.2014 23,6 |6,8| 173,8 7 97 0,2 <1 10 | <0,03| 0,135
10.12.2012 23 6,69 162,9 <3 85 0,1 <04 <5 0,01 0,145
14.1.2013| 23,4 |6,76| 147.,4 8 97 1,2 <1 77 | <0,03| 0,131
22.2.2013| 26,7 | 6,63 154,9 <3 99 1,1 <1 6 0,03p 0,133
3.3.2013| 24,8 |6,77| 168,1 | 13,97 | 156 0,1 <04 | 10 0,03 | 0,038
29.3.2013| 25,3 | 7,12 153,2 8 102 1,2 <1 52 0,01 0,132
5.4.2013( 26,8 [7,23] 1322 <3 81 0,2 <04 | 26 |<0,03| 0,142
12.5.2013 24 6,6b 158,1 6 79 0,1 <1 14 0,01 0,102

1. Od¥rné misto Siln&ni most Ruda nad Moravou - Bartmv
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Graf ¢.1: Nanmerené hodnoty teploty vody v daném obdobi
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Graf ¢.2: Naneiené hodnoty pH vody v daném obdobi
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Graf ¢.4: Naneiené hodnoty BSK daném obdobi
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Graf ¢.5: Nanmerené hodnoty CHSK v daném obdobi
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Graf ¢.6: Naneirené hodnoty koncentrace amonnych:iiontianém obdobi
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Graf ¢.7: Namerené hodnoty koncentrace dérsinovych iont v daném obdobi
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Graf ¢.8: Naneiené hodnoty koncentrace nerozgugth latek v dané oblasti
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Graf ¢.9: Namerené hodnoty koncentrace dusitanovychidantlaném obdobi
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Graf ¢.10:Nanmerené hodnoty koncentrace fosfémanovych iont v daném obdobi
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2. Odi®rné misto Siln&éni most KlaSterec - Bohutin
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Graf ¢.11: Namgiené hodnoty teploty vody v daném obdobi
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Graf ¢.12: Nan¥rené hodnoty pH vody v daném obdobi
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Graf ¢.14: Namgiené hodnoty BSK daném obdobi

-60 -




CHSKcr [mg/l]
o

Datum

Graf ¢.15: Nameirené hodnoty CHSK v daném obdobi
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Graf ¢.16: Namgirené hodnoty koncentrace amonnychidontianém obdobi
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Graf ¢.17: Nanm¥rené hodnoty koncentrace dirsanovych iont v daném obdobi
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Graf ¢.18:Nan¥rené hodnoty koncentrace nerozgogth latek v dané oblasti
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Graf ¢.19: Nan¥rené hodnoty koncentrace dusitanovych:iontaném obdobi
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Graf ¢.20:Nanmerené hodnoty koncentrace fosfémanovych iont v daném obdobi
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3. Odk#rné misto Merny Zlab - vypus odpadni vody OP papirna
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Graf ¢.21: Namgiené hodnoty teploty vody v daném obdobi
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Graf ¢.22: Nan¥rené hodnoty pH vody v daném obdobi
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Graf ¢.23: Nanmgiené hodnoty konduktivity vody v daném obdobi
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Graf ¢.24: Namgirené hodnoty BSK daném obdobi
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Graf ¢.26: Namgirené hodnoty koncentrace amonnychiontianém obdobi
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Graf ¢.27: Nan¥rené hodnoty koncentrace dirsanovych iont v daném obdobi
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Graf ¢.28: Namgrené hodnoty koncentrace nerozguogth latek v dané oblasti
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Graf ¢.29: Nan¥rené hodnoty koncentrace dusitanovych:iontlaném obdobi
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4. Diskuze

Zarazeni vzorki vody podle jakosti

Jakost vody rizeme stanovit podle dvou legislativnich dpaf, kterymi je CSN 75 7221 1-
.Klasifikace jakosti povrchovych vod“ a NKaeni viady¢. 23/ 2011 Sb. , O ukazatelich a hodnotach
pripustného zn#Steni povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitosteokwoleni k vypoudni
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaoi @tlivych oblastech”, kde jsou vyjéehy
ukazatele a hodnotyipustného zn#sténi povrchovych vod. Norm@SN 75 7221 plati pro jednotné
uréeni ¥idy jakosti tekoucich povrchovych vod- klasifikakierd slouzi k porovnani jakostiznych
céasti, popipadt celych toki, na iznych mistech a vieném case. Vyslednérida se uti podle

nejp‘iznivéji vyhodnoceného ukazatele.

