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1 UvoD

Voda je jednou z nejzakladnéjsich a nepostradatelnych slozek Zivota a celkové existence
¢loveéka na Zemi. Pro organismy je z celkového mnoZstvi vody vyuzZitelné pouze necelé
1 %, které zaujima povrchova a podzemni voda, ktera je ne vZzdy vodou pitnou. Slana
voda, voda ve form¢ neroztavitelného ledu a voda v podobé snéhu je pro clovéka
V podstaté nevyuzitelnou. Jak jiz ve velmi davné minulosti si lidstvo uvédomovalo
podstatu, potfebu a vyuziti vody tim, Ze si sva obydli stavélo podél fek a vodnich zdroja,
tak v soucasné dobé se ohledné kvality vod velmi spekuluje a je to témét kazdodenni

téma, kterému se vénuje nemala pozornost.

Voda neni na Zemi rozmisténa rovhomérng, proto obyvatelé nékterych tizemi maji
vody mén¢, nékterd vice, ncktera ji nemaji vibec. Evropané si Casto tento fakt
neuvédomuji a berou piijem poZivatelné, Cisté vody jako samoziejmost. Naproti tomu pro
lidi v oblastech, kde je extrémni sucho, ma voda doslova cenu zlata, ¢asto o ni zadoni
a maji k ni velmi nesnadny piistup. Celkové se spotieba vody diky neustalému vzristu
populace stale zvySuje, a je docela mozné, Ze by mohlo dojit k jejimu uplnému vycerpani.
Minimaln¢ tento klesajici ptisun vody mize byt v blizké budoucnosti divodem k vétSim
celosvétovym konfliktim, nebot pravé ¢istd voda je pro mnoho zemi strategickou

surovinou.

V dnesni dob¢ je kolobéh vody ovlivnén Cinnostmi ¢lovéka jako jsou zeméde€lské
prace a prace v prumyslovych tovarnach. Dtive byly jedinymi vlivy pouze ptirodni
podminky. Nyni lidé do fek a vSech piirodnich vod vypoustéji latky, které vody znecist'uji
a jejich filtrace a celkové zpétné CiSténi je procesem velmi ndro¢nym, nékdy az bohuzel
nemoznym. VSechny nelegaln¢ vypusténé latky do vody ovliviiuji jeji kvalitu, a proto se

vyskytuji chranéné zdroje, u kterych je nutna pravidelna kontrola jakosti vod.

Cilem této bakalarské prace bylo béhem jednoho roku v zavislosti na roénim obdobi,
sledovat a nasledné vyhodnotit vybrané parametry jakosti pitnych vod v oblastech
Sternberka a jeho blizkého okoli. Bylo zvoleno celkem pét zdrojii, z toho &tyii byly
odebirany z okolnich studen a jeden zdroj byl ¢isté z voln¢ dostupného piirodniho zdroje.
Tyto vzorky byly béhem jednoho roku analyzovany a porovnavany v zavislosti
proménlivého pocasi. Veskeré vysledky jsou uvedeny ve vysledcich této prace, véetné

nasledné diskuze k vyslednym zjisténym hodnotam.



2 INTRODUCTION

Water is one of the most basic and most indispensable components of life and of the whole
existence of man on the Earth. For organisms, only less than 1 % of total water amount is
usable, which include surface water and ground water, which is always not a drinking
water. Saltwater, water in the form of non-melting ice and water in the form of snow are
types of water, which are in fact, unusable for man. As in the very past, humanity has been
yet aware of the essence, need and use of water by building their dwellings along the rivers
and along the water resources. Nowadays the theme of water quality is a very speculative

theme, and it is almost a daily topic that devotes much attention.

Water is not equally distributed on Earth, so then some people have less water, some
have more, and some do not have water at all. Europeans often do not realize this fact and
take the intake of edible, clean water as granted. On the other hand, for people in areas
where there is extreme drought, the water is literally worth of the gold. People often
demand for water and they have a very difficult access to it. Overall, the water
consumption is constantly increasing due to the constant increase of population, and it is
quite possible that it could be completely used up. Minimally, this decreasing supply of
water may be one of the causes of larger global conflicts in the very near future, as because

a clean water is, for many countries, a strategic resource.

Nowadays, the water cycle is affected by human activities such as agricultural works
and labour in industrial factories. In the past, the natural circumstances were the only
influences. Now people release, into rivers and natural waters, substances that pollute
water, and its filtration and total reverse cleaning is a very demanding, and sometimes
unfortunately impossible process. All substances which are illegally released into the water
affect its quality, and therefore there are some nature conservation sources that require

regular water quality control.

The aim of this bachelor thesis was to monitor and then evaluate the selected
parameters of drinking water quality in Sternberk and its surroundings. Altogether five
sources were selected, four of them were taken from nearby wells, and one of the them was
taken from a freely available natural resource. These samples were analysed and compared
over a one-year period depending on varying weather conditions. All results are presented

in the results of this work, including the subsequent discussion of the resulting values.



3 TEORETICKA CAST

3.1 Voda a jeji vlastnosti

Voda je nejbéznéjsi kapalinou na zemském povrchu a jeji specifické vlastnosti umoziuji
pravé zivot na Zemi. Voda tvoii dv¢ tfetiny povrchu a je tak rozsahlej$i nez pevnina.
Slana voda obsazena v ocedanech a motich tvoii 97 % celkového mnozstvi, sladka voda
pak zaujima pouhd 3 %. Voda je dulezitou a nenahraditelnou souéasti lidského Zivota

a také podstatnou slozkou biosféry. [1] [2]

Voda ve stalych podminkach jako je standardni tlak a teplota je bez chuti a bez
zépachu, stejné jako jeji pevna forma, jiz je led. Vodni para je v podstaté neviditelna jako
plyn. Diky transparentnosti vody a nasledné propustnosti svétla do vody v ni mohou zit

vodni zivoéichové. [3]

Molekula vody neni linearni, diky tomu ma kyslik vétsi elektronegativitu nez vodik
a nese slabé negativni naboj, vodik pak slabé pozitivni. Disledkem je tedy to, Ze je
molekula vody polarni s elektrickym dipolovym momentem, coz znamena, ze v této
molekule jsou naboje nerovnomérné rozlozeny. Dulezitou vlastnosti vody je schopnost
vytvaret velké mezimolekuldrni vodikové mistky, coz vede k silnym pfitazlivym sildm

mezi samotnymi molekulami vody. [2] [3]

Voda je velmi dobrym rozpoustédlem, vchemii ¢asto oznaovana jako
rozpoustédla univerzalni. Latky a nékteré plyny, které se ve vodé rozpoustéji se nazyvaji
hydrofilni. Mezi latky rozpustné ve vod¢ patii obecné naptiklad soli, cukry, kyseliny
a nékteré plyny jako kyslik a oxid uhli¢ity. Oproti tomu jsou latky, které se s vodou
nemichaji a nejsou Vv ni rozpustné, tyto latky se nazyvaji latky hydrofobni. Piikladem

mohou byt tuky a oleje. [2]
3.1.1 Fyzikalni vlastnosti vody

Veskeré chemické a fyzikalni vlastnosti vody jsou prave disledkem stavby jeji molekuly.
Voda je chemicka slou¢enina jejiz molekula je sloZena z jednoho atomu kysliku spojena
kovalentni vazbou se dvéma atomy vodiku svirajici uhel 104,5°. Voda se vyskytuje ve

vSech skupenstvich a mize se objevovat v mnoha formach, a to jako para a mraky na



obloze, v oceanech polarni ¢asti jako moiska voda a ledovce a v horach rovnéz ve formé

ledovct a dale ve formé fek. [3]
Teplota

Teplota patii mezi nejdulezitéjsi ukazatele jakosti a vlastnosti vody. | v pomérné tzkém
teplotnim rozmezi dokdze vyrazné ovlivnit chemickou a biochemickou reaktivitu.
Biochemické procesy probihaji pii nizkych teplotach okolo 0 °C. Napiiklad pfti
stanovovani amoniakalniho dusiku se teplota zvySuje a nésledné se pfi tomto procesu

pohybuje v rozmezi 5 °C az 25 °C. [2] [4]

U podzemnich vod se v zavislosti na ro¢nim obdobi néjak vyrazné¢ neméni
a pohybuje se vrozmezi od 0 °C az 100 °C. Naopak teplota povrchovych vod se se
zménou ro¢niho obdobi méni a jeji zména je ndsledné velmi diilezita pro stanoveni
ptesnych kyslikovych poméru, rychlosti rozkladu organickych latek, rychlost
biochemickych pochodt a celkové proces samocisténi. Také je z hlediska vhodnosti

prostiedi, velmi dilezitym ukazatelem pro chov ryb a ostatnich vodnich organismu. [2]

Nejvhodnéjsi teplota pitné vody se pohybuje v rozmezi 8 °C az 12 °C. Teplejsi voda
nijak zdravi neohrozZuje, pouze neosvézuje, ale voda, ktera klesne pod 5 °C miize
poSkozovat gastrointestinalni neboli zazivaci trakt. U uZitkovych vod jsou hodnoty o néco

malo vyssi a pohybuji se v rozmezi 15 °C az 25°C. [2] [5]
Povrchové napéti

Povrchové napéti je dal§im vyznamnym ukazatelem pro stanoveni parametrti vody.
Stejné jako teplota do jisté miry ovliviiuje fyzikalné-chemické, a i biologické vlastnosti.
Povrchové napéti je vytvoreni tenké vrstvy na hlading tak, aby méla kapalina pfi urcitém
objemu co nejmensi obsah. Je to efekt piirovnatelny k folii na vod¢, ktera se snazi, aby

povrch tekutiny dosahl co nejmensi energii. [2] [4]

SniZeni povrchového napéti vody ma z divodu $patného prichodu kysliku do vody
neptiznivy vliv na zivot organismi zijicich ve vod¢. Toto snizeni zptisobuji povrchové
aktivni latky, nazyvané také tenzidy. Mohou byt dvojiho ptivodu, a to pfirozeného nebo
antropogenniho. Povrchové aktivni latky se absorbuji pozitivné, naopak negativné se

absorbujici latky povrchové napéti zvysuji, 1 kdyz tento opacny jev neni néjak vyrazny.



