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Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva moznosti rozsifeni vyuky chemie na stfednich
Skolach v oblasti chemie Zivotniho prostfedi. V uvodu tématu je vysvétleno, ¢im se chemie
Zivotniho prostiedi zabyva. Nasledné je objasnén nejen samostatny pojem Zivotniho
prostfedi, ale zarover se upozoriuje na jeho ¢astou zaménu s ekologii.

Po vysvétleni t&chto pojm( je kratce zminéna historie Zivotniho prostfedi v Ceské
republice a struény vyznam ministerstva Zivotniho prostfedi. V dalSi Casti se vénuje
jednotlivym slozkam Zivotniho prostiedi. Rozvadi se zde problematika znecistovani
a ochrany slozek Zivotniho prostfedi. Mimo to, se pokou$i charakterizovat nejkritictéjsi
polutanty vod, pady a ovzdusi s kratkym popisem jejich fyziologického pusobeni. Pro uceleni
informaci je dale zminé&na péde o &istotu jednotlivych slozek v ramci Ceské republiky.

Nasledné jsou zde objasnény metody vzorkovani jednotlivych slozek, popis postupu
spravného transportu vzorku, jeho uchovani i proces analyzy. V zavéru této prace je

navrzena laboratorni Uloha, ktera se vénuje analyze tekoucich vod.



Prohladuji, ze jsem tuto praci vypracovala samostatné. Veskeré literarni prameny
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UvoD

V dnesni dobé& dochazi v dasledku narlstu potfeb spole¢nosti a zvySovani
pozadavki na kvalitu zivota k neustalému rozvoji primyslu. Tento rozvoj sice pfispiva
k vyvoji novych technologii a materialt, ale na druhé strané dochazi ke znecistovani
Zivotniho prostiedi.

Znecidtovani zivotniho prostfedi patfi mezi aktualni celosvétoveé problémy. Svou
mirou se na zneciStovani kromé& primyslové vyroby podepisuje i pouzivani pesticidu
v zemédélstvi, doprava ale také domacnosti. Nékteré z polutantll sice nejsou v nizSich
koncentracich Zivotu nebezpecné, nicméné vysoké koncentrace téchto latek pulsobi
pfevazné toxicky a mohou mit i nepfiznivy vliv na zdravi ¢lovéka.

Z tohoto dlivodu je pro nas chemie zivotniho prostfedi dulezita, protoZze poskytuje
informace o pfitomnosti znedistujicich latek v prostfedi, vyhledava zdroje zneclisténi

a pomoci chemické analyzy stanovuje mnozstvi a druh polutantu v prostiedi.



1 CHEMIE ZIVOTNIHO PROSTREDI

,Chemii Zivotniho prostfedi chapeme jako disciplinu zabyvajici se zdroji, reakcemi,
pohybem, uc€inky a osudem chemickych sloucenin ve vodé, pudé a ovzdusi a plsobenim
lidskych &innosti na tyto sougasti Zivotniho prostiedi” (cit.").

Chemie Zivotniho prostfedi obsahuje poznatky aplikované chemie ve spojeni
s dal8imi védami jako je biologie, toxikologie, fyzika, pedologie, geologie aj. Dochazi zde
k propojeni znalosti z riznych pfirodovédnych, ale i humanitnich obort. Nebot chce-li Elovék

porozumét, tomuto tématu, je dllezité nejdfive pochopit védy zabyvajici se Zzivotnim

Hydrosphere
A

prostfedim jako celkem?.

Precipitation, water vapor, hydrologic
cycle, energy, CO,, O,

Atmosphere

0,

Anthrosphere

Particulate mineral matter,

H,S,CO, H,0
Biomass, nutrients,

C0,, 0,
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Biosphere

< Nutrients, organic matter >

Obr. 1 llustrace blizkych vztaht mezi slozkami Zivotniho prostiedi (pfevzato z cit.?)

Chemie zivotniho prostfedi je rozvijena z dlivodu odezvy problematickych disledku
vyvolanych Fadou lidskych &innosti na jednotlivé slozky zivotniho prostfedi. Soucasné se
s chemii zivotniho prostfedi rozviji také chemicka analyza kontaminantl a polutantd, jenz
hraje dulezitou roli ve stanovovani ekotoxikologicky vyznamnych a biologicky aktivnich
sloucenin ve sloZkach Zivotniho prostredi. Je tedy zfejmé, Ze chemicka analyza je zakladni
a zasadni hnaci silou, ktera se pouziva ke studiu nékterych ekologickych systémi

a zjistovani kumulace znegistujicich latek®.



2 DEFINICE ZIVOTNIHO PROSTREDI

V dnedni dobé existuje velké mnozstvi definic Zivotniho prostfedi od znacéné
vSe, co vytvari pfirozené podminky existence organismul vcetné Clovéka a je prfedpokladem
jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda, puda, horniny, organismy,
ekosystémy a energie®.

,PTi definovani zivotniho prostfedi je dulezité pojeti, koho je a komu ma toto
prostfedi slouzit. Zasadné existuji dva pohledy a to biocentricky, kde patfi pfiroda
a &lovék je jen jeji soudasti a antropocentricky, kdy pfiroda slouzi pfedevsim &lovéku” (cit. *).
Mezi slozky Zivotniho prostfedi patfi voda, plada, ovzdu$i, organismy, energie
a ekosystémy. V této praci se budeme zabyvat zakladnimi slozkami Zivotniho prostfedi, jako
je voda, ovzdusi a plda.

Bohuzel se velmi c¢asto setkdvame se zaménovanim slova ,ekologie”
a ,zivotni prostfedi”. Ekologie je véda zabyvajici se vztahem organismu a jejich prostfedi
a vztahem organismil navzajem®. Zatimco termin Zivotni prostfedi bychom méli pouzivat
pouze tam, kde jsou popisovany podminky, ve kterych pfisludny organismus Zije®.

Dulezité je také rozliSovat pojmem kontaminant a polutant, nebot lidé ¢asto tyto dva
pojmy zaménuji. Kontaminanty jsou znecistujici latky (biologické, fyzikalni &i radiologické)
jenz v dostate¢né koncentraci, mizou nepfiznivé ovlivnit Zivé organismy prostfednictvim
vzduchu, vody, pltdy, nebo potravin. Polutanty jsou latky, které jsou ve vySSi nez pfirozené

koncentraci v disledku lidské &innosti, coZ ma negativni dopad na Zivotni prostredi’.

2.1 Historie zivotniho prostredi

Prvni znacné zmény v zivotnim prostfedi se odehravaly uz v dobach stfedovéku.
Lidé likvidovali ¢asti plvodnich lesnich porostl, aby ziskali pudu, stavéli rybniéni soustavy,
odvodriovali moc¢aly a postupné dochazelo ke vzniku kulturni krajiny a zméné charakteru
Zivotniho prostiedi. Proto byly za vlady Marie Terezie sepsany lesnické zakony se snahou
regulace v lesnictvi a t&Zbé dreva®.

Bé&hem pramyslové revoluce, ktera zacala v 17. stoleti v Anglii a v nasledujicich
stoletich se zacala rozSifovat do dalSich statu Evropy, dochazelo pfedevSim k regionalnim
zménam kvality Zivotniho prostfedi. Vznikaly nové tovarny a s nimi se rozmohla tézba
nerostnych surovin. Dochazelo k rozSifovani uhelnych doli zejména v oblastech Mostecka,

Ostravska a Kladenska®. Byly vybudovany prvni vodni hraze k vyrobé elektrické energie.



Nejstarsi dodnes existujici elektrarnou je Cerikova pila z roku 1912, ktera je v soucasnosti
narodni kulturni pamatkou’®.

Ve 20. stoleti dochazelo k zdokonalovani primyslu, ale vzristaly i jeho naroky,
dochazelo ke zvySovani emisi. V zemédélstvi se pfistoupilo k velkovyrobé a zacCala se
vyuzivat pramyslova hnojiva. To sice zvySilo vynos plodin, ale zacal se objevovat problém
s ptidni erozi°.

Ke zhorSeni zivotniho prostfedi doSlo nejvice v 60-80. letech 20. stoleti. Dlivodem
byla zvySena urbanizace obyvatelstva do mést, coz vyvolalo narlst potfeby dopravy obyvatel
do zamé&stnani. Vyznamny obrat nastal 19. prosince roku 1989 zakonem CNR &. 173/1989
Sb. Kdy k 1. lednu roku 1990 byl zfizen ustfedni organ statni spravy a organ vrchniho dozoru
ve vécech Zivotniho prostfedi, ministerstvo Zivotniho prostiedi®*.

V dnesni dob& ministerstvo Zivotniho prostfedi koordinuje ve vécech Zivotniho
prostfedi postup vSech ministerstev a ostatnich Ustfednich organti statni spravy Ceské
republiky. Na webovych strankach ministerstva Zivotniho prostfedi (www.mzp.cz) nalezneme
vyroéni zpravy o stavu ZP, dale témata zabyvajici se jednotlivymi slozkami ZP (voda,

ovzdusi, aj.) a odkazy na publikace, periodika i mnoho dal$ich zajimavych informaci*.
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3 0vzDusSi

Ovzdusim obecné rozumime vzdusny obal Zemé - zemskou atmosféru. Atmosféra
nam urcuje zakladni podminky Zivota, pfedstavuje ochranny obal proti Skodlivym zafenim
a jeji cirkulaci jsou transportovany jednotlivé chemické slozky'?. ,Sklada se z hlavnich
a minoritnich plynti, vodni pary a pevnych &asteéek” (cit.'®). Na obr. 2 je vidét procentualni

slozeni atmosféry.
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0037680%
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@ Nitrogen

B Oxygen
OArgon
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| Neon

@Helium

W Methane
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0.000170%

0.000055%
0.000524%

0.000114%

Obr. 2 SloZeni atmosféry™

Atmosféru ¢lenime do péti vrstev, které se odliSuji s rostouci vySkou teplotou.
Vyskové Elenéni atmosféry je znazornéno na obr. 3. Prvni vrstvou atmosféry je troposféra,

ktera dosahuje do nadmoiské vysky cca 12 km. Troposféra je v pfimém kontaktu se
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zemskym povrchem, formuje obla¢nost, tvofi srazky a koncentruji se zde plynné i prasné
emise produkované pfevazné lidskou &innosti*®.

DalSi vrstvou je stratosféra, ktera se vyskytuje asi od 12 — 50 km nad zemskym
povrchem. V této vrstvé se teplota s vySkou vyrazné neméni, vzduch je zde CistéjSi a také
bez znaénych turbulenci (velmi nestabilni proudéni vzduchu). Soucasti stratosféry ve vysce

15-30 km je ozonosféra, jejimz Gkolem je absorpce UV zafeni®.

Obr. 3 Vyskové ¢lenéni atmosféry®®

V mezosféfe ve vySkach asi 50-80 km je nizka koncentrace plynl schopnych
absorbovat dopadajici zareni. Vzduch je zde velice fidky a teplota klesa az na -93 °C,
z tohoto diivodu mezosféru fadime k nejchladnéjsi vrstvé atmosféry™.

Ctvrtou vrstvou atmosféry je termosféra, ktera se nachazi ve vysce priblizné 80 km
nad zemskym povrchem. Patfi mezi nejteplejSi vrstvy atmosféry, teplota zde dosahuje az
1200 °C*.
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Posledni vrstvou je exosféra, ktera volné navazuje na termosféru, nachazi se

550 km nad zemskym povrchem a pfechazi v meziplanetami prostor'?.

3.1 Znecistovani a ochrana ovzdusi

zjistime, Ze zcela Cisté ovzdusi nemohlo existovat, nebot’ zdroje plynnych a tuhych emisi se
vyskytuji od pocCatku Zivota, napfiklad rozklad ZivociSnych a rostlinnych bunék, eroze aj.
Jednim z nejvétSich problému znecistovani ovzdusi je, Zze pfedstavuje vazné nebezpedi pro
lidské zdravi (alergie, astma, aj.). V posledni dobé je stav ovzduSi zlepSen pfedevsim vlivem
Utlumu tézkého primyslu. Presto v mnohych oblastech dochazi k nartstu sklenikovych
plyni a tim ke snizeni ochrany zemského povrchu pfed Skodlivym UV zafenim, &imz
dochazi ke vzniku novych druhli znegidténi’. V souvislosti s ochranou ovzdusi rozlidujeme
dva zakladni pojmy zneéistovani a zneéisténi ovzdusi®®.