Mezni hodnoty td jakosti vody podle CSN 757221 vybranych ukazatd.

Ukazatel jednotka | Tfida I. | Trida Il. | Tfida IIl. | Tfida IV. | Tfida V.

Konduktivita [mS/m] | <40 <70 <110 <160 > 160

CHSKCr [mg/1] <15 <25 <45 <60 > 60

Amoniakalnidusik | [mg/l] | <0,3 | <0,7 <2 <4 >4

Dusi¢nanovy dusik | [mg/I] <3 <6 <10 <13 >13

Celkovy fosfor [mg/l] |<0,05| <0,15| <0,4 <1 >1

Povrchové vody se razuji do 5 #id. Ukazatele jsowlenény do Sesti skupin. Ve skugin

e

Definice t¢id jakosti povrchovych vod podleCSN 75 7221

Trida Klasifikace Popis

stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné
ovlivnén lidskou cinnosti, pfi kterém ukazatele
l. Neznecisténa voda
jakosti vody nepresahuji hodnoty odpovidajici

béZnému pfirozenému pozadi v tocich

stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou

¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji
Il. Mirné znecisténd voda
hodnot, které umozZnuji existenci bohatého,

vyvazeného a udrzitelného ekosystému
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stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji
Il Znecisténd voda hodnot, které nemusi vytvorit podminky
pro existenci bohatého, vyvazeného a

udrzitelného ekosystému

stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji
V. Silné znecisténd voda
hodnot, které vytvareji podminky, umoznujici

existenci pouze nevyvazeného ekosystému

stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji
V. | Velmisilné znecisténa voda
hodnot, které vytvareji podminky, umozniujici

existenci pouze silné nevyvazeného ekosystému

Z mé bakalgské prace po provedenych rozborech, které jsouamyed tabulces.3.1, ¢.3.2. je
ziejmé, Ze kvalita vody ¥ece Mora¥ je nad firmou OP papirna (Siémi most Ruda nad Moravou —
Bartaiov) a pod firmou (Silrini most Klasterec — Bohutin) OP papirnakakna stejné arovni. Takto
Zjisttna kvalita vody odpovida dokonce Ifid€ hodnoceni povrchovych vod. V tabules.3., kde
hodnotim ukazatele v mépiimo vypoudtné odpadni vody z firmyips ¢isticku odpadnich vod,
kteracisti odpadni vodu z provozu a taktégti vodu z obce OlSany (zamého Zlabu) nejsou hodnoty
na takové Urovni jako voda kece, ale vyhovuji emisnim linfin dané firmy. ZlepSeni kvality
vypousEnych odpadnich vod bylo #pobeno zejména did kombinovanym zjsobem gisteni

odpadnich vod, které popisujicasti 2.9.1. Popi&isténi odpadnich vod OP papirna, s.r.o. této prace.

Tabulka priiméri hodnot pro jednotlivé odbérovd mista (mg/l) a zafazeni tfidy jakosti vod

Konduktivita CHSKCr Amoniakalni dusik
Odbérné misto Trida Trida Trida
[MmS/m] [mg/l] [mg/l]
Silni¢ni most
18,1 l. 13,4 ) <0,1 l.
Ruda nad Moravou Barntov
Mérny Zlab
vypug’ odpadni vody 154 l. 88,4 . <0,7 Il.
OP papirna
Silni¢ni most
17,8 l. 12,4 ) <0,1 l.
Klasterec — Bohutin
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Dusicnanovy dusik
Odbérné misto Ttida
[(ma/l)]
Silni¢ni most
1,5
Ruda nad Moravou Baniov
Mérny Zlab
vypug’ odpadni vody <0,7
OP papirna
Silni¢ni most
1,5
Klasterec — Bohutin

V nasledujici tabulce jsou pak porovnany i hodneppoustnych odpadnich vod z firmy OP

papirna Olsany, s limity které ma firma v integne&m povoleni jeZ jsou uvedeny v tabuic2.2

P¥ipustné emisni limity vypoustného zneisténi na odtoku z BCOV OP papirna

a porovnani s nangéirenou skute&nosti.