Pravé méfenim povrchového napéti Ize odhadem zjistit koncentraci povrchové aktivnich

latek a vyloucit tak, Ze snizeni povrchové napéti nezpuisobuji jesté latky jiné. [2] [6]
Elektrolyticka konduktivita

Elektrolytickd konduktivita neboli elektrolyticka vodivost elektrolytického roztoku je
mefitkem schopnosti vést elektricky proud. Jednotkou elektrolytické vodivosti je jeden
siemens na jeden metr (S/m), ale jeji hodnota je obvykle velmi nizka, a proto se udava

v mS/m nebo puS/m. Konduktivita se oznacuje feckym pismenem x. [4]

Stanovovani elektrolytické vodivosti se bézné pouzivd v pramyslovych
a environmentalnich oblastech jako rychly, levny a spolehlivy ukazatel pfi méfeni

celkového iontového zastoupeni prvka ve vodé a také celkovou mineralizaci vody. [2] [4]

Konduktivita roztoku zavisi na zakladnich parametrech jako je koncentrace iontl
a jejich naboji, na pohyblivosti a teploté. Vyznamnym postupem pii méfeni je
temperovani vzorku, nebot’ uz pti zméné teploty o 1 °C se konduktivita zméni nejméné o
2 %. Cista voda ma pomérné nizkou vodivost. Vodivost se zaéind zvy$ovat s rozpusténym

ptidavkem iontového materialu jako naptiklad chloridu sodného. [3]
3.1.2  Druhyvod

Druhy vod se rozdéluji do tii kategorii, a to podle vyskytu, puvodu a podle pouziti dané
vody. Podle vyskytu se vody rozdéli na atmosférické, podzemni a povrchové. Podle
puvodu se d€li na pfirodni a odpadni, které se pak déale déli na splaskové a priimyslové.

Dle pouziti se vody déli na pitnou, odpadni, uzitkovou a provozni. [4]
3.1.2.1 Atmosferické vody

Atmosférické vody patii do vod rozdélenych podle vyskytu. Do skupiny atmosférickych
vod se fadi vSechny vody v ovzdusi. Pii kondenzaci vodnich par vznikaji tzv. srazky,
které se d€li na srazky kapalné, kterymi mize byt dést’, mlha nebo rosa a na srazky tuhé,

kterymi jsou snih, ndmraza a kroupy. [2] [6]

Formovéni chemickych srazek se déli na dva zplsoby, a to na proces vymyvani
aerosolll v oblaku a proces vymyvani pod oblakem, kdy pfi vymyvani srazek pod

oblakem zavisi na Uhrnu srazek, jejich dobu trvani a intenzité. Spodni vrstva nezne¢isténé



atmosféry obsahuje 78,09 0bj.% dusiku, 20,95 0bj.% kysliku, 0,93 obj.% argonu, 0,03
0bj.% oxidu uhli¢itého a dale obsahu prvky jako neon, helium, methan, krypton, oxid

dusny, vodik, ozon, xenon, a to v klesajicim mnozstvi. [6]

V atmosféie se dale vyskytuji latky, které atmosféru znecist'uji a objevuji se ve vSech
skupenstvich. Délime je na latky pfirodni, které vznikaji plisobenim sopek, exhalaci
Z pudy, minerald, pylt. Dale jsou to latky antropogenni, které jsou zpisobeny spalovéanich
paliv, emise z primyslovych zavodi a dalSimi vlivy, které kazdodenné zneéist'uji

atmosfeéru. [2] [6]

V porovnani s atmosférickymi srazkami, které nejsou antropogenné zneditény,
obsahuji hodnotu celkové mineralizace v rozmezi pod 10 mg/l. Naopak u srazek
antropogenné zneciSténych je hodnota celkové mineralizace v desitkdch mg/l. Déle
srazky zneCiSt€né obsahuji anionty siranll a dusi¢nanil. Srazky nezneciSt€né, nachazejici
se v primoiskych oblastech obsahuji predevSim anionty chloridii a kationty sodiku

a amonné kationty. [6]

Vyznamnym zdrojem pro zeméd¢lstvi a také pro vodni floru je obsah nutrientd N
a P ve srazkovych vodach. Dale jsou tyto vody, diky celkové atmosférické depozici
nutrientdl, vyznamnym zdrojem kovil toxickych a ostatnich latek. Srazkové vody jsou
hlavni pfi¢inou acidifikace povrchovych vod, protoze jsou jejich velkym zdrojem

zneCisténi. [2] [6]

3.1.2.2 Druhy vod podle jejich vyskytu

Podzemni voda

Podzemni voda je voda nachazejici se pod zemskym povrchem. Dle chemického sloZzeni
se podzemni vody déli na vody prosté a mineralni. Prosta voda je voda kapalna s nizkym
obsahem rozpusténych latek, nespliujici podminky pro vodu mineralni. Vyskytuje se na
mistech obsahujici pory a pukliny, kde je horninové prostiedi vodu schopnu ptijmout

i odevzdat. Tento jev je mozny diky tzv. hydraulickému gradientu. [2] [4]

Vysledkem pisobeni vod srazkovych a povrchovych vznikd chemické slozeni
podzemnich vod. Slozeni podzemnich vod zavisi nejen na sloZeni téchto vod, ale také na

slozeni pad a hornin, kterymi voda v dané oblasti protéka. [2]



Obéh podzemni vody

Cely ob¢h neboli kolobéh neboli hydrologicky cyklus podzemni vody je staly obéd vody
podzemni a povrchové a je ovliviiovan skupenstvim. Tento hydrologicky cyklus je
rozdélen do tiech oblasti, a to oblast infiltrace, oblast akumulace a proudéni a oblast

odvodnéni. [5]

Oblasti infiltrace je chapano vsakovani vody, srazek ptes propustné prostiedi do pidy
a horninovych oblasti. K nejvétsim zménam v objemu vody, ktera prosakuje ptes povrch
patii prichod pied tzv. nesaturované pasmo, kde voda pronika vertikalné skrz propustné
infiltraci zasoba podzemnich vod dotovdna, a takto zvySena hladina podzemni vody
a nasledné umoznén potencial k tomu, aby voda mohla bez komplikaci proudit. Takto
infiltrovana voda pak pronika hloubé&ji az k hladiné podzemni vody, ktzv. pasmu
saturace, kde se vertikalni pritok vody zméni na horizontdlni ve sméru hydraulického

gradientu. [4] [5]

Oblast akumulace a proudéni podzemnich vod je umoznéno diky porozité
horninového prostfedi. Porozita miize byt rozdélena podle typu hornin na prialinovou,
puklinovou, krasovou a kombinovanou. VSechny tyto typy jsou kolektory, nebot
umoziuji prutok skrz horniny a jsou schopny tuto vody pfijmout a umoznit ji celkovy
pohyb. Zvodni se rozumi voda, kterd se vyskytuje ve zvodnéné casti kolektoru.
Protikladem kolektorti jsou izolatory, které plni opacnou funkci. Jsou schopny vodu

pouze ptijmout, ale neumozni ji dalsi pohyb. [2] [5]

Odvodnovani ma naproti infiltraci vzestupny hydraulicky gradient. Tuto oblast
rozdélujeme na ptirozenou a umélou. Pfirozenou oblast tvoii prameni vyveéry, hlavni
oblasti prirozené ¢asti je drendzni baze vodniho toku. Na zakladné delsi doby sledovani
teploty vody, vydatnosti a chemismu vody je mozno zjistit typ pramenu. V drendzni bazi
dochazi dale ke skrytym piitokiim podzemni vody. Umélou oblast tvoii zejména vody

pro zasobu, jak pro zasobovani obyvatelstva, tak zasoby ruznych dola. [2] [5] [6]



Povrchova voda

Povrchové vody jsou veskeré vody volné se vyskytujici na zemském povrchu. Tento
charakter povrchové vody neztraceji, pokud protékaji pfechodné¢ zakrytymi tuseky,

piirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. [6]

Povrchova voda se nachazi v jezerech, ve veskerych tocich, bazinach, mokiinach,
ledovcich a nadrzich. Tyto vody se déli na vody kontinentalni, které mohou byt bud’
stojaté nebo tekouci a na vody moiské. Tyto vody maji teplotu proménlivou, v zavislosti
na zméné ro¢niho obdobi. Ve stojatych vodach, které se vyskytuji v jezerech a v nadrzich
dochéazi ke zménam oxida¢né-redukéniho potencialu diky casovym zménam. Velkym

problémem stojatych vod je proces eutrofizace a acidifikace. [2] [4]

Kvantitativné se povrchové vody od podzemnich velmi nelisi. Povrchové vody
obsahuji vétsi zastoupeni koncentrace kysliku, latek nerozpusténych, slou¢enin dusiku
a fosforu a také obsahuje vétsi zastoupeni latek organickych. Naopak oproti vodam
podzemnim obsahuji méné oxidu uhli¢itého, Zeleza, manganu a maji mensi celkovou
mineralizaci. Mezi diilezity ukazatel jakosti povrchové vody patii hodnota biochemické

spotieby kysliku (BSKs). [2]

Povrchové vody jsou vyuzivany opakovang, zejména primyslovou a komunélni
sférou. Pii veSkeré manipulaci s povrchovou vodou je nutno dodrzet celkovou Cistotu
vod, jak pti odbéru, tak pfi zpétném vypousténi. Dlivodem je udrzovani celkové €istého
stavu vod a nenaruseni tokl pripadnymi znec¢ist'ujicimi latkami. Jak znecisténé latky na
povrchu, tak latky vyskytujici se ve vod€é maji negativni vliv na kvalitu vod, v pfipadé

znecisténi vody latkami t€kavymi miize mit negativni disledek i v §ir§im okoli. [2] [7]
Mineralni voda

Minerélni vody vznikaji z prostych vod podzemnich. Jde o vody z pfirodnich zdroja. Jde
o tzv. roztoky chemickych latek, kdy je ptfekrocen limit urcitych parametrii jako
ptekroceni hranice mineralnich latek, vétsi teplota nebo vétsi radioaktivita. Formovani
téchto vod je také disledkem interakce mezi riznymi typy hornin a vedlejSich Cinitelt,

jako naptiklad rizné geneze v geotektonickych rezimech. [2] [8]



Podle CSN 86 800 se mineralni vody déli na pfirodni mineralni vody, p¥irodni 1é&ivé
vody a ptirodni mineralni vody stolni. Vody, vyskytujici se v ptirozenych nebo jimanych
zdrojich a hodnota rozpusténych latek je vice nez 1 g.I"* a hodnota CO2 je rovnéz vice nez
1 g.I" jsou vody pfirodni mineralni. P¥irodni vody 1&¢ivé jsou vody, které maji védecky
prokazané 1é¢ivé G¢inky a maji vhodné fyzikalni a chemické vlastnosti. Vody, které jsou
svymi chemickymi a fyzickymi vlastnostmi vhodné jako osvézujici napoje, obsahuji
nejméné 1 g1t volného CO2 a nejvyse 6 g.I! rozpusténych tuhych latek jsou vody

mineralni stolni. [2] [8]