Pojem znedistovani predstavuje cCinnost €i déj. Za znediStovani oznalujeme
vypousténi neboli vnaseni znecistujicich latek do atmosféry, pfiCinou jsou tedy emise
znecistujicich latek ze zrodu. Zatimco znecisténi ovzdusi muzeme chapat jako pfitomnost
téchto latek v ovzduSi a to v takovém obsahu a dobé trvani, Ze se projevi nepfiznivym

vlivem na Zivotni prostedi®.

3.2 Povaha a vlastnosti znecéist'ujicich latek ovzdusi

Jak jiz bylo fe¢eno, Ziieme v moderni dobé, ktera svou prumyslovou vyrobou
a kreativni lidskou Cinnosti vnasi do naseho zivotniho prostfedi rozmanité polutanty a to
obzvlasté do ovzdusi. Existuje fada znedistujicich latek, které se podileji na znecistovani,
mezi hlavni patii pachy, dale tuhé, kapalné a plynné znegistujici latky®.

Pachy jsou vétSinou plyny a pary organického puvodu, které predstavuji z hlediska
monitorovani slozitou problematiku. Podle hygienickych norem by pachy nemély pfekracovat
koncentrace obt&Zujici obyvatelstvo®.

,Castecky latek mohou vytvaret se vzduchem dvojfazové disperzni systémy, v nichz
je vzduch disperznim prostfedim a tuhé ¢i kapalné Castice dispergovanou latkou. Podle
stability disperzniho systému délime tyto latky na prachy a aerosoly” (cit. %°).

Za prach povazujeme malé Ccastice tuhych latek, které se po rozptyleni
v klidném disperznim systému pohybuji v diisledku gravitaéni sily smérem k zemi. Radime
zde polétavé, hrubé a jemné prachy a riizné nedistoty™®.

Pojem aerosol zastupuje tuhé a kapalné Castice, které po rozptyleni v klidném

disperznim systému tvofi stabilni systém se zanedbatelnym gravitatnim pohybem. Dle
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zpusobu vzniku rozdélujeme aerosoly na disperzni (vznikaji destrukci latek) a kondenzacéni
(vznikaji sraZenim par ¢&i reakcemi v ovzdusi)™.

Mnoho plynd a par se dostava do ovzduSi pfirozenou cestou, prostfednictvim
fotochemickych reakci, vyboju a vulkanickou ¢innosti. Koncentrace téchto latek je velmi
nizka. Mnohem vyS8Si koncentrace Skodlivin se dostavaji do ovzdus$i vlivem lidské €innosti,
zejmeéna spalovanim zplodin z koksaren, hutnictvi, dopravy aj. V nasledné ¢asti je uveden

prehled nejvyznamnéjsich znegistujicich latek a vyg&et fyziologickych vlastnosti na lovéka®®.
3.2.1 Oxid sifi¢ity SO,

Je bezbarvy drazdivy plyn, snadno rozpustitelny ve vodé. Patfi mezi
do ovzduSi antropogenni €innosti pfedevsim pfi spalovani uhli, pfi¢emz nékteré nekvalitni
uhli obsahuje az 5% siry (z 1kg siry vznikne téméfr 2 kg SO,). Dale pfi spalovani
neodsifeného plynu vyuzZivaného v koksarenstvi, pfi spalovani rud s obsahem siry
pouzivanych v metalurgickém prdmyslu a v chemickém pramyslu, ktery vyrabi kyselinu
sirovou®.

PFfi dlouhodobém plsobeni je nebezpecny zvlasté pro dychaci systém a ma

nepfiznivy vliv na krevni ob&h. Niz&i koncentrace zvy$uji Unavnost a drazdi spojivky®.

Obr. 4 Slougenina SO, (cit.??)
3.2.2 Oxidy dusiku NOx

Mezi znamé oxidy dusiku vyskytujici se v atmosféfe patfi oxid dusny (N.O), oxid
dusnaty (NO), oxid dusity (N.O3z), dimer oxidu dusicitého (N.O,), oxid dusi€ity (NO,) a oxid
dusi¢ny (N2Os). Za normalnich teplot a pfi nizkych hodnotach parcialniho tlaku se oxid dusity
(N2O3) i dimer oxidu dusicitého (N,O,) rozkladaji za tvorby oxidu dusiCitého (NO,).
Oxidovany dusik unika do atmosféry predevSim spalovacimi procesy, ale také z pldy

ve formé oxidu dusnatého (NO)=.
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NejsSkodlivéjSich ze vSech oxidu dusiku pfitomnych v atmosféfe jsou oxid dusnaty
(NO) a oxid dusiCity (NO,). Nejvétsi koncentrace téchto oxidi je ve velkych méstskych
aglomeracich, kde vznikaji spalovanim fosilnich paliv nebo pfi vyrobé kyseliny dusiéné
a nitraci organickych latek. Vyznacénym zdrojem jsou i emise vyfukovych plynd motorovych
vozidel®®.

Oxidy dusiku pUsobi nepfiznivé na vnitfni organy lidi, pfedevSim NO a NO,. Oxid
dusnaty se pfi styku s kyslikem méni na toxicky oxid dusiCity a jeho vdechnutim dochazi
k porudeni bunék. Po inhalaci NO se zhorSuje okysli¢eni krve, nebot oxid dusnaty se vaze
velmi rychle na Cervené krevni barvivo hemoglobin za vzniku nitrosyl-Fe (lI) hemoglobin
a nasledné methemoglobin?®. Navic se objevuji ndznaky, Ze oxidy dusiku hraji ur&itou roli pfi

onemocnéni dychacich cest &i pfi vzniku nadorovych onemocnéni®.

L )
Obr. 5 Slougenina NO, (cit.*®)
3.2.3 Ozon O3

Chemicky agresivni plyn, ktery je tvofen a rozkladan fotochemickymi reakcemi, tedy
slune¢nim zafenim ve vySSich vrstvach atmosféry. Tuto atmosférickou vrstvu nazyvame
ozonosféra. Jejim uUkolem je branit prostupu kratkovinnému UV Zzafeni, které je velice
nebezpeéné pro veskerou Zivou hmotu na Zemi®®. Vystaveni dlouhodobému UV zafeni
mnohdy vyvolava chronické zmény na klzi jako je starnuti kize, dale naruseni imunitnich
reakci, Ci silné zanéty rohovek a spojivek. Zminéné zmény mohou byt ve svém dlsledku
nevratné a mohou se spolupodilet na rozvoji rakoviny klGze ¢&i pfipadnému poskozeni
rohovky i sitnice . Ozon vznika fotolyzou kysliku nebo oxidu dusiéného ale i propadem
ze stratosféry vlivem jeho vét§i hmotnosti'®.

Ozon puUsobi toxicky na vSechny organismy. Pfi vystaveni zvySenym koncentracim
se objevuje drazdéni oci, nosnich sliznic, bolesti hlavy a kaSel. NejcitlivéjSi na ozon jsou

dychaci organy - plice®.
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Obr. 6 Slou¢enina ozonu?’
3.2.4 Oxidy uhliku CO

Radime mezi podstatné znegistovatele ovzdu$i. Oxid uhligity (CO,) je znam
pfedev8im jako produkt dychani, ale uvolfiuje se i rozkladem organickych latek nebo
zejména pfi spalovani uhlikatych paliv. Disledkem spalovani fosilnich paliv stoupa jeho
koncentrace v ovzdusi, coZ se projevuje oteplovanim Zemé (globalnim oteplovanim)*’.

Oxid uhelnaty CO je jedovaty bezbarvy plyn, ktery vznika nedokonalym spalovanim
organickych slougenin®. Vdechnuty oxid uhelnaty reaguje s Zelezem protohemu
hemoglobinu za tvorby velmi pevné vazby. Takto vytvofeny karboxyhemoglobin ma
u Clovéka priblizné 250krat vysSi stabilitu nez oxyhemoglobin. V krvi koncentrace
karboxyhemoglobinu roste velmi rychle, nejrychleji se kumuluje v srde€nich i mozkovych
arteriich, pomaleji v perifernich organech a koné&etinach?®. Dlouhodobé vystaveni vy$sim
koncentracim CO, zpusobuje u lidi kardiovaskularni a neurologické problémy, nebot lidsky

dychaci systém je nejvice citlivy na latky znegistujici ovzdusi®.
Obr. 7 Slouéenina CO, (cit.*°)

3.2.5 Polychlorované bifenyly PCB

Je skupina latek, ktera zahrnuje 209 jednotlivych sloucenin (tzv. kongenerti), jenz
se lisi fyzikalnimi, chemickymi vlastnostmi a toxicitou. VSechny polychlorované bifenyly jsou
malo rozpustné ve vodé, ale rozpousti se ve vétSiné organickych rozpoustédel a v tucich.
Chemicky i fyzikaIng jsou stalé (i za teplot okolo 300 °C) a nekorozivni®'.

Polychlorované bifenyly se pfirozené v prostfedi nevyskytuji, jsou vyrabény
Clovékem. Dfive se pouzivaly jako pfenaSece tepla v prumyslovych zafizenich nebo chladici

oleje v transformatorech napéti. Dnes, je jejich vyroba zakazana, protoze v 70. letech bylo
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zjisténo, Ze PCB se v pfirodé nerozkladaji a hromadi se v potravnich fetézcich. Mohou tudiz
ohroZovat Zivotni prosttedi i lidské zdravi®.

PCB se kumuluji v jatrech, tukovych tkanich a matefském mléce. Koncentrace
téchto latek v jednotlivych organech zavisi na obsahu tuku. Jedinou vyjimkou je mozek,
ve kterém je obsah PCB nizSi nez obsah tuku v ném. Polychlorované bifenyly ovliviiuji nejen
mozek, oc€i, srdce, imunitni systém, ale i reprodukéni systém a Stitnou Zlazu. U t&hotnych
Zzen muzou dokonce zpUsobit snizeni porodni vahy a neurologické poruchy nenarozenych

déti®,

4 4'

(Chn £, (Chn

6'
Obr. 8 Slouéenina PCB*

3.2.6 Chlorofluorouhlovodiky CFC

Je skupina latek vyznacujicich se obsahem uhliku, chloru a fluoru ve své struktufe.
Jako freony” jsou pfedevSim nazyvany slouceniny odvozené od methanu a ethanu. Jedna
se o plynné nebo nizkovrouci kapalné latky bez barvy s étherickym zapachem, které jsou
malo rozpustné ve vodé. Tyto latky byvaji oznaovany nazvem ,tvrdé freony* .

Chlorofluorouhlovodiky jsou uméle pfipravené latky, které v pfirodé samovolné
nevznikaji. V minulosti byly vyuzivany jako naplné do chladicich zafizeni, hnaci plyny
do sprejd, aj. V soucasné dobé jsou tyto latky zakazané. Dnes jsou nahrazeny tzv. ,mékkymi
freony® (hydrochlorofluorouhlovodiky), které budou nahrazeny fluorovanymi uhlovodiky
(HFC). Dlavodem nebezpecnosti CFC je jeho schopnost rozkladat stratosféricky ozon.
Nasledkem je zvyseny dopad $kodlivého UV zafeni na zemsky povrch *.

Chlorofluorouhlovodiky nepatfi k zvlasté toxickym latkam. Pfi vystaveni vysokym
koncentracim CFC ale mlze dochazet k ovlivnéni centralni nervové soustavy a srde¢ni

ginnosti*2,
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Obr. 9 Sloudenina dichlordifluormethan®

3.3 Péce o cistotu ovzdusSi u nas

Prvni monitorovani ovzdus$i, které ma pocatky v 60. letech, bylo sledovano
ve méstech hygienickou sluzbou a ve volné ptirodé Ceskym hydrometeorologickym Gstavem
(CHMU). Pozdéiji veskeré monitorovani prevzal CHMU. Mezi prvnimi méfenymi latkami byl
oxid sifigity a pradny aerosol*.

Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) vykonava funkci Ustfedniho statniho
ustavu Ceské republiky pro obory &istoty ovzdusi, hydrologie, jakosti vody, klimatologie
a meteorologie. Prostfednictvim internetovych stranek CHMU, mGZeme zjistit informace
o kvalité ovzdusi za uplynulé roky nebo aktualni stav ovzdusi v urcité lokalité, dokonce
i aktualni stav pogasi u nas a ve svét&™®.