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu Namgfena skut&nost Vyhovujici

BSKs mg/l 30 oy
CHSK, mg/I 160 P

NH," mg/l neni
NOs mg/Il neni

NL mg/I 35 P
NO, mg/l neni
PO mg/| neni

pH neni

8,4 ANO
88,4 ANO
0,65 ANO
0,68 ANO
19,7 ANO
0,018 ANO
0,125 ANO
6,86 ANO

Nejkriti¢tejSi ukazatel z pohledu charakteristiky vyroby v @dpirg OlSany je CHSK. Jedné se

0 organické latky biologicky neodbouratelné, a prig nutné jejich vliv na'eku sledovat. | tento

ukazatel je pod firmou, a to jen ca 700 mgiod vypou&nim odpadnich vod na prakticky stejnych

hodnotach jako vece nad firmou v Rudnad Moravou.

Dle podklad, do kterych jsem ta moZznost nahlédnout a byly mi k dispozici, jsawalecké

posudky hodnocenieky Moravy a vlivu firmy OP papirna, v kterém seadiv (hodnoceni z roku

2012), Ze vliv zn&steéni je @ijatymi opatenimi v OP papirna s.r.o. minimalizovan a zbytkové

zneisteni je samoisténim toku likvidovano v #kolikasetmetrovém Useku Moravy pod z&asmn

odpadnich vod. Struktura spéémstvareky Moravy je pirozena a je wovanaticnim kontinuem toku
(RNDr. Jii Zahradka, CSc. — znalec v oboru vodni hospsidé odtvi rybastvi a rybnikéstvi se

specializaci pro hydrobiologii a jakost vody a wabochrana ifirody.
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Stejre tak jeSt firma nechava vypracovavat kazdémd znalecké posudky na populaci Mihule
potacni, ktera se nachazirece Mora¥. Zawr z posudku RNDr. LukaSe Merty Ph.D.- znalec ochran
prirody, ve vztahu k provozu OP papirny OlSany je ro¢e 2013 nebylydnem monitoringu zjigny
biologické skuténosti, jez by indikovaly zhorSeni kvality vody v ko€ v souvislosti s provozem
papirny v Ol3anech. &ini mihuli po proudu vody naopak doklada, ze kaalitdy v kterych svych
parametrech (zejména organické &sgni) ma tendenci ke zlepSovani. V roce 2014 iselpoklada
pokratovani monitoringu populace mihule p&md v bsZném rozsahu, se z&fenim na jarni kontrolu

trdlist’ i podzimni kontrolni odlovy vyskytu minoh (lareV).

Tato skuténost se mi i potvrdila stenim a vysledky které ve své bakak& praci uvadim.
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5. Zawr

stav Zivotniho progedi pro vSechny Ziviichy (Clovéka nevyjimaje). Tento stav ibe dokéazat
posoudit kazdyclovek, ale samazjmg jen do ukité miry. Jsou latky, které mohou byt
nepostehnutelné a jsourppom velmi nebezp@mé.

V minulosti byly zejména papirny a celulézky n#fimi zneéiStovateli naSich tek
(v lokalitach okolo Vratimova, Olsanskych papireBumperka, Hostinného v Krkonosich, vetSha
fece Labi a neposlediigds papirny ve \tini v JiznichCechéach). V tomto druhu fimyslu do$lo
v poslednich dvaceti letech k velké &mé a to zejména ve vztahu k Zivotnimu predi. VSichni co
Ziji v téchto lokalitach to jist potvrdi, Ze k nejgtSimu zlepSeni doslo préawnaiekach.

Z tohoto gikladu je jednoznmé vidét, Ze lze vzajemh spojit vzdjemné {sobeniclovéka na
ptirodu a naopak. Nelze proto vZzdy jednagrazatracovat gmyslovou vyrobu aesit problémy
zastavovanim vyrobyienych produki, které zase naopak ke svému Zitirebtije jiny Ziv@&ich na
nadi plan&t, a to jeclovék. Pokud se vzajenénpropoji nové technologicko-technické poznatky
a poteby girody v3ech Zivéichi (vcetrg ¢lovéka) mizeme spolu vSichni vedle sebe spoksjen

existovat. Neni mozné, ale stayedny zajmy nad druhé.
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