Minerdlni vody se zhlediska zplisobu vytvafeni déli na mineralni vody
kontinentalniho ptivodu, fosilni moiské vody a vody ropného pivodu. Vody mineralni,
které jsou kontinentalniho piivodu jsou tvoreny béhem hydrologického cyklu podzemni
vody, ktera je dopliiovana pritokem z povrchu zemé. Fosilni vody jsou vody vzniklé
uzavienim moiské vody, které jiz dale nepropusti sedimenty obsahujici vyss$i obsah
chemickych latek, jako jsou jodidy, bromidy a soli. Poslednim typem jsou vody ropného
pavodu, které jsou tvoreny moiskou vodou vytésnénou z organickych zbytku a obsahujici

vetsi mnozstvi siranti. [4]
3.2 Anorganickeé latky ve vodach

Anorganicke latky vyskytujici se ve vodach jsou ¢lenény podle chemické podobnosti.
Vsechny formy vyskytu zavisi na urcitych parametrech jako jsou pH, oxidacné-redukéni
potencial a komplexotvorné reakce. Anorganické latky ve vodach se mohou vyskytovat
ve tiech riznych formach, a to ve formé kationtii, aniontd a v neiontové forme. Pikladem
kationtl vyskytujicich se ve vodach mohou byt prvky jako vapnik, hoi¢ik, sodik, draslik
a dusik ve form¢é amoniaku. Hydrogenuhli¢itany, sirany, dusitany, dusi¢nany,
fosfore¢nany, chloridy a fluoridy jsou mozné vyskytujici se anionty a ptikladem
neiontové formy je kiremik a bor. Podle elektronické konfigurace délime anorganické

latky na kovy, polokovy a nekovy. [2]
3.21 Kovy a polokovy ve vodach

Kovy a polokovy se ve vodach vyskytuji zcela piirozené a vétSinu z nich lze diky
zavislosti na geologickém prostiedi ve vodé prokazat. Pii posuzovani znecisténi vody lze

(polo)kovy rozlisit na tézké a esencialni. Tézké kovy jsou takové, kdy se jejich soli za



vzniku malo rozpustnych sulfidl srdZeji se sulfidem sodnym. Synonymem k vyjadieni
tézkych kovli mohou byt také kovy toxické, coz vSak muze pfi identifikaci ur¢itych kovi
vést k mylnosti. V praxi jsou tyto dva terminy rozli§né a doporucuje se tyto dva terminy
rozliSovat. Pojem tézké kovy lze pouzit v ptipadé, kdy jsou od sebe rozliSovany kovy
s rozdilnym chemickym a biologickym chovanim, jako napiiklad rozliSeni kationti kovi
sodiku, drasliku, vapniku a hoi¢iku. Esencidlni kovy maji vyznam pfi biologickych
funkcich. I ptes to, Ze ve vétsim mnozstvi jsou toxické, jsou soucasti biomasy organismii.
Jako esencialni kovy jsou povazovany prvky vapniku, hot¢iku, drasliku, zinku, kobaltu

a mnoho dalsich. [2] [9]

Kovy a polokovy jsou ve vodach ve formé rozpusténé i nerozpusténé. Vétsina kovi
se v piirod€ objevuje vazang, pouze n€které, jako je naptiklad zlato, stiibro, platina a rtut’
se vyskytuji volng. Dale se vyskytuji ve formé kationtt, aniontd, komplexnich aniontd

nebo ve formé neutralnich molekul. Podle vyskytu urcitého kovu se uréuje toxicita. [2]

[9] [10]

V povrchovych vod jsou zdrojem té€Zzkych kovi pramyslova odvétvi jako je naptiklad
tézba rudy, zpracovani zeleza, sklarsky primysl, fotograficky primysl. Dalsimi zdroji,
které mohou byt ve vysledku velmi vyznamnymi mohou byt exhalace. Obsah kovu ve
vodach je ovlivnén nejen chemickymi procesy, ale také fyzikalné-chemickymi. Mezi
fyzikalné-chemicky vliv patii absorpce, nebot’ koncentrace kovi ve vodach zavisi na
absorpcni rovnovaze. V disledku vyskytujicich se sedimentii mize koncentrace znacné

kolisat. [2] [10]
Zelezo

Zelezo je na Zemi nejroziitendj§im prvkem. Nejvice rozsitenou formou Zeleza je sestupné
pyrit (FeS2), krevel (Fe203), magnetovec (FesO4), limonit (Fe203-H20) a siderit (FeCOs).
V malém mnozstvi se pak zZelezo mitize vyskytovat jako soucéast piirodnich
hlinitokfemicitant, v rudach jinych kovti, v ptidé€, v mineralnich vodéach i v krvi zivo¢ichi

ve formé& hemoglobinu. [2] [10] [11]

Ve vodach se zelezo vyskytuje v oxidacni stupni II a III. Ve Il oxida¢nim stupni se
zelezo vyskytuje v bezkyslikatém redukénim prostiedi podzemnich vod a u povrchovych

vod u dna jezer a nadrzi. Ve III oxidacnim stupni je zelezo ve vodach, které obsahuji
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kyslik a je tak nejstabilngjsi formou. Vyznamnou formou Zeleza je hydratovany oxid
zeleznaty, ktery je bily a staly v anoxickych podminkach. Tento oxid se dle rozpustnosti
1i81 na dva typy, a to amorfni nebo krystalicky. Reakci s kyslikem ve vodé se méni na
hydratovany oxid zelezity, ktery je lehce rozpustny v kyselinach a v piirod¢ se nachazi
jako nerost limonit. [2] [11]

Zelezo, které se ve vodach vyskytuje ve vétsim mnoZstvi zpisobuje technické
a hygienické problémy. Technické zdvady z divodu styku s materialy jako je papir,
keramické materidly a potraviny a nasledném Zlutohnédém zabarveni téchto materiald.
Z hygienického hlediska ovliviiuje barvu, chut a zakal. Tyto tzv. organolepticke
vlastnosti jsou ovlivnény koncentraci Zeleza vy3$$i nez 0,5 mg.lt. Uz pfi malém
piekroceni doporucené hodnoty koncentrace vznikaji tzv. Zelezité bakterie, které ucpavaji

potrubi a voda po jejich imrti nasledné zapacha. [2]

Také z davodu chovu ryb je Zelezo ve vétsi koncentraci zavadné. Zelezo v oxida¢nim
stupni II se oxiduje a hydrolyzuje na zabrech ryb, a to v celkovém vysledku pusobi
negativné, a to uduSenim ryb kvtli nasledné nepriichodnosti kysliku, které Zivoc¢ichové
potiebuji k dychani. Kvili tomu je obsah koncentrace v oblastech, kde se ryby a vodni

Zivogichové vyskytuji, omezen na 0,1 mg.I. [2]
Spektrofotometrické stanoveni Zeleza

Jednotlivé formy zeleza 1ze stanovit podle zplisobu odbéru a druhu pfedupravy. Pro
stanoveni Zeleza se pouziva metod jako je atomova absorpcni spektrometrie, opticka
emisni  spektrometrie s indukované¢ vazanou plazmou a molekulova absorpéni
spektrometrie, ktera se vyuziva nejvice. Povoleny obsah Zeleza dle vyhlasky 252/2004
Sh. ve vodach je 0,2 mg.It. [10] [12] [13]

Mangan

Mangan je hned po Zeleze druhym nejrozsitenéjSim prvkem na Zemi. Vyskytuje se
v mnoha slouceninach jako je pyrolusit (MnO2), braunit (M203), manganit (MnO(OH)),
hausmanit (Mn304), dialogit (MnCQO3) a blejno manganové (MnS). Déle se vyskytuje ve

vodach a v rostlinach. [11]
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Ve vodich se mangan vyskytuje ve formé rozpusSténé i nerozpusténé. Bézné
doprovazi zelezo, zejména v ptirodnich vodach. Objevuje se v riznych oxidacnich
stupnich jako II, III a IV. Nejrozsitengjsi je vSak mangan v oxida¢nim stavu II. Ostatni
oxida¢ni stupné jsou mozné, ale vsamotnych vzorcich vody se prakticky vibec
nevyskytuji. Celkova koncentrace manganu ve vodach za anoxickych podminek je
limitovana rozpustnosti uhli¢itanu, sulfidu nebo n¢jakého hydroxidu. Vzhledem k tomu
je koncentrace manganu ve vétSin¢ piirodnich vod déna rozpustnosti uhli¢itanu
manganatého (MnCQOs). Pokud je koncentrace manganu ve vodach vyssi, vét§inou je

vys$i i koncentrace zeleza. [2] [10]

V oxida¢nim stupni II je mangan ve vodach, které obsahuji kyslik, nestabilni.
V alkalickém prostfedi je snadno hydrolyzovan a oxidovén a v disledku jsou vylu¢ovany
oxidy manganu v oxidac¢nich stupnich Il a IV. Slozeni kone¢nych produktii celé oxidace
zé&visi na hodnotach pH, oxidacné-redukénim potencidlu, teploté a celkové reakéni dobé.

Schéma oxidace Mn'! je obecné zapisovano jako:
Mn?* = Mn(OH)2 = Mn203-xH20 - MnO(OH) = MnO2-xH20

Manga i Zelezo podléhaji oxidaci, av§ak manga je vic¢i tomuto procesu vice odolnéjsi,

naopak redukci podléha rychleji nez samotné zelezo. [1] [2]

Mangan je v mnoha vlastnostech podobny zelezu. Pro Zivocichy a rostliny je
nezbytnou soucasti. Organoleptické vlastnosti vody ovliviiuje ve v&tsi mife neZ Zelezo.
Ve vodach je v pfistupnych koncentracich nezavadny, avSak pti vys$Sich hodnotach
koncentrace mtiZze ovlivnit chut’ a barvu. Proto jsou koncentrace manganu limitovany na
0,05 mg.It. Stejné jako u Zeleza vznikaji bakterie daného prvku, v piipadé manganu
vznikaji pi1 biochemickych reakcich bakterie manganové, které mohou zariistat na
potrubich. Z tohoto divodu je mangan $kodlivéjsi nez Zelezo a jeho hodnota koncentrace

je proto vice limitovana. Mezni hodnota pro mangan ¢ini 0,05 mg.17. [2] [12] [14]
Vapnik a horéik

Vapnik a hot¢ik jsou prvky II. hlavni podskupiny v periodické soustavé prvki. Do vody
se dostavaji rozkladem vépenatych a hofe¢natych hlinitokfemicitani nebo rozpusténim
raznych sloucenin obsahujici vapnik nebo hoic¢ik jako naptiklad vapenec, dolomit,

magnezitu a podobné. DalSim zdrojem téchto prvkii miize byt zdroj antropogenni, a to
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zdroj odpadnich primyslovych vod z provozi, ve kterych jsou kyseliny neutralizovany
vapnem, vapencem, magnezitem nebo dolomitem. Také pii odkyselovani jsou vody

o hot¢ik a vapnik vyrazné obohacovany. [2] [11]