»Zakladnim pravnim pfedpisem v oblasti ochrany ovzdusi je zakon ¢. 86/2002 Sb.,
o ochrané ovzdusi” (cit. *"). Tento zakon je rozsiten $kalou provadéjicich predpisti v podobé
nafizeni vlady & vyhlasek MZP a souvisi se zadlenénim na$i zemé& do legislativniho
systému EU. NejdulezitéjSi smérnici EU je rdmcova smérnice ¢. 96/62/EC o hodnoceni
a fizeni kvality ovzdusi, ktera byla doplnéna Ctyfmi tzv. dcefinymi smérnicemi. Od roku 2010
jsou tyto smérnice nahrazeny smérnici 2008/50/ES o kvalité vnéjSiho ovzduSi a CistSim
ovzdusi pro Evropu. Nejdllezit&j§i predpis, ktery MZP pfipravuje, je novy zakon o ochrané
ovzdusi, ktery by mél vejit v platnost béhem roku 2012. ,Jeho cilem je vytvofit legislativni
podminky pro sniZzeni a omezeni rizika pro lidské zdravi a zatéZe Zivotniho prostredi
v dusledku znecisténi ovzdusi a pro pInéni naSich narodnich cili a mezinarodnich zavazku

v oblasti ochrany ovzdusi” (cit.*").
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4 VODA

Vodu fadime mezi jednu ze zakladnich slozek umoznujici existenci
na zemi. Pokryva vice nez dvé tfetiny zemského povrchu a celkové mnozstvi se odhaduje
na 1,38 miliard km3(cit.*®®). V ramci zemské hydrosféry sladka voda tvofi jenom 3 %
z celkového objemu vody na zemi, nebot vétSina sladké vody je drZzena v ledovcich
a polarnich ledovych Cepcich (Obr. 10). Pouze 30 % ze zasob sladkych vod jsou k dispozici

pro lidskou spotfebu v podobé vod povrchovych nebo podzemnich®.

ALL WATER

Oceans 97%
Freshwater 3%

\d

Ice caps &
Glaciers 79%

FRESHWATER

Accessible Surface
Freshwater 1%

Groundwater il
29%
ACCESSIBLE
Lakes 52% SURFACE
FRESHWATER

Water within living
organisms 1%

Soil moisture 38%

Water

Ri 1%
Brs il vapor 8%

Obr. 10 RozloZeni zasob vody*

Z chemického hlediska je voda slouc¢enina jednoho atomu vodiku a dvou atomu

kysliku v podobé lomené molekuly (Obr. 11).
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H 104.45° H

Obr. 11 Molekula vody*

Za béznych podminek se mlze vyskytovat v podobé plynné, kapalné a pevné
témér vSude. Podili se na fadé vyznamnych procesu, jako je transport Zivin, stabilizace
teplot aj.?. Kolob&h vody patfi k nemohutn&j$im ze vSech latkovych kolob&h(i, roéné jim
projde pfes pul miliard krychlové vody. Globalni kolobéh vody, ktery je zobrazen na obr. 12,
ma Ctyfi zakladni cesty - vyparfovani vody na sousi a z oceanu, vodni srazky, transport vody

atmosférou ve formé& vodni pary a odtok ze sousi do oceantl fekami a podzemni vodou®.

YEAR
VVPAR VYPAR Z ROSTUN

Obr. 12 Kolobé&h vody v pfirodé**

Podle vyskytu, plvodu a z hlediska kvalitativniho slozeni rozliSujeme vodu
povrchovou, srazkovou (atmosférickou) a podzemni®.

Srazkovou vodu ovliviiuje aktualni slozeni a stav ovzdus$i. ZvySeny obsah CO,
snizuje pH vody a je pfiCinou jejiho agresivniho plsobeni. Nejvyraznéji se na zméné pH
projevuji produkty spalovani, jako jsou oxidy dusiku a oxid sifigity**.
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Podzemni voda ma nepravidelna loziska a predstavuje dulezité rezervoary pitné
vody pro obyvatelstvo. Je bohata pfedev§im na anorganické ionty napf. Na*, Ca**, Mg*, CI,
S0,%, naopak koncentrace organickych latek je nizka®.

Povrchova voda je vytvafena vodou tekouci po zemském povrchu, formuje se
z podzemnich a srazkovych vod. Na rozdil od podzemnich vod je obohacena organickymi
latkami. Nezastupitelnou funkci pro Zivot ve vodé ma kyslik. Mezi vyznamné producenty
kysliku patti sinice a fasy*.

Zasoby vody v Ceské republice jsou zavislé na atmosférickych srazkach. Z Ceské
republiky diky své geografické poloze odtéka prakticky v8echna voda do tfi mofi -
Severniho, Baltického a Cerného. Z &ehoz plyne, Ze na jednoho obyvatele CR pfipada
zhruba poloviéni mnozstvi vody v porovnani se zemémi Evropské unie. Proto je pro nas
dilezité starat se o vodni zdroje a akumulovat vodu v nadrzich pro preklenuti suchych
obdobi®.

Aktualni informace o pritoku i mnoZstvi vody v jednotlivych oblastech Ceské
republiky, ale i pfehled pocasi, indikatory pfivalovych povodni &i vystrahy a informaéni

zpravy nalezneme na webovych strankach Hlasné a predpovédni povodriové sIuibyM.

Legenda Cela CR | Zobrazit kraj: | Zobrazit povodi: | Zobrazit pobocku: | Tabulkovy prehled

O Mérny profil

D Predpovédni profil

Sucho ‘.‘

O _c Desna, Sumperk

O Normaini stav G 20.04.2012 20:40
@ 1.50A (bdslost) Stav : normalni
O 2.SPA (pohotovost) Vodni stav 105 cm
. 3.SPA (ohroZeni) Priitok 8.30 ms?

0 3.SPA (extrémni povoden)

O Udaje nejsou k dispozici

o} Qo o&]l:l gﬁruo Hf
} 80\0 Oﬁ D.// O,

Obr. 13 Aktualni informace o stavu a pratoku na tocich ze dne 20. 4. 2012, Sumperk44
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4.1 Znecistovani a ochrana vod

Béhem historického vyvoje Clovéka sehravala voda rizné role. Nejdfive
pfedstavovala roli zavlaZzovaci, pozdéji vyznamnou dopravni a energetickou. Nyni
v dusledku zvySovani kultury bydleni spojenou s obrovskym pramyslovym rozvojem, nabyva
vyznam zdravotné hygienicky a technologicky. S tim také souvisi kladeni vétSiho dirazu na
gistotu vody respektive na kvalitu (jakost)®.

Svétova zdravotnickd organizace WHO definuje &istoty vody takto: ,Reka je
znecCisténa, je-li slozeni vody zménéno v dlsledku pfimé nebo nepfimé Cinnosti Clovéka tak,
Ze je méné vhodna pro nékteré nebo vSechny ucely, pro které je vhodna voda v pfirozeném
stavu” (cit.*). Z hlediska znegi$tovani mlzeme rozdé&lit zdroje znedi$tdni na vody
pramyslové, prisakové a srazkové™®.

Jak v minulosti, tak i dnes je kvalita vody a jeji mnozstvi zivotné dilezitym faktorem.
Celé civilizace vymrfely z ddvodu nedostatku vody €i zmény klimatu. Napfiklad zniCujici
sucha v Africe béhem roku 1980 méli za nasledek katastrofalni nedrodu a hlad. V roce 1999
zabilo teplo a sucho, doprovazené zdevastovanim plodin a nedostateénymi zasobami vody
velky podet lidi ve Spojenych statech?. Z t&chto pficin byl vyznam vody nejen pro &lovéka,
ale i pro jeho zivotni prostfedi vystizné formulovan v Evropské vodni charté, ktera byla

vyhlasena Evropskou radou roku 1968 ve Strassburgu®®.

4.2 Povaha a vlastnosti znecist'ujicich latek

Existuje fada latek, jenz se mohou podilet na znecistovani vod. Mezi hlavni patfi
nadmérné mnozstvi anorganickych a organickych latek, které se dostavaji do vody pfevazné
nesetrnou lidskou ¢innosti. Napfiklad nadmérné pouzivani nevhodnych hnojiv, ¢imz dochazi
ke kontaminaci podzemnich vod, tvorbou tzv. Eernych skladek, aj. DalSimi charakteristickymi
kontaminanty jsou latky bakterialni, radioaktivni a latky fyzikalni, které zplsobuji zménu
pH'.

4.2.1 Slouceniny dusiku NO;3, NO,

Dusik patfi mezi nejdllezitéjSi makrobiogenni prvky. Jeho slou€eniny se uplatfiuji
pfi biologickych procesech ve vodach. Dusi¢nany jsou kone¢nym produktem rozkladu
organickych latek v pFirodnich vodach®. Jejich koncentrace zavisi na vegetaénim obdobi —
je dano poétem dnl v roce, kdy je primé&rna denni teplota 10 °C a vice stupht celsia*®.
V nadmérném mnozstvi se objevuji v dusledku uniku z odpadnich vod, kompostért, septikl

aj.’?.
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Pro dospélého Clovéka nepredstavuji hrozbu, ale u kojence mlzou zpusobit az
smrt. Dochazi k jejich redukci na dusitany, které se vazi na hemoglobin. Ten je poté

blokovan pro prenos kysliku a dit& miize umfit udusenim®’.

10 O\ _— O .

N
07"

Obr. 14 Slougenina NO3 a NO; (cit. %)

4.2.2 Slouéeniny fosforu PO,*

Fosfor se dostava do vod pfirozenou cestou - biologickou degradaci pad a hormnin.
Vlivem lidské cCinnosti je ve vodé obsazen fosfor ve formé fosfatu, které jsou soucasti
splaskovych odpadnich vod z pradelen a textilniho pramyslu, kde je pfitomen ve fosfatovych
pracich prascich. Dale jsou zdrojem anorganického fosforu fosforecné hnojiva vyuzivané
v zemé&délstvi®?.

Ze zdravotniho hlediska obsah fosforeénanli ve vodé pfi béznych koncentracich
neni pfilis dulezity. Nahly narast koncentrace fosfore¢nant ve vodé muze indikovat pfipadné
fekalni znecisténi vody. Problematicka je pfedevSim eutrofizace vod, na kterou ma
koncentrace fosforu zasadni vliv. U ¢lovéka muze dlouhodobé pusobeni zpusobovat

zavazné alergické reakce™.
O
I
O=P—-=0
I
O

Obr. 15 Slougenina PO,*(cit.*)
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4.2.3 Rtut Hg

Patfi mezi toxické kovy. Do podzemnich vod se dostava z okoli nalezist rumélky.
Antropogennim zdrojem jsou odpadni vody z elektrolyzy a organickych syntéz. Dfive byly
zdrojem znegisténi pouzivané rtutnaté fungicidy a rozbité teploméry?.

Intoxikace se projevuje zuZenim zorného pole, atrofii mozku provazenou poruchami

Fedi, sluchu a svalovym tfesem®’.

Obr. 16 Rozbity teplomér s uvolnénou rtuti>
4.2.4 Olovo Pb

| pfesto, Ze je olovo obsazeno v nékterych rudach, v pfirozené formé se ho do vod
uvolfiuje malo. Hlavnim zdrojem v minulosti byly olovnaté benziny. DalSimi zdroji jsou
odpadni vody ze zpracovani rud, z vyroby akumulator(, ¢i sklafského pramyslu. Olovo mlze
byt obsaZeno v pitné vodé z koroze olovéného potrubi, které se uz dnes nepouziva'?.

Olovo potlacuje tvorbu hemoglobinu, pusobi negativhé na c&ervené krvinky
a nervovy systém. Kumuluje v kostech, jatrech a ledvinach. Pro pfedskolni déti pfedstavuje
vétSi nebezpeli nez pro dospélé, nebot u nich zplsobuje epilepsii, mentalni retardaci

a poskozuje oéni nerv?’.
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Obr. 17 Lahvi¢ka s olovem®!