Vépnik je patym nejrozsitenéjSim prvkem na Zemi. Volné v pfirod¢ se vyskytuje ve
slou¢eninach jako vapenec (CaCOs), sddrovec CaSO4-2H20, anhydrid (CaSO4) a dale
jako fluorit (CaFz) a apatiti (Cas(POas)3). Hoi¢ik je hned za vapnikem, tedy Sestym
nejroz§ifenéj$im prvkem na zemském povrchu. Nejbéznéjsi slouceninou hoiciku je
mineral dolomit (MgCa(COs)2). Dale se vyskytuje ve slouceniniach jako magnezit
(MgCO:s), epsomit (MgSOa4-7H20) a karnalit (KCI-MgCl2). Hoi¢ik se muze vyskytovat
i ve slouceninach kiemicitand jako jsou olivin ((MgFe)2SiO4), mastek (Mg3SisO10(OH)2)
a azbest (MgsSi20s5(OH)4). Jak pro ¢loveéka, tak pro rostliny a dalsi zivo¢ichy je hotéik
nezbytnym biogennim prvkem. V rostlinach je hoi¢ik v pofrinovém komplexu soucasti
barviva chlorofylu. U lidi se nedostatek hoi¢iku projevuje zvySenou unavou, nevolnosti,

a dokonce vede az ke stavu bezvédomi. [1] [11]

Vépnik je ve vodach zastoupeny ve vétSim mnozstvi nez samotny hoicik. Je to
v disledku toho, Zze hof¢ik je na Zemi zastoupeny az po vapniku. Je mimo vapnik
vyuzivam rostlinami, dochazi u néj, pfi styku s vodou s ne¢kterymi typy hornin, k sorpci
a vymeéné ionti. Koncentrace vapniku v prostych podzemnich a povrchovych vodach je
az nekolikanasobné vyssi nez koncentrace hotféiku. U vod minerdlnich se rozdilnost
v koncentracich téchto prvkl snizuje. Jen vyjimecné obsahuji vody vice hot¢iku nez

vapniku. [2]

V hydrochemii se spojitost vapniku a hot¢iku oznacuje jako tzv. tvrdost vody. Tento
vyraz v§ak neodpovida spravnému popisu vlastnosti vody. Je obtizné riizné druhy tvrdosti
vody piesné definovat. Nebot’ chemické a biologické vlastnosti vapniku a hot¢iku jsou
odlisné, nemize byt pojem tvrdost vody uzivan. Pfi stanovovani vapniku a hotciku se
hodnoti vliv téchto prvki vzdy samostatné. Avsak z hlediska tradi¢nich diivodu je tento
termin pouzivan. Stanovuje se vzdy celkova suma vapniku a hot¢iku a toto stanoveni pati

kK nevyznamnéj$im ukazatelim rozboru vod. [2] [15] [16]

Koncentrace hoiéiku jsou limitovany na 10 mg.I"t a povolena hodnota koncentrace
vapniku ma mezni hodnotu 30 mg.l"t. Oba prvky hraji vyznamnou roli pii posuzovani

agresivnich nebo inkrusta¢nich u¢inkli vod. Vapnik a hotcik tvofi malo rozpustné soli
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a maji schopnost srazet roztoky mydla. Pfiddnim urcitych komplexometrickych latek do
pracich prostfedki se tato schopnost redukuje. Hoi¢ik a vapnik nejsou z hygienického
hlediska néjak vyznamnymi prvky. Vody s vysokym obsahem téchto prvkl jsou
nevhodné K piipravé pokrmi a napoji jako je ¢aj a kava. Laxativni G¢inky se objevuji pii

zvySené koncentraci hoi¢iku a sirant. [2] [12] [16]
3.2.2  Nekovy ve vodach
Fluor

Fluor se v ptirodé vyskytuje ve formach minerali jako je kazivec (CaF2), kryolit
(NasAlFs), fluorapatit (Cas(POa4)sF) a jako topaz (Al2(SiOs)F2). Dale se v mensim
mnozstvi vyskytuje v zulach a slidach. Pti procesu jako je vyluhovani a zvétravani se
takto fluor dostava do vod podzemnich. Dal$im zdrojem tohoto prvku mohou byt odpadni

vody nebo exhalace primysli, jako chemického a sklatského. [2] [11]

Ve vodach piirodnich a uzitkovych se fluor vyskytuje s koncentraci do 1 mg.It. Ve
vodach priimyslovych odpadnich se koncentrace fluoru mize zvySovat. Limitni hodnota
fluoru ve vodach pitnych je maximaln€ 1,5 mg.l?. Obsah fluoridd se stanovuje
fotometricky se zirkonalizarinem nebo iontové selektivni metodou. Zalezi na formé
tohoto prvku, zda se jedna o rozpusSténou nebo nerozpusténou formu, podle toho se

nasledné ur¢i metoda stanoveni. [12] [16]

Fluor je nejsilngj§im oxida¢nim ¢inidlem a je prvkem velmi reaktivnim. Zisk&va se
pomoci elektrolytickych metod. Nejcastéji se ziskava elektrolyzou taveniny KF : HF,
kterd je vpoméru 1 : 1 az 1 : 3. Proces elektrolyzy probiha v nadobach, které jsou
vyrobeny z ¢istého niklu nebo z Monelova kovu s ocelovou katodou, anodou z uhliku

a oddélenymi elektrodovymi prostory, pii teplotach v rozmezi od 72 — 240 °C. [11]
Chlor

Chlor se miize voln¢ vyskytovat v mnoha forméach jako je kamennd sil (NaCl), sylvin
(KCI), karnalit (KCI-MgCl2:6H20) nebo jako kainit (KCI-MgSOa4-3H20). Déle se muze
objevovat v podvojnych formach nékterych kovt alkalickych zemin. Kapky, které jsou
Vv oblasti moiskych vod strhavany do ovzdusi, mohou byt dals$im zdrojem ptirodné se

vyskytujiciho chloru. [2] [11]
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Z forem organickych se chlor ve vodach vyskytuje ve forméch chloridg,
elementarniho chloru, chlornant, chloramint a kyseliné chlorné. Nejrozsahlejsi formou
jsou vsak chloridy, které patii mezi zakladni anionty pfirodnich vod. Ostatni formy nejsou

béznou slozkou vod, ale jsou dilezitym ukazatelem pfi stanovovani vod. [10] [16]

Chlor je stejné jako fluor vyrabén elektrolyzou. Pfi vyrobé hydroxidu sodného je
Vv procesu elektrolyzy ziskdvan jako vedlejSi produkt. Elektrolytem neboli roztokem
vedouci elektricky proud je solanka. Solanka je témét zcela nasycenou formou chloru.
Elektrody pouzivané pii elektrolyze jsou vyrobeny z uhliku (anoda) a oceli (katoda).

Prostory mezi elektrodami jsou stejné jako pfi elektrolyze fluoru oddéleny. [11]

Ze zdravotniho hlediska jsou chloridy nezdvadné, zvySeny obsah vSak ovliviiuje chut’
vody. Limitni hodnota chloridii pro pitnou vodu je dle vyhlasky stanovena na 100 mg.1™2.
Chlor je dulezitym oxidacnim ¢inidlem. Ve vodach je chemicky i biologicky stabilnim
prvkem, proto je ob¢as vyuzivan jako tzv. stopovac¢ pii prizkumu podzemnich vod nebo

prumyslové kanalizace. [2] [12]
Dusitany

Dusitany se nevyskytuji ve formach minerald. Vyskytuji se jako meziprodukt
biologickych procesit jako je redukce dusi¢nanli nebo biochemickd oxidace
amoniakalniho dusikd, tzv. nitrifikace. Odpadni vody, které jsou disledkem procest pii
vyrob¢ barviv, mohou byt bohatym zdrojem dusitani. Ve vodach Cisté ptirodnich se

dusitany viibec nevyskytuji. [2] [10] [16]

Ze zdravotniho hlediska je vy$$i obsah dusitanii zadvadnym, protoze zpuUsobuje
methemoglobinaemii, coZz je zvySena koncentrace methemoglobinu v krvi, kterd vede
Kk nepriichodnosti kysliku do tkani v organismu, které jej zivotné potfebuji. Z tohoto
dtivodu je mezni hodnota pro dusitany pro pitnou a teplou vodu stanovena na 0,5 mg.17.
Proto patii dusitany k velmi dtlezitym ukazatelim pfii rozboru vod. Dusitany jsou déle,
obdobné jako amoniakalni dusik, indikatory fekalniho znecisténi vod. Ve vodach
podzemnich a povrchovych neni obsah dusitany néjak vyznamny, az se vzristem jejich
koncentrace mohou byt zdvadné. Vyssi koncentrace dusitani mize dale pusobit toxicky

na vyskyt ryb. Tento parametr vSak zavisi na celkovém slozeni vody. [2] [12] [16]
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Ve vodach mohou byt dusitany snadno oxidovany nebo redukovany a jsou velmi
nestabilni. V oxickych podminkach dochézi k procesu nitrifikace, v podminkéach
anoxickych k procesu biologické denitrifikace. Z tohoto divodu mtzou byt dusitany
lehce prokazany jiz v nizkych koncentracich meziproduktu chemickych a biologickych

procesu. [2]
Dusi¢nany

Dusi¢nany jsou soli kyseliny dusi¢né. Ve vodach se vyskytuje nasledkem jejich pouzivani
v zemédélstvi ve formée hnojiv. V riznych koncentracich se objevuji se ve vSech typech
vod. Atmosférické srazky mohou byt dalsich zdrojem dusi¢nanti. Obdobné jako dusitany
mohou také vznikat pii nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Avsak v mineralech se

dusi¢nany nevyskytuji. [2] [10] [16]

Dusi¢nany patii mezi ¢tyfi hlavni anionty pfi analyze vod. V disledku vzriistu poctu
obyvatel soubézné roste také jejich koncentrace ve vodach. Mezni hodnota koncentrace
dusi¢nant pitné vody je 50 mg.1"t. Ve vodach minerélnich je jejich koncentrace stopova

az 7adna, proto se v téchto vodach ¢asto ani nestanovuji. [2] [12]

V oxickych podminkach jsou dusi¢nany stabilni, jsou kone¢nym produktem
mineralizace vazaného dusiku. Naproti tomu, v podminkach anoxickych jsou nestabilni
a podléhaji denitrifikaci za vzniku oxidu dusného. Ve vodé v pritomnosti a plisobeni
zeleza ve druhém oxidacnim stupni ve formé oxidu nebo hydroxidu, mize dochazet

krom¢ biochemické redukei také k redukci chemické. [2]

Ze zdravotniho hlediska jsou dusi¢nany samy o sob&é nezavadné. Mize ovSem,
v disledku bakterialni Cinnosti v gastrointestindlnim traktu, dochazet k redukci
dusi¢nanil na toxické dusitany, které se z t€la nevylucuji tak lehce jako nezredukované

dusi¢nany, které se snadno a relativné v kratkém ¢ase vylucuji mo¢i. [2] [10]
Fosfore¢nany

Fosfor se do vod dostava v disledku rozpousténi a vyluhovani uréitych minerald nebo pii
procesu zvétravani vyvielych i metamorfovanych hornin. V pfirod€ se vyskytuje prave
ve form¢ fosforeCnani. Mezi minerdly fosforu patii nejznaméjsi apatit

([3Cas(POa4)2-Ca(F,Cl)2]), dalsimi mineraly jsou variscit (AIPO4-2H20), strengit
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(FePO4-2H20) a vivianit ([Fes(PO4)2:8H20]). Mezi dalsi zdroje fosfore¢nani mohou
patfit antropogenni zdroje, jako jsou aplikace fosfore¢nych hnojiv. Dalsim zdrojem je
odtok odpadnich vod pfi prani, kdy jsou fosfore¢nany obsaZeny v pracich prostfedcich.
Organickymi zdroji fosforu jsou naptiklad zivocisné odpady, ve kterych je obsazen

organicky fosfor, dale rozkladajici se biomasa fytoplanktonu a zooplanktonu. [2] [11]

Fosfor se ve vodach vyskytuje v organickych i anorganickych slouceninach.
Z anorganickych sloucenin jsou nejCastéjsi ortofosforeCnany, minoritn¢ pak
polyfosforecnany. Z organickych sloucCeniny jsou to fosfaty hexos, fosfoproteiny,

koenzymy ADP a ATP, organofosforové pesticidy. [16]

Ze zdravotniho hlediska neni koncentrace fosfore¢nanii néjak vyznamna a obecné
nejsou fosforecnany zdravotné zavadné. Limitni hodnota pro pitnou vodu dle vyhlasky
zroku 2004 je 3,5 mg.It. V piedchozich letech dokonce koncentrace fosfore¢nanii
limitovana nijak nebyla. Vyssi obsah fosfore¢nanti miize indikovat pouze urcité fekalni

zne€iSténi vody. [10] [12]

Sirany

Sirany se vyskytuji v podzemnich, povrchovych i mineralnich vodach. Sira se v pfirodé
vyskytuje v rtiznych podobach. V podob¢ sirant jako sddrovec (CaS04-2H20) a baryt
(BaS0s4), v podob¢ sulfidi jako sfalerit (ZnS), galenit (PbS) a pyrit (FeSz). Dale se
vyskytuje v atmosféie jako H2S a SOz a jako biogenni prvek, ktery je soucasti

aminokyselin jako naptiklad cysteinu a methioninu. [11]

Ve vodach je redukce siranti, kdy kone¢nym produktem je sulfan a jeho iontové
formy, proces prevazné biochemicky. Naproti tomu oxidace, ve které jsou kone¢nym
produktem slouceniny siry, mlize byt procesem jak biochemickym, tak také chemickym.
V pribéhu oxidace vznikaji meziprodukty jako elementarni sira, thiosirany, sifi¢itany,
polysulfidy. Rychlost oxida¢ni reakce zavisi na parametrech jako je teplota, hodnota pH,
pocatecni koncentrace sulfid a na katalytickém ucinku kovli a n€kterych organickych

latek. Oxidace probiha snadnéji v prostredi alkalickém. [2]
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Toxicita siry zavisi na konkrétni slou€eniné siry, jelikoz nékteré slouc¢eniny mohou
byt jedovaté, nékteré nemusi byt naopak toxické viibec. Koncentrace siry Vv pitné vodeé je
legislativou omezena na 250 mg.l"t. V&tsi koncentrace siry ve vodach pouze zméni chut’
vody a miize mit projimavé ucinky. Vice zdravotné zdvadna vyssi koncentrace siry neni.

[12] [16]
Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik neboli ¢pavek se ve vodach vyskytuje v disociované i v nedisociované
formé. Pomér téchto dvou vyskytujicich se forem zavisi na hodnoté pH. Amoniakalni
dusik vznik4 jako primarni produkt pfi rozkladu organickych dusikatych latek
zivo€¢iSného ptivodu. Antropogennim zdrojem jsou vody odpadni splaskové, dusikata
hnojiva, primyslové exhalace. V rtiznych koncentracich se vyskytuje ve vétsin€ druzich

vod. [2] [10]

V analyze vod patfi stanoveni amoniakalniho dusiku k hlavnim ukazatelim kvality
vody. Mezni koncentrace této formy dusiku je stanovena na 0,5 mg.It. Ve vodach se
vyskytuje jako kationt NH4* a v neiontové formé jako NHs, kdy se pii analyze stanovuji
ob¢ formy soucasn€, coZ umozni zjiSténi celkového obsahu amoniakalniho dusiku, ktery

je roven souctu koncentraci dusiku amonného a dusiku amoniakového. [2][10] [12]

Vzhledem k tomu, Ze patii amoniakalni dusik k primarnim produktim p#i rozkladu
organickych dusikatych latek, je z hygienického hlediska velice vyznamnym parametrem.
Ve stanovené koncentraci nema vliv na lidské zdravi. VEét$i obsah amoniakéalniho dusiku
ve vodach mize byt toxickd pro ryby a dal$i vodni ZivocCichy. Tento parametr je vSak

zavisly na hodnoté pH vody, protoze toxicky neni ion NH4*, ale molekula NHs. [2]
3.3 Organické latky ve vodach

Organicke latky se mohou ve vodach vyskytovat dvojiho typu, a to organické latky
piirodni nebo antropogenni. Pidni humus, raselinny humus, vyluhy z listi, produkty
zivotnich ¢innosti rostlin, bakterii a v§ech Zivo¢isnych organismil jsou latky fadici se mezi
piirodni organickd znecisténi. Ze splaskovych a primyslovych odpadnich vod pochézi

pak organické latky antropogenni. [2]
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Organické latky vyskytujici se ve vodach mohou mit negativni chemické i biologické
vlastnosti jako napfiklad jejich vyskyt mize mit karcinogenni, mutagenni nebo alergenni
ucinky v ptipadé poziti takto znecisténé vody. Mizou ovliviiovat barvu, chut’ a pach
vody. V piipadé vyliti ropy nebo oleje do vody a naslednému vytvoreni tenkého filmu na
hladiné mtze dojit k neprichodnosti kysliku do vody a ndslednému uduSeni vodnich

zivocichl. V pfitomnosti tenzidt mize ovliviiovat pénivost vody. [2]

Stanoveni organickych latek ve vodach se provadi riznymi metodami jako napiiklad
stanoveni chemické spotieby kysliku, stanoveni organického uhliku a stanoveni
biochemické spotfeby kysliku. Pfi analyze se metody soustfedi jen na vybrané skupiny
organickych latek, které mohou negativné ovlivnit slozeni vody a nasledné¢ ovlivnit

plsobeni této vody na ¢loveka a jiné organismy. [2] [10]

3.3.1 Organické latky ve vodach - BSK
Biochemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotieba kysliku nese zkratku BSK. Je definovana jako hmotnostni
koncentrace rozpusteného kysliku spotrebovaného za stanovenych podminek

biochemickou oxidaci organickych, popr. anorganickych latek ve vode. Vyjadiuje se

v mg.It. [10]

Stanoveni biochemické spotieby kysliku 1 ptes vSechny jeho nedostatky, se stejné
jako stanoveni chemické spotieby kysliku, fadi mezi zakladni parametry pii analyze vod.
Slouzi k posouzeni u¢inku biologického ¢isténi odpadnich vod a také jako vyhodnoceni
biologické rozlozitelnosti latek organickych. Pro stanoveni BSK u povrchovych vod se
ve vode vyskytuje znacné mnoZzstvi mikroorganismi, které jsou pti tomto stanoveni velmi
nezbytné. V ptipadé nedostatku téchto biologickych mikroorganismi se musi voda
dodate¢né inokulovat, aby byla analyza mozna. Proces stanoveni BSK je ¢asove naro¢ny,

zalezi na dobé inkubace a trva pfiblizné 20 dni. [2]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Pouzité pristroje

- Konduktometr inoLab Cond Level 2 — firma WTW (Némecko)
- pH metr inoLab Cond Level 2 — firma WTW (Némecko)
- Digitalni byreta — Titronic 96 (Némecko)

- Spektrofotometr Unicam Helios alpha (USA)

- lontovy chromatograf 940 Professional IC Vario (Svycarsko)

4.2 Pouzité chemikalie

Tabulka ¢€.1.: Pouzité chemikalie véetné uvedenych vyrobcl

Latka v ¢istoté p.a.

Vyrobce

Formaldehyd roztok 36 — 38 %

Lachema, a.s. (CR)

Kyselina fosfore¢na

Lachema, a.s. (CR)

Eriochromcéern T

Lachema, a.s. (CR)

Dichlorisokyanuratan sodny

Lachema, a.s. (CR)

HSN

Lachema, a.s. (CR)

Hydroxid amonny

Lachema, a.s. (CR)

Hydroxid sodny

Lachema, a.s. (CR)

Hydroxylaminhydrochlorid

Lachema, a.s. (CR)

Chelatonat hote¢nato-dvojsodny

Lachema, a.s. (CR)

Chlorid amonny

Lachema, a.s. (CR)

Chlorid draselny

Lachema, a.s. (CR)

Kyselina dusi¢na

Lachema, a.s. (CR)

Kyselina chlorovodikova

Lachema, a.s. (CR)

Kyselina octova

Lachema, a.s. (CR)

Salicylan sodny

Lachema, a.s. (CR)

Stavel draselny

Lachema, a.s. (CR)

Siran Zeleznatoamonny hexahydrat

Lachema, a.s. (CR)
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Tabulka ¢€.1.: Pouzité chemikalie véetné uvedenych vyrobcl

Latka v Cistoté p.a. Vyrobce
Sifi¢itan sodny Lachema, a.s. (CR)
NED dichlorid Merck, s.r.0. (Némecko)
1,10 — fenantrolin Merck, s.r.o. (Némecko)
Peroxodisiran draselny Merck, s.r.0. (Némecko)
Octan amonny Lach-Ner, s.r.o. (CR)
Na:EDTA Lach-Ner, s.r.0. (CR)
Citronan trisodny dihydréat Lach-Ner, s.r.o. (CR)
Fluorid sodny Lach-Ner, s.r.o. (CR)
Kyselina sirova Lach-Ner, s.r.o. (CR)
Kyselina §tavelova Lach-Ner, s.r.o. (CR)
Dihydrogenfosfore¢nan draselny Lach-Ner, s.r.o. (CR)
Dihydrat hydrogenfosfore¢nanu disodného Lach-Ner, s.r.o. (CR)
Manganistan draselny Lach-Ner, s.r.0. (CR)
4 — aminobenzen - sulfonamid Fluka, s.r.o. (Svycarsko)
Uhli¢itan sodny Fluka, s.r.o. (Svycarsko)
Fluorid sodny Litolab, s.r.0. (CR)