4.2.5 Pesticidy

Latky pouzivané k hubeni rostlinnych a zivo&iSnych Skudcu oznacujeme jako
pesticidy. Prvni zavazné debaty o pesticidech probihaly uz v letech 1962 az 1975. Lidé si
béhem této doby vytvofili na pesticidy rizné nazory a nepotfebovali k tomu znalosti
z chemie, zemé&délstvi a ani toxikologie. Z minulosti je znamo, Ze DDT
(dichlordifenyltrichloretan) a dalSi novéjsi perzistentni pesticidy mély po druhé svétové valce
za ukol vyfesit problémy spojené s pfenosem chorob hmyzem, stejné jako ochranu potravin
pred hmyzimi $kadci®®.

V soucasnosti je pouzivani pesticidl kontrolovano pravnimi normami, protoze vime,
Ze pesticidy jsou toxické latky, které nachazeji své vyuziti nejen v zemédélstvi a lesnictvi ale
také ve vodnim hospodarstvi pro redukci nezadoucich rostlin®.

Zdravotni rizika zavisi na struktufe latky a jejim biologickém rozkladu. Vyznamné
nebezpecné jsou chlorované uhlovodiky (pf. DDT). PoruSuji biochemické rovnovahy,
zpusobuji rakovinu, poskozeni plic, poskozeni reprodukénich organu, dysfunkci imunitniho

i hormonalniho systému a defekty pIodu53.

Cl Cl

Cl Cl
Cl

Obr. 18 Vzorec slougeniny DDT>*
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4.2.6 Sinice

V predeslych letech dochazelo v Ceské republice k neimé&rnému pfemnozeni sinic
— cyanobakterii. Sinice ke svému Zivotu potfebuji kromé vody a kysli¢niku uhli¢itého nebo
béznych uhli¢itan zejména vyssi teplotu a dostateénou délku slunecniho svitu. Rozvoiji sinic
napomaha zejména dusik a fosfor, u kterych koncentrace v povrchovych vodach
nebezpedéné roste®.

Sinice produkuji mutagenni jedy a hovofi se o tom, Zze maji i karcinogenni ucinky.
U C¢lovéka vyvolavaji predevsim alergické reakce nebo zanét spojivek. Podstatné vétsi
nebezpedi predstavuji pro malé déti a alergiky. Ve vodé mohou pfemnozené sinice likvidovat
i veSkery zivot. Dokonce jsou schopné zpUsobit i uhyn velkych sladkovodnich i slanovodnich

saveu™.

Obr. 19 Sinice®®

4.3 Péce o vodu u nas

,VétSina vod je monitorovana v souladu se Smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES ustavuijici ramec pro &innost Spole&enstvi v oblasti vodni politiky”(cit.*).
Tento Ramcovy pfedpis vychazi z principu trvale udrzitelného vyvoje. Navazuje na smérnici
0 integrované ochrané a omezovani znecistovani, tim vytvafi systém pro celkovy pfistup
k ochrané vod a s ni spojenych ekosystém. U povrchovych vod se sleduje chemicky
a ekologicky stav, zatimco u podzemnich vod se pozoruje stav kvantitativni a chemicky'?.

Odbor ochrany vod MZP spolupracuje s mnoha informagénimi systémy, jako jsou —
Hydro-ekologicky informacni systém (HEIS) a Digitalni baze vodohospodafskych dat
(DIBAVOD), které slouzi ke shromazdovani poté vyhodnocovani a nasledné prezentaci

informaci s vodni tématikou. Tyto jmenované systémy jsou spravovany Vyzkumnym
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vodohospodaiskym ustavem. Systémem, ktery poskytuje informace o monitoringu kvality
vod na Uzemi Ceské republiky je IS ARROW. Predstavuje sbé&rmou databazi vzorki vod.

Zahrnuje i portal dat odebranych vzork( vody a portal, jenz hodnoti kvalitu vod®’.
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5 PUDA

VesSkera pada na Zemi vytvali pedosféru, coz je soubor vSech pud zemského
povrchu, ktery vzniknul na styku litosféry, atmosféry, hydrosféry a biosféry™®. Je
nejsvrchnéjsi ¢asti litosféry a vznikla slozitymi procesy. Poskytuje nam vodu, je zdrojem Zivin
rostlinam a vytvafi prostiedi pro rst kofen'®. Plida je tvofena z jednotlivych skupenskych
fazi (Obr. 20)*.

Pevna faze je zastoupena mineralnimi a organickymi sloZzkami. Mineralni sloZka je
tvofena kameny, Stérkem, piskem, jilovymi Casticemi a je zasobarnou dulezitych minerall
rizného chemického slozeni. Organicka sloZzka ma podstatny vliv na vlastnosti pudy
(stabilizuje jeji strukturu, podporuje schopnost vazani vody, je zdrojem Zivin a potravy).
Organicka slozka zahrnuje dvé dulezité soucasti: humus, jenz vznika z odumrelych Zivocich(
a edafon, ktery je zastupovan zivymi organismy nap¥. Cervi, prvoci.

Kapalnou fazi v plidé predstavuje pldni voda, ktera je dulezitym faktorem pro rast
rostlin, transport latek a samogisténi prostredi®.

Plynna faze se oznacuje jako padni vzduch. Ve srovnani s atmosférickym

vzduchem obsahuje vy$s$i koncentrace oxidu uhligitého™.

@ pevna faze
(organicka)

M kapalna faze

25%

O plynna faze
45% B

0 pevna faze
(mineralni)

25%

Obr. 20 Zastoupeni jednotlivych skupenskych fazi*?

Castice, které se nachazi v padé, se lisi velikosti ale i chemickym slozenim®®. Podle
prevazujicich ¢astic rozeznavame tfi padni druhy.
Piscité pady - maji malo jilu, jsou lehké, snadno se obdélavaji, ale nejsou bohaté

na humus, jedna se o vzdudné pady dobfe propoustgjici vodu, tudiZ rychle vysychaiji*.
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Hilinité pudy- fadime k stfedné tézkym pudam, podil pisku a jilu je stejny, udrzuji si
optimalni pomér vody a padniho vzduchu, maiji dostatek humusu a jsou tedy nejurodngjsi*®.
Jilové pudy jsou tézké, vazi vodu a dlouhou dobu ji udrzi na ukor padniho vzduchu,

kterého je poté nedostatek. Patfi k $patné obdélavanym ptdam™?.

5.1 Znecistovani a ochrana pudy

Az poté, co Cloveék zacal vyuzivat pudu k pastvé zvifat, k péstovani plodin a mistu
k osidleni, vznikla plda, jak ji chapeme dnes. Z tohoto divodu musi pida odpovidat
zakladnim hygienickym narokdm a je tfeba ji chranit pfed znehodnocovanim. Pida muaze byt
poSkozovana fyzikalné, chemicky a biologicky. Veskeré jeji znecisténi vnimame
prostfednictvim potravy, avSak je dllezité si uvédomit, ze znecisténi pudy neni kratkodobou
zéleZitosti, nybrz &asto asové dlouhodoby proces®. V zasadé rozliSujeme troje $kodlivé
pusobeni®?.

Fyzikalni pasobeni — vyznaCuje se zhutfiovanim pad, nespravnym odvodnovanim,
pfehnanou zavlahou zpusobenou nevhodnym uzivanim zemédélské mechanizace, ale
i piisobenim radiace™.

Chemické pusobeni — nadmérnym hnojenim mineralnimi hnojivy dochazi k poklesu
humusu. Je to zplsobeno plsobenim kyselych destd, biocidnich latek a kontaminaci
ropnymi, toxickymi aj. latkami®2.

Biologické plsobeni — pusobenim pesticidi v pidé ubyva edafonu a humusu, coz
znamena ztratu energie a biogennich prvka*2.

Kombinované piisobeni — ptikladem je pfehnojovani tekutou klejdou®?.

Dllezitost pudy jako biogenni slozky Zzivotniho prostfedi byla formulovana

v Evropské charté o p(idé, ktera byla vyhlasena roku 1972 Evropskou radou®.

5.2 Povaha a vlastnosti znecist'ujicich latek

Pada je ¢astokrat koneénym ulozistém odpadnich latek™®. Vétsina téchto $kodlivin
je antropogenniho ptivodu®®. Mezi hlavni zdroje kontaminace pldy patfi pfedevsim imise,
odpady a zplodiny energetickych a priimyslovych provoz(i atd.’®. Z tohoto ddvodu je
ve méstech obsah tézkych kovu 3 az 6krat vySSi nez na venkové. Takze se ani nemlizeme

Tézké kovy — mezi nejnebezpecnéjsi fadime kadmium, rtut, olovo a chrom.
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Pesticidy — jsou chemické pfipravky proti Skodlivému hmyzu, chorobam rostlin
a plevelu. Jejich chemickou podstatou jsou slozZité organické slou€eniny. Do této skupiny
fadime také repelenty, regulatory rstu rostlin, desikatory i antibiotika'’.

Dusi¢nany byvaji pfirozenou slozkou rostlinné hmoty. ZvétSeny obsah dusi¢nani

predstavuije riziko pfechodu na dusitany*®.

5.2.1 Kadmium Cd

Zdrojem jsou komunalni odpady, primyslové komposty a fosforeéna hnojiva®®.

Kadmium se dokaze vazat na specialni proteiny tzv. metaloproteiny, coz jsou
nizkomolekularni latky. Obsahuji vétsi pocet molekul aminokyselin cysteinu. Metaloproteiny
se nachazeji v jatrech, ledvinach, ale i Cervenych krvinkach a zvySena koncentrace kadmia

mliZe vyvolat poskozeni t&chto organti a bunék.

Obr. 21 Lahvi¢ka s kadmiem>"

5.2.2 Chrom Cr

Transport chromu do rostlin je nepatrny. Do plidy se dostava ze spalovani fosilnich
paliv, primyslovych imisi, vefejnych kanalizaci aj. Kovovy chrom neni jedovaty, toxicka pro
télo je pouze Sestimocna forma®.

Inhalace prach S$estimocnych slou€enin chromu vyvolava astmatické potize.
Dochazi souCasné k poSkozeni ledvin (nefrotoxicita — wvyskyt bilkovin, krve, cukru

v mogi) a jater (hepatotoxicita)®®.
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Obr. 22 Lahvi¢ka s chromem®

5.2.3 Méd Cu

V plidé se vyskytuje ve stopovém mnozstvi pfirozené, uplatfiuje se jako mikrozivina
ve vyzivé rostlin. ZvySeni koncentrace je zpusobeno primyslovou &innosti ¢lovéka napf.
t&Zbou rud, pouzivanim algicidu®.

Pro organismy je esencialni pouze v nizkych koncentracich. Méd dle toxicity fadime
hned za rtut a olovo. Toxické jsou hlavné jeji soli. Méd se uklada v jatrech u novorozencu

a v mozku u dospélych™.

Obr. 23 Lahvi¢ka s médi**

5.2.4 Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany

Patfi k organickym kontaminantim. Jedna se o chemicky stalé aromatické
slouceniny, které maji schopnost akumulovat se v potravnim fetézci. Mezi trvalé zdroje
téchto Skodlivin patfi spalovny komunalnich a primyslovych odpad, ale také topenisté, kde

se topi uhlim*’.
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Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany zafazujeme obecné mezi latky
velmi nebezpecné pro zdravi Clovéka. Do organismu se dostavaji pozitim kontaminovanych
potravin. Jejich nebezpedi spoCiva v tom, Ze jsou ohrozujici ve stopovych koncentracich.
Konkrétni ohroZeni zdravi Clovéka se projevuje nevolnosti, bolesti hlavy, zvracenim,
poskozenim jater, podrazdénim klaze a o€i. Tyto latky zafazujeme mezi extrémné toxicke,

teratogenni, mutagenni a pravdépodobné karcinogenni®.

Cl O Cl

Cl O Cl

Obr. 24 Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany?

5.3 Péce o pudu u nas

Do roku 1980 byly potize se znecistovanim pldy feSeny pouze odtézenim,
odvazkou a podle povahy znecistujici latky bud fizenym uloZzenim, nebo spalenim. Tento
postup likvidace kontaminace, je velice nakladny a naroCny vzhledem k nasledné péci
o UloZi$té nebezpeéného odpadu?.