4.3 Piiprava alternativnich ¢inidel

4.3.1 Priprava alternativnich Cinidel pro stanoveni Zeleza

Vsechna alternativni ¢inidla byla pfipravovana odbornymi pracovniky dle platnych norem.
Pfi prvnich stanovenich jsem si vzdy tato ¢inidla ptipravovala sama. K ostatnim analyzam

jsem dale vyuzivala Cinidla piipravena pracovniky laboratote.
Octan amonny — tlumivy roztok

V 800 ml kadince bylo za mirného zahtati rozpusténo 400 g octanu amonného v 500 ml
ledove kyseliny octové. Poté byl rozpustény roztok prelit do 1000 ml odmérné banky

a na tento objem byl po rysku doplnén DEMI vodou.
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Kyselina sirova o vysledné koncentraci 4,5 mol.I

Do 1000 ml kadinky s 650 ml DEMI vody bylo pfidano 250 ml koncentrované kyseliny
sirové. Tento krok byl provadén za stdlého a intenzivniho michani a permanentniho

chlazeni. Nasledné byl objem v 1000 ml baiice doplnén DEMI vodou po rysku.
Kyselina sirova o vysledné koncentraci 0,045 mol.I*

V 100 ml odmérné bance s 750 ml DEMI vody bylo pipetou ptidano 10 ml kyseliny
sirové (c = 4,5 mol.IY). Objem v 1000 ml batice byl doplnén DEMI vodou po rysku.

o-Fenantrolin roztok, p(C;,HgN, - H,0) = 4,2 g.I

V 500 ml odmérné bance s 300 ml DEMI vody bylo za mirného zahtati rozpusténo 2,1 g
1,10 — fenantrolinu. Bylo ptiddno 0,5 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové a objem

v 500 ml bance byl DEMI vodou doplnén po rysku.
Hydroxylamin hydrochlorid roztok, p(NH,OH - HCI) = 100 g.I

Do 250 ml odmérné baiice bylo odvazeno 25 g hydroxylaminhydrochloridu a nasledné
byl tento obsah rozpustén ve 200 ml DEMI vody. Po rozpusténi byl objem v 250 ml bance
doplnén DEMI vodou po rysku.

4.3.2  Priprava alternativnich ¢inidel pro stanoveni amonnych ionti

Vybarvovaci ¢inidlo

V 250 ml odmérné banice s REDEMI vodou bylo rozpusténo 32,5 g salicylanu sodného

s 32,5 g dihydratu citronanu sodného. Objem byl na 200 ml doplnén REDEMI vodou a poté

bylo pfidano 0,238 g nitroprusidu sodného. Po celkovém rozpusténi byl objem v 250 ml

bance doplnén REDEMI vodou po rysku.

Dichlorisoyanuratan sodny (DIK)

V 600 ml ké&dince s 200 ml REDEMI vody bylo rozpusténo 8,0 g hydroxidu sodného. Po

ochlazeni roztoku na okolni teplotu bylo pfidano 0,5 g dihydratu dichlorisokyanuratanu

sodného. Po tplném rozpusténi byl tento vzorek do 250 ml odmérné banky kvantitativné

a velmi opatrné pieveden a objem v baiice byl doplnén REDEMI vodou po rysku.
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4.3.3  Priprava alternativnich ¢inidel pro stanoveni manganu
Formaldoxim roztok

V 250 ml odmérné baiice s 100 ml DEMI vody bylo rozpusténo 25 g chloridu
hydroxylamonného a nasledné¢ bylo do roztoku napipetovano 12,5 ml formaldehydu

(36 — 38 %). Objem v 250 ml bance byl DEMI vodou doplnén po rysku.
EDTA roztok o vysledné koncentraci 0,24 mol.I"

Do 500 ml odmérné baiky bylo navazeno 45 g Na2EDTA a 9,5 g hydroxidu sodného. Poté
bylo do odmérné banky pridano 250 ml DEMI vody a po celkovém rozpusténi byl objem
v 500 ml bance doplnén po rysku.

Amoniak roztok o vysledné koncentraci 4,7 mol.I?

Do 1000 ml odmérné baiky bylo odmérnym valcem odméfeno 350 ml koncentrovaného

roztoku amoniaku (25 %) a objem v 1000 ml bance byl DEMI vodou doplnén po rysku.
Amoniakalni roztok hydroxylamin hydrochloridu

1 objemovy dik amoniaku o koncentraci 4,7 mol.I"t byl ve sklenéné lahvi smichan s 1

objemovym dilem hydroxylaminu hydrochloridu o koncentraci 6 mol.I-.
Hydroxid sodny roztok o vysledné koncentraci 5,5 mol.I

V 1000 ml odmérné barice s 500 ml DEMI vody bylo rozpusténo 220 g hydroxidu sodného.
Po UpIlném rozpusténi hydroxidu byl objem v 1000 ml batice doplnén DEMI vodou po rysku.

Hydroxylamin hydrochlorid roztok o vysledné koncentraci 6 mol.I-

V 500 ml odmérné banky s 250 ml DEMI vody bylo za mirného zahtati rozpusténo 210 g
hydroxylamin hydrochloridu. Objem v 500 ml bafice byl po uplném rozpusténi

hydroxylamin hydrochloridu doplnén DEMI vodou po rysku.

Siran Zeleznatoamonny roztok, p[(NH4),Fe(S0,), - 6H,0] = 700 mg.I*
V 500 ml odmérné bance se 100 ml DEMI vody bylo rozpu$téno 350 mg siranu

zeleznatoamonného. Dale bylo do roztoku pfidano 0,5 ml kyseliny sirové o koncentraci 4,5
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mol.I* a 2 ml roztoku chloridu hydroxylamonného o koncentraci 6 mol.I-t. Objem v 500 ml

bance byl DEMI vodou doplnén po rysku.
4.3.4  Priprava alternativniho ¢inidla pro stanoveni dusitani
Vybarvovaci ¢inidlo

Do 500 ml odmérné baiiky bylo nalito zhruba 200 ml REDEMI vody a odmérnym valcem
piidano 50 ml kyseliny fosfore¢né o hustoté 1,7 g.ml . Dale bylo v této smé&si rozpusténo 20
g 4 —aminobenzen-sulfonamidu a v tomto roztoku byl poté rozpustén 1 g NED. Objem v 500

ml banice byl REDEMI vodou doplnén po rysku a promichan.

4.4 Metody stanoveni

4.4.1  Spektrofotometrické stanoveni Zeleza

Proces stanoveni celkového obsahu Zeleza ve vzorku se analyzuje tak, Ze obsah
rozpusténého Zeleza je celkové pieveden po reakci s kyselinou chlorovodikovou
a peroxidisiranem draselnym na rozpusténou formu Zeleza vyskytujici se v oxidacnim

stupni 111

Nasledné je hydroxylaminhydrochloridem redukovéan na Zelezo v oxidacnim stupni
II, které tvoii oranzovocerveny komplex v pfitomnosti nadbytku 1,10 - fenanthrolinu.

Takto vznikly komplex vznika v rozmezi pH 2,5 az 9, nejstabilngjsi je vSak v oblasti pH

cvwvr

4.4.2  Spektrofotometrické stanoveni manganu reakci s formaldoximem

Stanoveni manganu probiha oxidaci v kyselém prostiedi pti zvySené teploté za ptitomnosti
urcitého katalyzatoru. Samotné stanoveni se provadi po zfedéni vzorku. Do 40 ml vzorku
vody se postupné pfida 1 ml siranu Zeleznato-amonného, 2 ml EDTA, 2 ml NaOH a 1 ml
Formaldoximu. Formaldoxim ve vysledku zbarvi vzorek do oranzovo-Cervené barvy
a vznikne tak komplex, ktery je nasledné spektrofotometricky méfen pii vinové délce 450
nm. Absorbance komplexu je lineadrné zéavisla na koncentraci az do 5 mg.1t. Takto vznikly

komplex je stabilni v rozmezi pH od 9,5 do 10,5. Jako pii vét§iné stanovovani uréitych
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prvki, tak i stanovovani manganu miiZe byt ruSeno ionty Zeleza, kobaltu, fosfore¢nani nebo

vapenatymi a hofe¢natymi ionty. [4] [18]
4.4.3  Stanoveni vapniku a hoi¢iku chelatometrickou titraci

Stanoveni vapniku a hotf¢iku se provadi pomoci titrace, kde se vyuziva Chelatonu III jako
odmérného roztoku. Do 50 ml vzorku se piida 4 ml tlumivého roztoku s hodnotou pH 10
a zhruba 3 kapky indikatoru Eriochrom¢erné T, ktery vzorek zbarvi do syté cervené. Tato
smes se promicha a nasledn¢ ihned titruje Chelatonem III. Na pocatku titrace je odmérny
roztok ptidavan rychleji, ke konci se s pritbéhem titrace zpomaluje, aby doslo k pfesnému
urceni celkové spotfeby odmérného roztoku. Po zméné barvy, ze syté cervené na svétle
fialovou azZ modrou, dojde k dosaZeni koncového bodu titrace. Nasledné je titrovan stejny
vzorek jesté jednou tak, ze je pridano o 0,5 ml odmérného roztoku Chelatonu III méné,
nez byla celkova spotieba pfi titraci prvni, teprve poté se prida tlumivy roztok a titrace se

dokon¢i. Celkova spotifeba odmérného roztoku je tak vyhodnocena z titrace druhé.

Vypocet pro stanoveni celkové latkové koncentrace vapniku a hoiciku se vypocita

cchz Ve 103

nasledné podle vzorce: ccasmg) = "
|4

, kde c(cq+mg) Odpovida tedy celkové

latkové koncentraci vapniku a hot¢iku [mmol.1], ¢cqp3 je latkova koncentrace odmérného
roztoku Chelatonu Il [mol.I'Y], V, je objem odmérného roztoku Chelatonu III
spotiebovaného do konce titrace [ml] a V, je objem vzorku vzaty kanalyze [ml].

Vysledky celkové koncentrace jsou uvadény v mmol.I". [4] [17]
4.4.4  Spektrofotometrické stanoveni amoniakalniho dusiku

Jednou ze spektrofotometrickych stanoveni amonnych iontll je reakce za pfitomnosti
Nesslerova ¢inidla. Tato metoda je vhodna pro stanoveni obsahu ¢pavkl u vSech typu
vod. Stanoveni je zaloZzeno na reakci amoniaku a hydroxidd alkalickych kovl
S tetrajodrtutnatanem sodnym, popft. draselnym, za vzniku oxidimerkuriaminojodidu, tzv.
Millonovy baze. Vznikly jodid je zlutohnéd€ zbarvena sloucenina, jejiz intenzitu barvy
Ize spektrofotometricky stanovit. Celkové stanoveni se provadi ve spektrofotometru v

5 cm kyveté pii vinové délce 425 nm. Stanoveni probiha v alkalickém prostiedi. [4] [20]
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445  Metody stanoveni organickych latek ve vodach
Chemicka spotieba kysliku

Chemicka spotieba kysliku nese zkratku CHSK. Jedna se o hmotnosti koncentraci
kysliku, kterd odpovidé spotiebé titracniho oxidac¢niho ¢inidla, které se spotiebovava za
stanovenych podminek. CHSK je typ skupinové stanoveni kysliku ve vodé slouzici ke

specifikaci znecisténi vody. [4]

Jako oxidaéni ¢inidla se vyuZzivaji dichroman draselny (CHSKcr) a pfi rozboru vod
uzitkovych, pitnych a povrchovych se vyuziva manganistanu draselného (CHSKwmn).
Vyhodou metody pouZzivajici manganistanu draselného je jednoduchost, malad spotieba
¢inidel a rychlost provedeni. Avsak tato metoda slouzi spiSe jako ukazatel jakosti vody,
ne jako ukazatel organickych latek pritomnych ve vodé, protoze tato metoda umoziuje

pouze nizky stupen oxidace. [4]

Stanoveni CHSKwmn se provadi zahtatim 25 ml vzorku v kyselém prostiedi 5 ml
kyseliny sirové, ve vodni 1azni na teplotu 97 °C po dobu 10 minut. Po této dob¢ je do
vSech vzorkl pfiddno 5 ml manganistanu draselného a vzorky jsou po dobu dalSich 10
minut zahifvany. Cést manganistanu je redukovéana oxidovatelnymi latkami, které jsou
ve vzorcich pfitomné. Potom je do vzorkl pfidano 5 ml §tavelanu sodného a poté jsou
vzorky titrovany manganistanem draselnym z barevného piechodu svétle rizové na Cisté
¢iry roztok. Spotieba CHSK se udava v mg.I". Béhem stanoveni dochazi k reakcim jako
k oxidaci oxidovatelnych latek ve vzorcich (1) a k reakci zpétné titrace $tavelanem
sodnym (2). [4] [20]

(1) MnO4 + 5¢" + 8H* 2 Mn?* + 4 H20

() 2 MnOxs™ + 5 (C204)? + 16 H* 2 2 Mn?* + 10 COz + 8 H20
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4.5 Odbér vzorka

Odbér vybranych péti vzorkl byl pravidelné provadén v obdobi od dubna 2016 do biezna
2017. Vzorky byly odebirany ze zdroji situovanych v okoli Sternberka. Odbéry byly
provadény jednou mési¢né do plastovych lahvi, byla zmétena jejich okamzité teplota a
nasledné byly vzorky ulozeny na nejtmavsi misto do lednice a na druhy den byly brzy
rano provadény veSkeré analyzy. Byla meéfena hodnota pH a konduktivity.
Spektrofotometricky byly stanoveny koncentrace Zeleza, manganu a amoniakalniho
dusiku. Pomoci iontové chromatografie byla stanovena koncentrace fluoru, chloru,
dusitantl, dusi¢nantl, fosfore¢nanti a siranti. Dale byla stanovena koncentrace vapniku a
hot¢iku pomoci titracni metody. Jako posledni parametr byla stanovovana hodnota

chemické spotieby kysliku manganistanem.

Prvnim odbérovym mistem byl zdroj ze studny v Rybni¢ku. Tato mala vesnice se
nachézi asi 1 km od Ujezdu u Unigova, ktery lezi zhruba 13 km od Sternberka. Vzorky
byly odebirany ze soukromé studny na pozemku domu s Cislem popisnym 469.
Nadmoftska vyska této oblasti ¢ini 243 m.n.m. Pfesné soutadnice GPS pro toto misto jsou

49.7678461 N, 17.1960361 E.

Druhym a tfetim odbérovym mistem byly zdroje ze studny v Lipiné. Lipina je velmi
mala obec nachazejici se 5 km od Sternberka. Vzorky byly také odebirany ze studen
soukromych na pozemcich doma s ¢isly popisnymi 60 a 65. Nadmoiska vyska této obce
¢ini 482 m.n.m. Pfesné GPS soufadnice pro druhy zdroj jsou 49.7351436 N, 17.3278897
E a GPS soufadnice pro tteti zdroj jsou 49.7398433 N, 17.3241797 E.

Ctvrtym odbérovym mistem byl zdroj pfirodni z oblasti Téikova. Jedna se o
ptirodni pramen Té&sikovské kyselky. T&sikov se nachdzi asi 15 km od Sternberka. Tato
kyselka je pitnd, svou rezavou barvou jiz vykazuje vétSi obsah zeleza. GPS soufadnice

pro tento zdroj jsou 49.7409339 N, 17.3807722 E. Nadmotska vyska je 475 m.n.m.

Poslednim, tedy patym odbérovym mistem byl zdroj pfimo z mésta Sternberka. Toto
misto, spise ulice, Polni se nachéazi na okraji Sternberk. Vzorky byly opét odebirany ze
studny soukromé na pozemku domu s ¢islem popisnym 11. Nadmoiska vyska tohoto
mista ¢ini 268 m.n.m GPS soufadnice pro toto odbérné misto jsou 49.7143078 N,
17.2808053 E.
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46  Mgfeni pH

Mg¢teni pH bylo provadéno potenciometricky za pouziti pH-kombinované elektrody na
pH metru inoLab pH level 2 od némecké firmy WTW. K méteni bylo také pouzito
teplotni ¢inidlo. Pfed samotnym méfenim byla pomoci standardnich tlumivych roztokl
s hodnotami pH 4 a 7 provedena kalibrace pH metru. Poté byla zméfena hodnota pH

kontrolniho vzorku s referen¢ni hodnotou pH = 6,865.

Do péti sklenénych kadinek byly odméfeny postupné vSechny mé vzorky a v téchto
kadinkach s vlozenym magnetickym michadlem byly zméfeny hodnoty pH u vSech
vzorkll. Po kazdém zméfeni vzorku byla elektroda oplachnuta destilovanou vodou
a vysusena papirovou utérkou. Po dokonceni méfeni byla kombinovana elektroda opét
oplachnuta destilovanou vodou a ponofena do roztoku o pH rovno 7, aby nedoslo

k znehodnoceni.
4.7 Méreni konduktivity

Méteni konduktivity probihalo pomoci ptistroje konduktometru inoLab Cond Level 2 od
némecké firmy WTW. Konduktometr byl opatfen vodivou celou. Jako prvni byl zméfen
kontrolni vzorek obsahujici KCI (¢ = 0,1 mol.I"%), jehoz hodnota vodivosti pfi 25°C ¢inila
1290 mS.m-L,

Do péti sklenénych kadinek byly opét odméreny postupné v§echny mé vzorky a v téchto
kaddinkdch s vloZenym magnetickym michadlem, vloZzenou vodivostni celou byla po
zmacknuti tla¢itka RUN ENTER aktivovani funkce AR (AutoRead), a tak byla, po ustéleni
hodnoty, méfena konduktivita jednotlivych vzorkill. Po kazdém méfeni, byla vodivostni cela

oplachnuta destilovanou vodou a ususena papirovou utérkou.
4.8 Stanoveni vybranych anionti iontovou chromatografii

Stanoveni dusitant, dusi¢nand, siranil, fosfore¢nantl, fluoridii a chlorid bylo provadéno
pomoci iontové chromatografie. K analyze byl pouzit iontovy chromatograf 940
Professional IC Vario s vodivostni detekci, ovladan pomoci softwaru MaglC Net 3.0.

Stanovovani probihalo pii konstantni teploté 25 °C.
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Do péti 15 ml plastovych zkumavek s konickymi dny byly nejdiive proplachnuty,
nasledné naplnény mymi péti vzorky uréenymi k analyze vybranych iontll. Zkumavky

byly uzavieny plastovou zatkou a takto uzaviené byly vloZzeny do karuselu.

Poté byl spustén program MagIC Net 3.0 a z ikony ,,Pracovisté* byla vybrana slozka
»S¢érie stanoveni®. Byly vyplnény idaje, jako nazev a jeho pozice v karuselu, pro kazdy

vzorek zvlast’ a hodnoty pro nastiik byly dany metodou. Nasttik mél objem 20 pl.

Po skonceni celého zadpisu, zkontrolovani posloupnosti a pozice vlozenych vzorkl
Vv karuselu, byla spusténa sekvence. Diky prichodu chromatografickou vanou doslo
k rozdéleni slozek ve vzorcich. Po provedeni analyzy byly v po¢itacové databazi zapsany

vysledky pro kazdy vzorek.

30



5 Vysledky méreni

Veskeré vysledné hodnoty vSech méfeni jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéach a pro

lepsi orientaci ve vysledcich samotnych byla data zpracovana do ptislusnych graft.

V grafech jsou mezni hodnoty vyznaceny preruSovanou ¢arou na ose X, a to jen u
vybranych analyz, u ostatnich analyz jsou hodnoty meznich hodnot uvedeny vzdy pod
tabulkou a jejim popisem. Tuéné jsou poté v tabulkach zvyraznény nadlimitni hodnoty,

které nespliiuji hygienické pozadavky.
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Tabulka ¢.2.: Naméfené hodnoty kvality vody v zavislosti na ro¢nim obdobi — Zdroj 1

CCa+Mg
t K Cre Cvn | Cnm,* Cr Cel CNo, CNo; Cpo, Cso, CHSKwmn

pH [mmol.I
[°C] [mS/m] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [Mg.I"] | [mg.I"] | [mg.l] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I] . [mg.I"]

28.4. 12,5 6,650 | 63,300 | 0,002 0,024 0,008 0,056 | 34,803 | 0,002 | 63,170 | 0,151 | 53,620 2,670 0,287

26.5. 13,0 6,910 | 58,600 | 0,002 0,011 0,007 0,138 | 33,633 | 0,002 | 40,880 | 0,232 | 55,170 2,610 0,257

27.6. 13,0 6,690 | 57,900 | 0,002 0,007 0,009 0,148 | 33,471 | 0,008 | 42,050 | 0,189 | 54,690 2,460 0,255

25.7. 13,5 6,450 | 65,600 | 0,001 0,008 0,006 0,151 | 34,451 | 0,022 | 56,860 | 0,168 | 54,830 2,580 0,301

29.8. 13,5 6,580 | 63,800 | 0,002 0,014 0,005 0,149 | 34,581 | 0,013 | 57,070 | 0,188 | 53,630 2,520 0,358

22.9. 13,0 6,500 | 61,200 | 0,001 0,012 0,005 0,132 | 33,129 | 0,023 | 59,140 | 0,176 | 50,860 2,490 0,624

20.10. 12,5 6,510 | 56,200 | 0,003 0,014 0,003 0,132 | 33,361 | 0,010 | 41,920 | 0,131 | 54,230 | 2,390 0,322