Na rozdil od vody a ovzdus$i neni u nas péce o pldu oSetfena samostatnym
zakonem. Specifické odstavce, které se tykaji ochrany pudy, jsou vSak v zakonech
&. 114/1992 Sb., Zakon o ochrané pfirody a krajiny; ¢.334/1992 Sb., Zakon Ceské narodni
rady o ochrané zemédélského pudniho fondu; ¢. 289/1995 Sb., Zakon Parlamentu Ceské

republiky o lesich a 0 zmé&né a doplnéni nékterych zakonu®?.
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6 PRACE V CHEMICKE LABORATORI:
6.1 Odbér vzorku

V prvé fadé bychom si méli definovat pojem vzorek. Jako vzorek oznalujeme
jednotlivé mnozstvi materialu, které zpracovavame pii chemické analyze®®.

Odbér vzorku je dulezitym krokem spravné analyzy, ale €asto byva podceriovan,
pfiemz Spatné provedené vzorkovani muze ovlivnit celkovy vysledek analyzy.
Ve vzorkovani hraje dllezitou roli skupenstvi, nebot odbér pevného, kapalného ¢&i plynného
vzorku vyzaduje odli$ny pristup®. Odbé&r vzorku je ovlivnén mnoZstvim odebraného
materialu, uCelem analyzy a cilem analyzy. Cile projektu byvaji rGzné. V ramci Zivotniho
prostfedi se monitoruje vyvoj koncentrace nékterych znecisténych slozek, jsou ovéfovany
kvality pitnych vod, aj.%.

Vyznamnou soucasti vzorkovani je dokumentace. Jeji ulohou je zprostfedkovat data
pro kontrolu pribéhu vzorkovani, ale i budouci revizi a interpretaci dat ziskanych pfi odbéru.

B&hem vzorkovani dochazi k nejvétsim ztratam tékavosti, oxidaci, redukci a biodegradaci®.
6.1.1 Vzorkovani pudy

Patfi mezi jeden znejobtiznéjSich uUkold analyzy. Abychom dosahli
reprezentativniho vzorku, je €asto nutna homogenizace nehomogennich latek obsazenych
v pudé. Pfi odbéru vzorku pady bychom méli znat velikost pozemku, z néjz odbér provadime
a vytvofit si plan odbéru ptdy. Rozmisténi vpichl by mélo byt pravidelné po celém pozemku
nebo uhlopfi¢né. Mezi nastroje vyuzivané k odbéru patfi ry€, spiralovy vrtak nebo trubkovity

vzorkovadé®’.

Obr. 25 Trubkovity vzorkovac se sefiznutym koncem
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Takto ziskany terénni vzorek byva Casto pfimo na misté promisen, kvartovan
na podstatné mensi ¢ast a transportovan do laboratofe jako tzv. laboratorni vzorek.
V laboratofi se vzorek zbavi hrubych necistot, ususi a vytfidi za pouziti mlynu a sit. Poté se
vzorek rozdéli na nékolik vzorkd analytickych. Z nichz se jeden ususSi do konstantni

hmotnosti a tento Udaj slouzi k pfepogitani vysledk( na suchou padu®’.

Obr. 26 Spiralovy vrtak®

6.1.2 Vzorkovani vody

Pfi vzorkovani vody musime zvolit vhodnou strategii odbéru, abychom ziskali
reprezentativni vzorek. Zpusob odbéru vody zavisi na druhu odbérové vody

a na typu odebiranych latek, tzn. zda-li odebirame pouze vodu, nebo i sedimenty®.

Obr. 27 Odbérové zafizeni na odbér vzorkl vody®
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Tekouci vody

Délime na velké a malé toky, liSici se rdznym vlivem podilu dna a bfehu.
PFi samotném odbéru je dulezité, aby se nevifily sedimenty nebo narosty na dné. Nejlépe je
vzorkovani provadét v proudnici toku. Béhem odbéru je vhodné vyuzivat schidky, lavky,
mostky aj. propriety pro usnadnéni odbéru. Mezi pouzivané nastroje patfi odbérové nadoby

na ty¢i & vzorkovace®.

Stojaté vody

Mizeme rozdélit na malé vodni nadrze (relativné mélké) a velké nadrze
(pFechodnou vertikalni stratifikaci). Pro bézna vodohospodarska sledovani se provadi odbéry
v nejhlubsi ¢asti u hraze (ze schudkd, lavek, bezpe€nostniho pfepadu). U dlouhych nadrzi je
nezbytné poditat s pfipadnymi odbéry z lodi, kde je tfeba dodrZzovat bezpeénostni pfedpisy

pro provoz plavidel®®.

Podzemni vody

Odbéry podzemnich vod z pramend, vrtl a studni se fidi zvlastnimi zasadami.
S odbéry vody ze studni nebyvaji zpravidla problémy, je nutné zohlednit vySku hladiny,

mnozstvi a rychlost odbéru v pfipadech, kdy je studna pouzivana jako zdroj pitné vody.

vvvvvv

6.1.3 Vzorkovani ovzdusi

Pfedstavuje obtizny krok, jelikoz vzduch je zfedény aerosol, obsahujici plynné
Castice, prachové Castice a kapalnou fazi (kapi¢ky). RozliSujeme aktivni a pasivni vzorkovani
ovzdusi®.

U aktivniho vzorkovani je vzorek odebiran pomoci dodani energie, tzn. vyuziti jiného
hnaciho mechanismu nez je difuze. Aktivni ¢asti mize byt Cerpadlo (sani &i vytlak), podtlak
(kanystry, vaky), atd. V praxi se bézné pouziva velkoobjemové Cerpadlo napfiklad typu PS-1
(Obr.28)%.
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Obr. 28 Aktivni vzorkovaé ovzdus$i- velkoobjemové &erpadlo PS-1%

Vyhody aktivniho vzorkovani je jednoducha manipulace, mizeme fidit rychlost,
zname presné mnozstvi prefiltrovaného vzduchu. Na druhé strané tento zplisob vzorkovani
je pomérné drahy a navic potfebujeme pfi vzorkovani zdroj energie®®.

Pasivni vzorkovani je zalozeno na volné difuzi toku molekul vzorkované slouceniny
ze vzorkovaného do sbérného média. Tento proces je zpuUsoben snahou o dosazeni
rovnovazné koncentrace vzorkované latky v obou médiich. Je ukonéen dosahnutim
rovnovazného stavu nebo manualné. Pasivni vzorkovace jsou charakteristické vzorkovanim

pouze urgité frakce polutantd®.

Obr. 29 Pasivni vzorkovaé ovzdusi®®
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Vyhody pasivniho vzorkovani jsou nizka cena zafizeni, malé provozni naklady,
jednoduchost a vétSinou jednodussi laboratorni zpracovani exponovanych médii. Dulezita je
nezavislost na zdroji energie, ale pfedevsim poskytujici informace o dlouhodobé kontaminaci
vybraného mista. K hlavnim nevyhodam patfi niz8i citlivost, vy8si detekéni limit a mala

citlivost na nahodné extrémni zmény®®.

6.2 Uchovani a preprava vzorku

Terénni vzorek musi byt pfepraven na misto dalSiho zpracovani v co nejkrat§im
Case a v nezménéném stavu. Aby se predeslo Cinnosti mikroorganisma, enzym0, odpafovani
vody, uniku té€kavych latek a pusobeni kysliku, musi se vzorek spravné uchovat.
Ze zminénych davodud je nutné materialy, obsahujici mikroorganismy, enzymy i tékavé latky
uchovavat v chladu®.

Vzorky pevného skupenstvi se uskladhuji vtésnicich nadobach pfi teploté
4 °C. Biologické materialy se uchovavaji také pfi teploté 4 °C nebo se mrazi pfi teplotach
-18 °C (téIni tekutiny). Pfi manipulaci s témito vzorky musime zohlednit potfebnou teplotu,
aby nedoslo ke ztratam analytu®”.

Vzorky kapalného skupenstvi se dopravuji a uchovavaji pfi teploté¢ 4 °C.
Nepracujeme-li, se vzorkem do 48 hodin je nutné vzorek stabilizovat. Metoda stabilizace
zavisi na typu analytu, ktery je stanovovan. V praxi se bézné odebira z jednoho odbéroveho
mista vice celkovych vzorkd, jez jsou uréeny k jednotlivym analyzam.

Vzorky plynného skupenstvi se transportuji v uzavienych dobfe té&snicich
odbérovych nadobach a zafizenich.

Nezalezi na tom jakého skupenstvi vzorek je, ale vzdy musime dbat na to, aby
nedosSlo ke kontaminaci vzorku odbé&rovym zafizenim & nadobou na uskladnéni. Pfi€inou
kontaminace mlze byt nevhodny material, z néhoz je odbérové zafizeni a uskladnovaci

nadoba zhotovena, eventualné nevhodné nebo nedostateéné gisténi vzorkovaciho nagini®? .

6.3 Zpracovani vzorku pred analyzou

Z terénniho vzorku se mechanickymi Upravami (michani, homogenizace, kvartace)
ziska laboratorni vzorek, ktery se dale rozdéluje podle typl analyz, jenz maiji byt provedeny.
Z testovaciho vzorku se pfipravuje vzorek analyticky (rozpousténim, separaci). Kazdy z vySe
zminovanych vzorkl by mél byt reprezentativni, stabilni, dostate¢né velky a jeho vlastnosti
by méli odpovidat vlastnostem b&hem odb&ru®.

U pevnych vzork( (hornin, rud, aj.) musi nejdfive nastat jejich homogenizace

za vyuziti mleti a drceni. Pfi téchto operacich se musi brat v ivahu moznost kontaminace
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vzorku otérem materialu pouZzitych drti€a ¢i mlynU. Ziskany vzorek se podrobi homogenizaci
a zmenSovani jeho hmotnosti, pficemz opakovanim zminénych ukonl dosahneme
pozadované zrnitosti a hmotnosti®.

Vzorky kapalného skupenstvi se homogenizuji pouze promichanim v odbérové
nadobé. Jsou-li v kapaliné obsazeny nerozpusténé Castice, musime zajistit, aby k analyze
byl odebran testovaci vzorek s jejich stejnym podilem®.

U plynného skupenstvi jsou obvykle odebrané vzorky pfimo vzorky testovacimi’.

6.4 Analyza vzorku

Jak uz jsme zminili, latky urené k analyze mohou byt rizného skupenstuvi.
Pfed samotnou analyzou se nejdfive zkoumaji senzorické vlastnosti vzorku. Senzoricka
analyza vyuziva smysli Clovéka jako zrak, €ich, aj. Pomoci zraku posoudime barvu
analyzovaného vzorku, ¢ichem pfipadny zapach. Tento popis vzorku, zahrnujici i méfeni pH,
spolu s predbéznymi zkouSkami muze pozdéji uleh&it uréeni jednotlivych slozek
v analyzovaném vzorku™.

Po provedeni pfedbéznych zkousek muzeme pracovat s roztokem vzorku a provést
nejprve dukaz kationtd a nasledné anionti. Nesmime zapominat na dodrzovani Cistoty

b&hem analyzy, laboratorni sklo se proplachuje pouze destilovanou vodu ™.
6.4.1 Popis vzorku
Zaznamenavame barvu, pfipadny zakal, zapach a pH vodného roztoku ™.

Zbarveni a zakal vzorku

Dikladné prozkoumani zbarveni analyzovaného vzorku nam mize napovédét
o pritomnosti nékterych latek. Napfiklad zluto — oranzové zbarveni pozorujeme u vod,
obsahujici zvy$eny obsah Fe?' iontll a organickych latek. RozliSuje se barva ,pravé” -
nerozpusténych latek, které se odstrani filtraci™.

Zakal vody rozliSujeme ,pfirodni“ ¢i ,umély®, ktery je zplUsoben c¢innosti ¢lovéka.
Pfirodni zakal je zpusoben jilovitymi materialy, oxidy Zeleza, manganu, fasy, planktonem
a.j 74
Méreni pH

Hodnota pH je dalSi z velmi dulezitych charakteristik pro prib&éh chemickych dé&ja.

S ohledem na pozadovanou pfesnost hodnoty pH mudzeme volit mezi dvéma zpUsoby
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mérfeni. Pro orientacni stanoveni se vyuziva indikatorovy papirek (pH papirek), pro méreni
pH s vétsi presnosti se uzivaji pH metry”>. Pomoci pH metru se méFi rovnovazné
elektromotorické napéti galvanického ¢lanku. Napéti se tvofi mezi dvéma elektrodami
ponofenymi do méfeného roztoku. Jedna z elektrod je srovnavaci (referentni) se znamym
konstantnim elektrodovym potencialem (nejéastéji argentchloridova elektroda), druha
elektroda je indikaéni (mérna). Mérnou elektrodou byva sklenéna elektroda, jejiz potencial je

funkci aktivity vodikovych iontd (H*), zavisi tedy na pH”.

Pach

Je nepfijemnou vlastnosti vody. Podstatné je, Ze ne kazda pachnouci voda musi byt

zavadna. Mezi latky zplisobujici pach ptirodnich vod patfi™.

» Rozpustné soli, horké plyny v pramenech - pfirozené soucasti vody
> Produkty biologickych procesl a rozkladu organ. latek (mikroorganismy)
> Saponaty, pesticidy, chemikalie z priimyslu, zemédélstvi

» Produkty z havarii
6.4.2 Predbézné zkousky

Provadéji se s malou &asti analyzovaného vzorku. Poskytuji zakladni informace
0 charakteru a pfiblizném slozeni zkoumaného vzorku. Nékteré reakce z pfedbéznych
zkousek jsou tak specifické, Ze mohou slouzit jako ovéfovaci zkousky. NejdllezitéjSi reakci

je plamenova reakce.

Plamenové reakce

Jsou zaloZzeny na skutecnosti, Ze soli nékterych kovl zabarvuji charakteristicky
plamen. Reakce se provadi pomoci platinového dratku. Zabarveni plamene, zpusobené

pritomnosti soli n&kterych kovil jsou uvedeny v tabulce tab. | (cit. "*7?).
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Tab. | Plamenové reakce iontd "

lont Zbarveni plamene
ca* Cihlové &erveny
Na* Intenzivné Zluty
K* Nafialovély
Li* Karminové cerveny
cu?®* Intenzivné& zelen&

6.4.3 Déleni a dukaz kationtu

Déleni kationtll je zaloZzeno na skutecnosti, Ze mnohé kationty i anionty obsazené
ve smési se postupné separuji za pouziti skupinovych ¢inidel do urcité skupiny iontd. Poté co
jsou ionty oddéleny do jednotlivych tfid, se pfislusné ionty dokazuji pomoci selektivnich
¢inidel. Tato €inidla umozniuji stanovit urCity iont za danych podminek i v pfitomnosti nékolika

prvk(’®.

6.5 Zavére¢na zprava

Nezbytnou te¢kou za kazdym vyzkumem ¢&i analyzou je zavére¢na zprava. Prvni
Casti zavéreCné zpravy je Cast teoreticka. Pfedstavuje zadani a cile zkoumaného Ukolu.
Po prostudovani literatury se informujeme o dosavadnim FeSeni dané problematiky
a pripadné navaznosti na ni. Druha ¢ast tzv. metodologicka pfinasi informace o objektech
zkoumani, jejich hlavni charakteristiku, v€etné konkrétniho sbéru dat a jejich vyhodnocovani.
Také navic obsahuje doporuéeni a shrnuje zavéry vyzkumu™.

Vysledky jednotlivych zavére¢nych zprav slouzi k dlouhodobému monitorovani, ale
také k retrospektivnimu porovnani vysledkd. Na zakladé téchto zprav muizeme napf.

porovnat zlepSeni i zhorseni zivotniho prostfedi’™ ™.
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7 LABORATORNI ULOHY"* "

7.1 Odbér vzorku vody z tekoucich vod, méreni konduktivity a teploty

Cil: Naucit se spravnému vzorkovani tekoucich vod, pouzivani konduktometru a zjiStovani

teploty - vyznamného ukazatele jakosti a vlastnosti vody.

Material a chemikalie:

Material: odbérové zafizeni, nadoba na uskladnéni, konduktometr, teplomér se stupnici

po 0,1°C

Pracovni postup:

Zaznamenejte si do protokolu misto odbéru, datum, ¢&as (hodnoty nutné
pro porovnani pfi opakovani odbéru), teplotu vzduchu.

Zméfte teplotu vody pomoci teploméru. Vlozenim teploméru pfimo pod hladinu.
Vyslednou teplotu odectéte po ustaleni teploty.

Poté zméite konduktivitu vody, ponofenim sondy konduktometru (Obr. 30) do vody

a zjistéte hodnotu konduktivity.

Obr. 30 konduktometr Hanna’®

Namérené hodnoty si zapiste.
Vodu odeberte do odbérovych nadob (Obr. 31), tak abyste zabranili tvorbé
vzduchovych bublinek a nebrali jste sediment ze dna.

Po vlastnim odbéru nadobu peclivé uzaviete a odbérové nadoby si oznacte.
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¢ Nebudete-li analyzu provadét ihned, uchovejte vzorek v lednici pfi teploté 3-4 °C.

Obr. 31 odbé&r vody”’

Zjisténi:

Teplota vody se méni nejen béhem roku, ale i béhem dne. Je ovlivnéna prutokem
vody, nebot rliznou teplotu naméfime ve stojatych a jinou v proudicich vodach. Rozdil teplot
se projevuje také u pitnych a odpadnich vod, ale i povrchovych a podzemnich. RozliSeni vod
podle teploty je uvedeno v tab. Il.

Konduktivita vyjadfuje nepfimo obsah mineralnich latek (soli), nachazejicich se ve
vodé. Povrchové i podzemni vody maji konduktivitu v rozmezi 5 az 50 mS/m, nékteré

priimyslové vody mohou mit hodnotu vy$Si nez 103 mS/m.

42



Tab. Il Rozlieni vod podle teploty™

Rozliseni vod podle teploty
Vody studené do 25°C
Vody vlazné 25-35°C
Vody teplé 35-42°C
Vody horké nad 42 °C

Znalost teploty vod, které se méni v zavislosti na proudéni vody, jsou vyznamné
predevSim pro posouzeni kyslikovych poméra a také z hlediska vyskytu ryb. Pro pfiklad
ve vodé o koncentraci 11-7 mg O/l se vyskytuji pstruhové ryby, naopak ryby lipanové
najdeme ve vodach s koncentraci 7-5 mg O,/l.

Hodnota konduktivity pro pitnou vodu je 125 mS/m, tj. asi 1000 mg/l rozpusténych
latek. Vody s vy$Si mineralizaci nez 1000 mg/l se povazuji za mineralni a nejsou vhodné pro

stalé piti, nebot mohou zpuisobit prijmové onemocnéni’®.
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7.2 Popis senzorickych vlastnosti

Cil: Zjisténi zbarveni analyzovaného vzorku (ukazatel znecisténych vod), stanoveni miry

kyselosti €i zasaditosti vody, zjisténi pachu a jeho sily.

7.2.1 Méreni pH analyzovaného vzorku vody

Material a chemikalie:

Material: uskladfiovaci nadoby se vzorkem (polyethylenové lahve se SirSim hrdlem),

zkumavka, pH papirek, sklenéna tycinka, kapatko, kadinka, pH metr.

Pracovni postup:

Vytvofte reprezentativni vzorek, ktery by mél odpovidat vlastnostem celého
analyzovaného materialu (docilite promisenim vod z odbé&rovych nadob).
Do zkumavky napipetujte kapatkem®1ml vzorku.
Sklenénou tyCinku ponofte do zkumavky a naneste 2-3 kapky na indikatorovy
papirek (pH papirek).
Pomoci barevné stupnice, nachazejici se na zadni strané tuby, odectéte hodnotu pH.
Presnéjsi hodnotu pH mUzete stanovit pouzitim pH metru. PFistroj nakalibrujte.
Nasledné oplachnéte sklenénou elektrodu destilovanou vodou, dikladné osuste
a ponoite elektrodu do kadinky s analyzovanym vzorkem.
Odectéte hodnotu ustaleného pH, vysledek si zaznamenejte.
Porovnejte hodnoty pH naméfené pomoci pH metru a indikatorového papirku.
Na obrazku 32 vidite odecet pH.

= Obrazek A znazoriiuje pH namérené indikaénimi papirky.

= Obrazek B ukazuje naméfené pH na pH metru.
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Navod k pouziti:
Prouzek indikatorového papirku se ponofi na 1 s do zkou-
Seného roztoku, po vyjmuti se polozi na bilou nenasakavou
podlozku a zbarveni prouzku se ihned porovna se srovnavaci
stupnici.
D

Obr. 32 Méfeni pH — A) indikacnimi papirky; B) pH metr

Komentar k obrazkim:

Na obr. 30. A) mate zobrazeny tfi indikatorové pH papirky.
» Papirek ¢. 1 byl pro nazornost ponofen do kyseliny chlorovodikové,
znazornuje kyselé pH (1).
» Papirek ¢. 2 byl ponofen do analyzovaného vzorku, hodnota pH (7) je

neutralni.

» Papirek ¢. 3 byl ponofen do hydroxidu sodného a predstavuje zasadité pH
(10).

Zjisténi:

Barevna zména na indikatorovém papirku nam udava pH analyzovaného roztoku.
Rozmezi naméfenych hodnot pH je 0-14, pfi€emz neutralni hodnota pH je rovna Cislu 7.
Zatimco hodnoty od 0 do 7 jsou charakteristické pro latky, které pfibyvaji na kyselosti,

hodnoty v rozmezi 7-14 pfibyvaji na zasaditosti. Pro pfehlednost jsou jednotlivé hodnoty pH
zaznamenany v tab. Ill.
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Tab. Il Hodnoty pH™

oH Charakteristika oH Charakteristika
vodného roztoku vodného roztoku
do 4,0 extrémné kysely 7,5-8,7 slabé zasadity
4,1-45 silné kysely 8,8-94 zasadity
4,6 -5,2 kysely 9,5-99 silné zasadity
53-6,5 slabé kysely 10,00 a vysSe extrémné zasadity
6,6-7,4 neutralni

Pokud se u pfirodnich vod pohybuji hodnoty pH v rozmezi 4,5 az 8,3 nepusobi pH
negativné na zivotni prostfedi vody. Pokles hodnoty pH pod 4,5 je zpusobeno pfitomnosti
anorganickych a organickych kyselin. Pokud nabyva pH hodnotu vyssi nez 8,3 obsahuje

voda uhligitany anebo hydroxidy®.
7.2.2 Zjistovani pachu vody

Material a chemikalie:

Material: reprezentativni vzorek vody, kadinky, plynovy €i elektricky vafi€, teplomér, hrnec,

Erlenmeyerova odmérna barnka.

Pracovni postup:

¢ Do kadinky nalijte 50 ml analyzované vody, po pfi¢ichnuti zjistite zapach.
e Zjistény zapach si slovné zaznamenejte podle tabulky IV.

o Prelijte analyzovany vzorek do Erlenmeyerovy bariky.

¢ Banku uzavrete zatkou a zahrejte ve vodni lazni na teplotu 40 - 60 °C.

o Nasledné bariku silné protfepejte, oteviete a opatrné pfi€ichnéte.

e Zapach si znovu zapiste a poté posudte zda-li doSlo k néjaké zméné zapachu.

46



Zjisténi:
Pachy povrchovych vod urCenych pfi teplotach 20 — 60 °C rozeznavame podle
zdroje jako fekalni, plisfové, zemité, raselinové Ci po jednotlivych chemikaliich, aj. Silu

pachu vyhodnocujeme podle tab. IV.

Tab. IV Hodnoceni zapachu™

Zapach Poznamky
Bez zvlastnosti Cista voda
Cerstvy
Zemity
Zatuchly
Travni az plisnovy Mlze ukazovat na hromadny rozvoj sinic

MUze ukazovat na hnilobné procesy a

Hnilobny
tim na nedostatek kysliku
Po fekaliich MUze ukazovat na vedeni odpadni vody
Rybi Mulze byt zplsobeny rozsivkami
Chemicky ZpUsobeny napfiklad chlorem

Zaver:
Zapach je nepfijemnou vlastnosti vody. Podstatné je, ze ne kazda pachnouci voda

musi byt zavadna.
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7.2.3 Zjisténi zbarveni analyzovaného vzorku

Material a chemikalie:

Materialy: reprezentativni vzorek vody, 2 ks kadinek (100 ml, 250 ml), filtracni papir, nazky,

filtraCni aparatura, bilé pozadi, ¢teci podloZka s pismem.

Pracovni postup:

o Sestavite filtra€ni aparaturu podle obr. 33
o Do Cisté kadinky prefiltrujte ¢ast analyzovaného vzorku vody.
o Pohledem proti ¢tverci bilého papiru, slouziciho jako pozadi, stanovte barvu.

o Vysledek zapiste slovné, na zakladé pojmenovani odstinu barvy a jeji intenzity.

3 -

Obr. 33 Filtraéni aparatura®

Zjisténi:

Barva analyzovaného vzorku se stanovuje ve filtratu (pfefiltrovany vzorek)
pavodniho vzorku vody. Zluté az Zlutohnédé zbarveni vody je ovlivnéno pFitomnosti jilu
a raSeliny, Cervenohnédé slou¢eninami Zeleza, fytoplankton zpusobuje nazelenalé nebo
nahnédlé zbarveni. Zdanlivé zbarveni je odvozeno z absorbance rozpusténych druhu
a rozptylu svétla €asticemi. Vlastni stanoveni barvy se provadi vizualnim porovnanim, nebo
pomoci spektrofotometru.
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Zaveér:
RozliSuje se barva ,pravd“ - skute€na, zapfi¢inéna rozpusténymi latkami od

,Zzdanlivé“, ktera je zpusobena barevnosti nerozpusténych latek, které se odstrani filtraci.
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7.3 Predbézné zkousky

Cil: zjisténi pfiblizného sloZeni zkoumaného vzorku, naudit se rozliSovat ionty na zakladé

plamenové reakce.
7.3.1 Plamenové zkousky

Material a chemikalie:

Material: reprezentativni vzorek, 2x zkumavka, pipeta, platinovy dratek, kahan,

Chemikalie: kyselina chlorovodikova.

Pracovni postup:

o Do oznacCené zkumavky napipetujte pipetou 1ml vzorku.

o Ziedte 2 ml kyseliny chlorovodikové (HCI) s destilovanou vodou v poméru 1:1, takto
zfedénou kyselinu nalijte do druhé zkumavky.

o Vezméte si platinovy dratek, ponofte jej do zifedéné kyseliny chlorovodikové (HCI)
a vlozte do spodni ¢asti oxidaéniho plamene.

e VyZihany dratek ponofte do analytu (zkoumany vzorek) a nasledné do plamene.

e Sledujte zbarveni plamene a zpozorované zbarveni si zapiste.

e Proilustraci na obr. 34. vidite plamenovou reakci sodiku.

Obr. 34 Plamenova reakce sodiku
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Zjisténi:
PFitomnost soli nékterych kovu se projevi zbarvenim plamene. Pozorujete-li, sodné
ionty musite pouzit kobaltové sklicko, nebot Na* poskytuji intenzivné Zluty plamen. Vysledna

zbarveni jsou uvedena v tab. V.

Tab. V Plamenové reakce’

lont Zbarveni plamene
ca* Cihlové éerveny
Na* Intenzivné Zluty
K* Nafialovély
Li* Karminoveé ¢erveny
Cu® Intenzivné& zelen&

Zavér:
Podstatou plamenovych reakci je, Ze se soli nékterych kovl zbarvuji
charakteristickym plamenem. Toto zbarveni nam potvrzuje pfitomnost pfislusného iontu,

a proto mizeme povazovat plamenné reakce za reakce specifické.
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7.4 Déleni a dukaz iontu

Cil: Seznamit se s jednodussim stanovenim Skodlivin v Zivotnim prostfedi.

Komentar k obrazkiim dikazovych reakci:

Na obrazku je znazornéna kapkovaci desti¢ka, pfipadné zkumavky, které jsou

oznaceny pismeny A, B, C a D. Pfisludna pismena znazorriuji:

» A — oznagena kapka destilované vody
» B — kapka analyzovaného vzorku a Cinidla
» C — kapka analyzovaného vzorku, ¢inidla a mala kapka dokazovaného iontu

> D — slepa reakce, tj. kapka dokazovaného iontu a Cinidla

Material a chemikalie:

Material: analyzovany vzorek, 2x zkumavka, porcelanova desti¢ka, kapatko, kahan.

Chemikalie: kyselina chlorovodikova, dusi¢nan barnaty, kyselina dusi¢na, dusi¢nan stfibrny,

hydroxid amonny, difenylamin, chlorid Zelezity, kyselina octova, kyselina

Stavelova, fosfore¢nan amonny.

Pracovni postup

Dlkazy pfislusnych iontll provadeéjte postupné.

Provedte kapkovaci reakce - do jamek kapkovaci desticky nakapejte kapatkem
vzorek a postupné pfidavejte skupinova cCinidla.

Pro ovéfeni provedte slepou reakci, tj. reakci dokazovaného iontu s Cinidlem.
V8echny zmény si peclivé zaznameneijte.

Nasledné potvrdte pfitomnost iontu selektivnimi &i specifickymi reakcemi. Tyto reakce
provadéijte ve zkumavce.

Zmény zbarveni, pfipadné vytvoreni srazeniny si ihned poznacte.
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Tab. VI Prehled skupinovych reakci kationt(i”®

Kationt H,S (NH4)28 H,SO,4 NaOH NH;,OH K>CrOy4
o H H ] H H H

hnéda hnéda modra modra | Zlutohnéda
Ca* - - ! ! - -
Mg 2+ _ _ _ ll l i
2+ !

Zn ! H - () () . \

nazloutla

|| dokonalé srazeni

| Castelné srazeni

Tab. VIl Piehled skupinovych reakci aniontd™

Anionty Ba(NOy) Ag(NO3) KMnO,
CI roztok 1l +)
SO~ 1! roztok -
NOs’ roztok roztok +
PO,* 1! Zluta | -

1| vznik srazeniny

7.4.1 Dukaz siranu

Pracovni postup:

+ odbarveni fialového roztoku

(1) srazenina rozpustna v nadbytku Cinidla

¢ Do zkumavky nalijte 1 ml analyzovaného vzorku vody, okyselte 5 kapkami zfedéné

kyseliny chlorovodikové (HCI).

e Do kyselého vzorku pfidavame dusi¢nan barnaty [Ba(NO3),,] vznikne bila sraZenina.
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o Reakci Ize provést i na kapkovaci desti¢ce (Obr. 35)

Obr. 35 Dlikazova reakce siranu, po pfidavku Ba(NOs),

Zjisténi:
Dusi¢nan barnaty po pfidani do roztoku vytvofi bilou sraZeninu siranu barnatého
(pokud vzorek obsahoval hodné sirantl). Podle mnozstvi pfitomnych sirant ve vzorku vody

vznika: bud jemné zakaleni, stfedni zakal, nebo dojde k vytvofeni srazeniny.

Zaver:
Rozpustné sirany obsazené ve vodach se stanovuji dusi¢nanem barnatym titraci
nebo gravimetricky. Sirany pfitomné ve vodé vétSinou pochazeji z okolnich pohnojenych poli

&i z kyselych dest®.
7.4.2 Dukaz chloridt

Pracovni postup:

e Odlijte si 1 ml analyzovaného vzorku, okyselte kyselinou dusi¢nou (HNO3).

o Poté srazejte po kapkach 0,1 M dusi¢nanem stfibrnym (AgNQO3 ), vznikne bila
sraZenina.

e Tuto srazeninu muzete rozpustit v 2 M hydroxidu amonném (NH,OH). Na obrazku

Sipky upozoriuji na zbytky jesté nerozpusténé srazeniny (Obr. 36).
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Obr. 36 Dlikazova reakce chloridll, rozpousténi srazeniny v NH,OH

Zjisténi:
Reakci analyzovaného vzorku s dusiCnanem stfibrnym vznika bily zakal nebo az
bila srazenina chloridu stfibrného. Pokud nevznika zakal, ani srazenina i po delSim pusobeni

¢inidla, vzorek vody neobsahuje zadné chloridy.

Zaver:
V dnesni dobé je vysoky vyskyt chloridl v pfirodé zplsoben splachem hnojiv z poli

a soli z posypu silnic. Pfesné&jsi méfeni se provadgji argentometricky a merkurimetricky.
7.4.3 Ddukaz dusi¢énanu

Pracovni postup:

e Qdlijte si 1 ml analyzovaného vzorku.
o Poté pfidejte 3 kapky roztoku difenylaminu v koncentrované kyseliné sirové (H>SO,).

e Vznikaji modré skvrny na sténach zkumavky (obr 37).

Komentar k obrazku:
Na obrazku vidite zkumavky, které jsou oznaleny pismeny B, C a D, nebot

pokracujeme ve znaceni ze strany 54, tudiz pismena znazorfiuji pfislusné reakce.

» B - kapka analyzovaného vzorku a cinidla
» C - kapka analyzovaného vzorku, ¢inidla a mala kapka dokazovaného iontu

» D - slepa reakce, tj. kapka dokazovaného iontu a Cinidla
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Obr. 37 Dlkazova reakce dusi¢nant, vznik modrych skvrn difenylaminem

Zjisténi:
Plsobenim difenylaminu na dusi¢nany v kyselém prostfedi vznikaji modré skvrny.

Zaver:
Dusi¢nany vznikaji ve vodném prostiedi pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku.
Zdrojem dusi¢nanu ve vodé jsou splasky z poli hnojenych dusikatymi hnojivy.

7.4.4 Dukaz fosforecnanu

Pracovni postup:

e K 1 ml zkoumaného vzorku pfidate chlorid Zelezity (FeCls).
e Pfidanim baze hydroxidu sodného (NaOH) otupite kyselost na pH (5) a vznikne
nazloutla srazenina (Obr. 38).

e Vznikla sraZenina je poté nerozpustna v kyseliné octové (CH;COOH).
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Obr. 38 Dlikazova reakce fosfore¢nant, po pfridavku NaOH

Zjisténi:
Plsobenim chloridu Zelezitého na fosforeCnany a naslednym otupenim kyselosti
vznikaji nazloutlé srazeniny.

Zaver:
Nadmérné mnozstvi fosforu zpusobuje eutrofizaci vod. Jedna se o slozity proces,

ktery vede ke zvySeni biologické produkce a k nezadoucimu zarlstani vodniho biotopu
(sinice, fasy, aj.)®".

7.4.5 Dukaz vapniku

Pracovni postup:

e K 1 mlvzorku pfidate nékolik kapek stejného objemu 0,5 M kyseliny Stavelové
(COOQH),.
e Dojde k okamzité reakci za vzniku bilé srazeniny (Obr. 39).

e Ovéreni pfitomnosti vapenaté soli provedte plamenovou reakci.
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Obr. 39 Dikazové reakce fosfore€nana, po pfidavku kyseliny Stavelove

Zjisténi:
Vapnik se projevi oranzovym zbarvenim plamene. Ale také vznikem bilé srazeniny pfi
reakci s kyselinou stavelovou.

Zaveér:
Urcita pfitomnost vapniku spolu s hof¢ikem je ve vodé zadouci, nebot pomaha
chranit pfed vznikem Fady civilizaénich chorob. Vody, které obsahuji vysoky obsah vapniku

a hoféiku nejsou vhodné k pFipravé potravin a napojd. Vétsi mnozstvi Ca®* iontli ve vodach je

dano obsahem rozpusténého CO,, jenz vyrazné zvySuje rozpustnost latek na bazi uhli¢itand.
7.4.6 Dukaz horciku

Pracovni postup:

e Do 1 ml zkoumaného vzorku pfidate fosfore¢nan amonny (NH;H,POs3).
e Vnikne bila srazenina (Obr. 40).

e Dokonalost srazeni je mozno zvysit pfidavkem hydroxidu amonného (NH,OH)

ke vzorku.
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Obr. 40 Dlkazova reakce hofciku, po pridavku fosforeénanu amonného

Zjisténi:
RGzna intenzita vzniku srazeniny je zavisla na obsahu hore¢natych iontl ve vzorku

vody. Pokud sraZenina nevznikne ihned, pfidame hydroxid amonny.

Zaver:
Hoiéik je spolu s vapnikem soudasti pitnych vod. Mg®" ionty jsou ve vodach
kvantitativng méné zastoupeny nez Ca®' ionty. Vody s vysokym obsahem Mg?" iontli maiji

projimavé (laxativni) uginky, napf. mineraini vody Zajegicka, Saratice®”.
7.4.7 Dukaz médi:

Pracovni postup:

e K 1ml vzorku pfidate par kapek hydroxidu amonného (NH;OH).
e Vznikne modry roztok (Obr. 41).
e PFitomnost Cu? formy je mozno potvrdit reakci s hexakyanoZeleznatanem

draselnym K, [Fe(CN)g] vznika hnéda sraZenina.
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Obr. 41 Dlkazova reakce médi, po pfidavku NH,OH

Zjisténi:
RUzna intenzita zbarveni je zavisla na obsahu médnatych iontl ve vzorku vody.

Pritomnost médnatych iontll je mozné také potvrdit plamenovymi reakcemi.

Zaveér:
Na zvySenou koncentraci médi ve vodé mulze ukazat i pfitomnost losovych
a kaprovitych ryb. Je zplsobena vypousténim odpadnich latek z tovaren do vody, stale

CastéjSimi povodnémi a naslednym splachovanim pud do vodniho prostfedi (spolu

s mineraly)®.
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7.5 Stanoveni hore¢natych a vapenatych iontt ve vodé

Cil: zZjisténi stanoveni koncentrace vapenatych a hofe¢natych iontd

Material a chemikalie:

Material: analyzovany vzorek, titracni aparatura, titracni bariky, Spachtle.

Chemikalie: Schwarzenbachovllv roztok, erichroméerné T, Chelatonem 3, murexid, hydroxid

sodny

Komentar k obrazkim:

Na obrazcich jsou titracni bariky, které jsou oznaceny Cislicemi 1, 2, 3 a 4. Pfislusné

Cislice znazorniuji:

» 1 —titraéni banku pfed zahajenim titrace
» 2 —titraéni banku pfed bodem titrace
» 3 —titraéni banku v bodé ekvivalence

» 4 —titraCni bariku po pfekroceni bodu ekvivalence

Pracovni postup:

Sestavte si titraéni aparaturu podle obrazku 42.

Do titracni bariky nepipetujte 30ml zkoumaného vzorku.

Odmérnym valcem pfidejte do titracni bariky 5ml Schwarzenbachova roztoku - tlumivy
roztok ekvimolarni smési amoniaku a chloridu amonného ve vodé.

Nakonec do titracni barky pfidejte na Spi¢ku Spachtle erichromcerné T, jejiz struktura je
zobrazena na obr. 43.

Byretu naplrite 0,05 M Chelatonem 3 po rysku a ihned titrujte.

V bodé ekvivalence (konec titrace) dojde k barevné zméné vinové cerveného roztoku
na modry, tuto reakci si poznacte.

Dulezité je neustale michat titracni banku krouzivymi pohyby, abyste zpozorovali barevny
pfechod (Obr. 44).

Titraci opakujte pro ovéfeni spravnosti vysledku jesté dvakrat.
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e Po kazdé titraci je nutné znovu doplnit Chelaton 3 po rysku. Odectena spotfeba odpovida

celkovému mnozstvi Ca** a Mg** soli.

Obr. 42 Titra&ni aparatura

e Do druhé titracni bariky napipetujte 100ml zkoumaného vzorku. Pfidejte 5-7 ml hydroxidu
sodného (NaOH) a na Spi¢ku Spachtle murexid, strukturni vzorec je znazornén na
obr. 45.
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e Analyzovany vzorek titrujte Chelatonem 3 (Obr. 46) do bodu ekvivalence, kdy dojde ke
zméné zbarveni titrovaného roztoku z rlizového zbarveni na modrofialové (Obr. 47).

e Titraci pro ovéfeni spravnosti provedte dvakrat. Spotreba titracniho ¢inidla odpovida
obsahu Ca** iontd.

e Vypoctéte koncentraci vapenatych a hofecnatych iontu.

Obr. 44 Chelatometricka titrace stanoveni celkového mnozZstvi Ca®* a Mg** soli
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Obr. 47 Chelatometricka titrace stanoveni mnozstvi Ca®*

Struktury obrazku pouZivanych latek

OH OH

HO;S N=N

Eriochromovaéerin T

CooH3N3078

Obr. 43 Struktura erichromové éerni T8
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Murexid
CgHgNg 9%

Obr. 45 Struktura murexidu®

HOOC—CHZ\ /CHz—COONa
HN*—CH,—CH;—N*H
KaOOC ~ CHz/ \CH2 —~CO0OH

Obr. 46 Struktura chelatonu?
Zjisténi:

Ke stanoveni téchto iontl se vyuziva chelatometrické titrace. Podstatou této zkousky je
tvorba chelatd v prostiedi o pH 10. Chelaty (komplexni cyklické slouceniny) vznikaji reakci
chelatonu 3 — dvojsodna sul kyseliny Ethylendiamintetraoctové, nejdfive s vapenatymi a poté

hore¢natymi ionty. Spotfeba odmérného roztoku chelatonu je imérna tvrdosti vody.
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Tab. VIII Tvrdost vody®

Voda mmol/|
Velmi mékka <0,7

Mékka 0,7-1,25
Mirné tvrda 1,26 - 2,5

Tvrda 2,51-3,75
Velmi tvrda > 3,75

Zaveér:

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi &. 376/2000 Sb. fadi vapnik a hoi€ik mezi latky,
jejichz pfitomnost se v pitné vodé vyzaduje. Mezni hodnota vapniku je 30 mg/l s tim, ze tato
hodnota pfedstavuje minimalni obsah. V souvislosti s obsahem vapniku a hof€iku ve vodé se

nékde stale jesté objevuje termin ,tvrdost vody“. Rozeznavame pfechodnou, trvalou a celkovou
tvrdost vody.
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7.6 Orientacni stanoveni tvrdosti vody

Cil: Zjisténi pfiblizné tvrdosti vody vzhledem k dalSim Upravam vody a jejimu pouZiti

Material a chemikalie:

Material: 3x kadinka, kapatko, odmérny valec, analyzovany vzorek, ty€inka, nGz.

Chemikalie: mydlo, ethanol, destilovana voda.

Pracovni postup:

e Do prvni kadinky nalijte odmérnym valcem 30 ml destilované vody, do druhé kadinky
stejny objem analyzovaného vzorku vody.

e Poté do obou kadinek pfidejte 2 g nastrouhaného mydla a dikladné promichejte.

e Prikapnéte 10 kapek ethanolu (CH3;CH,OH) a znovu dlikladné promicheijte.

o Zméite vySku pény v jednotlivych kadinkach (Obr. 48).

e Vzniklé zmény a vysledky si zapiste.

Obr. 48 Orientac¢ni stanoveni tvrdosti vody

Zjisténi:

Péna vznika z divodu, Ze veskeré vapenaté a hofe¢naté soli jiz s mydlem zreagovaly.
Nejvice pény se vytvari v destilované vodé, nebot neobsahuje Zadné soli, zpusobuijici tvrdost
vody. V mékké vodé, kde je mala koncentrace Ca® iontti mydlo dobie péni, ve tvrdé vodé se
péna netvofi a mydlo vyvlioCkuje.
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Zaver:
RozliSeni tvrdé a mékké vody ma vyznam pro jeji pouZziti v praxi. Mékka voda je vhodna
pro prani, napajeni kotlll, protoze se pfi jejich pouzivani netvofi vodni kamen, zatimco tvrdou

vodu je nutné pro tyto ucely upravovat.
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ZAVER

RozSifeni vyuky chemie na stfednich Skolach (o chemii Zivotniho prostfedi) se
vzhledem k dnesnim pozadavkim na kvalitu Zivota jevi jako jedna z cest jak dostat do povédomi
spolecnosti dulezitost ochrany Zivotniho prostfedi. Prdmyslova vyroba hnana pozadavky trhu
vyviji nové technologie a materidly. Jejich vyroba sebou pfindsi i problémy s odpady
a znecistovanim zivotniho prostfedi.

Tato bakalafska prace pfinasi utfidéné informace, laboratorni navody a praktickou
laboratorni ¢ast. PokouSi se také charakterizovat nejkriti¢téjSi kontaminanty jednotlivych slozek
zivotniho prostfedi. Objasfiuje metody od po&atecniho vzorkovani az po kone€ny proces analyzy
odebraného vzorku. Pro zpestieni vyuky je v zavéru této prace popsana laboratorni uloha,
vénujici se analyze tekoucich vod.

At chceme nebo ne, Zivotni prostfedi nas vSude obklopuje. Jeho kvalita ovliviiuje nas
zdravotni stav, nebot’ nékteré polutanty jsou ve vysokych koncentracich Zivotu nebezpelné.
Proto by se mélo v ramci prevence zacit s rozsahlejSi vyukou chemie Zivotniho prostfedi co
nejdfive. Z tohoto divodu se tato bakalafska prace zabyva moznosti rozSifeni vyuky chemie

na stfednich Skolach o oblast chemie Zivotniho prostiedi.
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Pfiloha &. 1 (cit.°>"%) Bezpeénost prace v chemické laboratofi

Bezpeénost prace v chemické laboratori:

Pfed praci v laboratofi by méli byt studenti seznameni se zasadami bezpeénosti, nebot

v chemickych laboratofich pracujeme s chemikaliemi, elektrickymi pfistroji, €i otevienym ohném.

Aby nedoslo k poskozeni zdravi, je nutné dodrzovat zakladni zasady bezpecnostni prace a dbat

na pokyny vyucéujiciho.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

Obecné je nutné dodrzovat:

Do laboratofi maji vstup zakazan téhotné Zeny, podnapilé osoby i osoby pod viivem
omamnych latek.

Studenti jsou povinni seznamit se s umisténim hasicich pfistroji a unikovych chodeb.

Do laboratofe vstupujeme prezuti, pfi praci nosime pracovni plast a pouzivame
ochranné pomucky (bryle, §tity).

Tasky a obleCeni si odkladame pouze na vyhrazena mista.

V laboratofi nejime, nepijeme a nekoufime.

Nikdy neprovadime samovolné opravy na elektrickych pfistrojich. Pfipadné poSkozeni
vzdy hlasime vyucujicimu.

Pracujeme-li s Ziravinami nebo jinymi toxickymi latkami, pracujeme co nejdal od obliceje
a vyuzivame ochrannych pomucek (rukavice, $tity, bryle).

Vlastnosti chemikalii nezkousime ochutnavanim a neinhalujeme.

Pfi pipetovani vyuzivame baldnky &i pipetovaci nastavce. NIKDY nepipetujeme usty!

Usti zkumavek drzime vzdy odvracené od obliéeje jak svého tak spolupracovnika.
Pracujeme-li, s hoflavinami nesmi byt v blizkosti otevieny ohen.

Pracujeme-li, s koncentrovanymi kyselinami musime dbat na to, abychom pfi fedéni
vlévali vzdy kyselinu, pfipadné zasadu tenkym proudem po ty€ince do vody. NE naopak!!
Pracujeme-li s éthery, dbame na bezpeénostni opatfeni, nebezpedi vzniceni od horkych
soucasti.

Své pracovisté udrzujeme Cisté a dbame na pofadek na pracovni ploSe.

Zbytky toxickych latek likvidujeme podle pokynl vyucujiciho.

Kazdy uraz je nutné hlasit vyuCujicimu, v pfipadé potfeby poskytneme prvni pomoc.



1.

vagwEw s

PFi poleptani silnou zasadou nebo kyselinou. Postizené misto dukladné proplachneme
proudem vody, pfipadné provedeme neutralizaci. Kyseliny neutralizujeme roztokem

hydrogenuhli¢itanu sodného (20 g.I™"), zasady zfedé&nou kyselinou octovou (5 g.I™).

2. Zasahne-li chemikalie oko, ihned ho vyplachneme slabym proudem vody a pfivolame Iékafe.

Pfi opareni €i popaleni postizené misto zchladime proudem tekouci vody. Poté chladime
pomoci ledu zabaleného do vhodného obalu. V pfipadé rozsahlejSich popalenin
nestrhavame odév, pokud je pevné pfichycen. Postizené &asti prikryjeme suchym obvazem
a privolame lékare.

Pfi drazu elektrickym proudem okamzité vypneme elektricky okruh, pfipadné odsuneme
vodi¢ nevodivym pfedmétem. Pokud postizeny nedycha a nema hmatny puls, zacneme
resuscitovat a okamzité pfivolame Iékafre.

PFfi pofezani sklem, z povrchovych ran odstranime sklo, okoli rany vydesinfikujeme
a obvazeme sterilnim obvazem, pfipadné zalepime naplasti. Pfi vétSich zranénich pfivolame

lékare.