24.11. 12,0 6,520 | 59,300 | 0,002 0,009 0,006 0,139 | 33,581 | 0,008 | 48,240 | 0,136 | 54,180 2,330 0,289

19.12. 12,0 6,630 | 62,100 | 0,003 0,016 0,008 0,132 | 34,082 | 0,012 | 53,290 | 0,148 | 52,360 2,590 0,302

26.1. 12,5 6,720 | 60,900 | 0,002 0,009 0,006 0,129 | 33,236 | 0,009 | 56,760 | 0,167 | 54,180 2,480 0,282

27.2. 12,5 6,740 | 59,600 | 0,001 0,018 0,009 0,128 | 32,989 | 0,011 | 59,830 | 0,139 | 53,890 2,610 0,259

27.3. 12,5 6,660 | 62,800 | 0,002 0,023 0,011 0,069 | 34,901 | 0,002 | 62,230 | 0,149 | 53,730 2,650 0,278




Tabulka ¢.3.: Namétené hodnoty kvality vody v zavislosti na roénim obdobi — Zroj 2

t K Cre CMn CNH,* Ce Ccl CNO, CNO;3 Cpo, Cso0, Ccatmg CHSKwmn

[°C] PH [mS/m] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.1Y] | [mg.l"] | [mg.I"] | [mg.l"] | [mg.l] | [mg.l"] | [mg.l] | [mmolI™] | [mg.I"]
28.4. | 12,5 | 7,050 | 43,000 | 0,017 | 0,017 | 0011 | 0,049 | 47,183 | 0,001 | 73,882 | 0,038 | 36,650 1,540 0,332
26.5. | 12,0 | 6,830 | 42,400 | 0,026 | 0,002 | 0013 | 0,110 | 46,912 | 0,002 | 74,056 | 0,062 | 37,040 1,610 0,254
27.6. | 13,0 | 6,920 | 42,400 | 0,011 | 0,036 | 0001 | 0,120 | 45851 | 0,013 | 70,882 | 0,049 | 37,420 1,460 0,267
25.7. | 13,5 | 7,250 | 33,800 | 0,013 | 0,009 | 0,003 | 0,059 | 33,063 | 0,002 | 79,811 | 0,052 | 27,060 1,540 0,127
29.8. | 13,5 | 7,030 | 34,900 | 0,021 | 0,013 | 0,006 | 0,083 | 32,164 | 0,011 | 62,231 | 0,061 | 32,130 1,480 0,233
229. | 13,0 | 6,390 | 37,600 | 0,012 | 0,015 | 0,003 | 0,109 | 30,252 | 0,002 | 50,548 | 0,077 | 34,950 1,380 0,129
20.10. | 11,5 | 6,730 | 37,700 | 0,036 | 0,008 | 0011 | 0,110 | 31,163 | 0,004 | 51,712 | 0,061 | 37,120 1,360 0,421
24.11. | 11,5 | 6,830 | 37,500 | 0,032 | 0,008 | 0,003 | 0,094 | 32,231 | 0,003 | 54,823 | 0,058 | 33,160 1,420 0,231
19.12. | 10,5 | 7,010 | 38,400 | 0,028 | 0,009 | 0,006 | 0,01 | 38,123 | 0,002 | 56,234 | 0,052 | 32,660 1,390 0,222
26.1. | 11,0 | 6,980 | 39,700 | 0,018 | 0,011 | 0,004 | 0,068 | 40,011 | 0,002 | 59,123 | 0,049 | 33,230 1,470 0,267
27.2. | 11,0 | 6,730 | 40,800 | 0,024 | 0,016 | 0,009 | 0,091 | 45934 | 0,011 | 70,623 | 0,041 | 34,810 1,500 0,293
27.3. | 11,5 | 6,870 | 42,200 | 0,016 | 0,009 | 0,012 | 0,060 | 47,222 | 0,001 | 72,034 | 0,039 | 35,980 1,530 0,331
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Tabulka ¢.4.: Namétené hodnoty kvality vody v zavislosti na roénim obdobi — Zdroj 3

t K Cre CMn CnH,* Ck Cal CNoO, CNO; Cpo, Cso, Cca+Mg | CHSKwmn
pH [mmol.

[°C] [mS/m] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] 1 [mg.I"]
28.4. 9,0 7,330 | 32,700 | 0,006 0,008 0,017 0,080 | 14,460 0,170 10,720 1,380 0,287
26.5. 9,0 7,310 | 33,400 | 0,070 0,011 0,029 0,180 | 17,230 0,380 11,490 1,520 0,422
27.6. 9,3 7,080 | 39,700 | 0,075 0,035 0,042 0,160 | 35,050 2,830 14,450 1,570 0,607
25.7. 9,5 6,990 | 41,300 | 0,017 0,013 0,041 0,030 | 44,020 3,110 14,830 1,110 0,581
29.8. 9,5 7,010 | 42,600 | 0,023 0,012 0,036 0,060 | 41,210 4,210 14,960 1,220 0,399
22.9. 9,0 6,840 | 43,400 | 0,041 0,015 0,028 0,110 | 40,570 5,260 15,750 1,680 0,589
20.10. 9,2 7,080 | 38,200 | 0,049 0,003 0,004 0,150 | 32,150 4,030 15,090 1,520 0,577
24.11. 8,9 7,240 | 36,800 | 0,066 0,008 0,014 0,130 | 30,990 3,860 15,160 1,490 0,257
19.12. 8,9 7,020 | 35,700 | 0,089 0,007 0,016 0,150 | 30,160 4,010 15,210 1,260 0,269
26.1. 9,0 6,880 | 34,800 | 0,101 0,002 0,022 0,120 | 23,440 5,090 14,590 1,530 0,463
27.2. 9,0 6,980 | 33,300 | 0,013 0,001 0,019 0,090 | 18,210 2,960 13,660 1,440 0,337
27.3. 9,2 7,300 | 32,800 | 0,009 0,009 0,016 0,080 | 15,020 0,840 11,230 1,360 0,301
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Tabulka ¢.5.: Namétené hodnoty kvality vody v zavislosti na ro¢nim obdobi — Zdroj 4

t K Cre Cwmn CNH,* CF Ce CNO, CNO;3 Cpo, Cso0, ST CHSKwmn
pH [mmol.I

[°C] [mS/m] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I*] | [mg.I"] | [mg.I"] : [mg.I"]
28.4. 9,0 6,230 | 209,000 | 10,651 | 0,476 0,054 0,930 0,014 1,320 13,260 0,574
26.5. 9,0 6,100 | 207,000 | 10,733 | 0,014 0,011 0,990 0,005 1,310 11,948 1,253
27.6. 9,3 6,120 | 207,000 | 10,492 | 0,024 0,003 1,070 0,063 1,440 10,992 1,118
25.7. 9,5 6,220 | 208,000 | 10,661 | 0,176 0,007 1,069 0,064 1,470 11,850 1,434
29.8. 9,5 6,120 | 209,000 | 10,594 | 0,213 0,012 0,300 0,052 1,530 11,230 1,501
22.9. 94 6,630 | 206,000 | 10,582 | 0,169 0,011 0,590 0,048 1,510 10,980 1,389
20.10. 9,4 6,580 | 207,000 | 10,622 | 0,098 0,008 0,630 0,051 1,520 11,030 0,986
24.11. 9,2 6,490 | 208,000 | 10,641 | 0,196 0,032 0,980 0,064 1,490 12,010 0,994
19.12. 9,0 6,510 | 208,000 | 10,533 | 0,401 0,026 1,010 0,042 1,390 11,940 1,121
26.1. 9,0 6,360 | 207,000 | 10,605 | 0,389 0,009 1,080 0,034 1,420 10,890 0,872
27.2. 9,0 6,280 | 206,000 | 10,622 | 0,494 0,038 1,120 0,023 1,380 11,120 0,584
27.3. 9,3 6,220 | 209,000 | 10,592 | 0,501 0,049 0,970 0,012 1,310 12,920 0,742
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Tabulka ¢€.6.: Namétené hodnoty kvality vody v zavislosti na ro¢nim obdobi — Zdroj 5

Cca+Mmg

i K Cre CMn CNH,*+ CF Cel CNo, CNO,4 Cpo, Cso, CHSKwmn

] pH ) ) _ ., ., _ _ _ | [mmol.I |

[mS/m] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.IY] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.I?] | [mg.I?] 1 [mg.I7]

28.4. 145 6,960 | 73,900 | 0,045 0,001 0,011 0,120 | 96,170 14,500 78,700 2,660 0,892
26.5. 14,5 6,780 | 72,700 | 0,040 0,003 0,017 0,240 | 99,690 15,810 70,800 2,660 0,964
27.6. 15,0 6,820 | 73,600 | 0,036 0,007 0,096 0,260 | 99,570 15,570 79,490 2,680 0,728
25.7. 15,3 6,670 | 75,200 | 0,031 0,004 0,061 0,270 | 97,450 12,920 94,850 2,670 0,627
29.8. 15,5 6,590 | 74,600 | 0,026 0,003 0,052 0,310 | 93,620 15,290 89,680 2,690 0,618
22.9. 15,0 6,480 | 72,600 | 0,017 0,001 0,013 0,230 | 86,440 16,820 85,930 2,550 0,327
20.10. 14,0 6,520 | 74,800 | 0,009 0,004 0,024 0,320 | 89,520 16,260 90,560 2,720 0,729
24.11. 13,5 6,610 | 72,600 | 0,011 0,007 0,015 0,270 | 91,430 17,210 93,180 2,660 0,741
19.12. 13,5 6,790 | 72,800 | 0,029 0,001 0,036 0,310 | 93,270 15,030 70,880 2,990 0,436
26.1. 13,0 6,810 | 74,300 | 0,040 0,002 0,082 0,240 | 95,830 16,210 79,430 3,010 0,099
27.2. 13,3 6,730 | 71,900 | 0,036 0,002 0,012 0,260 | 96,180 14,830 81,180 2,690 0,783
27.3. 145 6,890 | 73,800 | 0,044 0,001 0,009 0,120 | 97,010 15,030 79,210 2,680 0,829
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Obrazek ¢€.2.: Namérené hodnoty pH pro jednotlivé oblasti v zavislosti na ro¢nim

méfeni, véetné vyznacené dolni hranice mezni hodnoty
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Obrazek ¢.3.: Namétené hodnoty konduktivity pro jednotlivé oblasti v zavislosti na

ro¢nim méfeni, (MH = 125 mS/m)
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Obrazek ¢.4.: Namétfené hodnoty koncentrace Zeleza pro jednotlivé oblasti v zavislosti

na roénim méfeni, (MH = 0,2 mg.I?)
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Obrazek ¢.5.: Nameétené hodnoty koncentrace manganu pro jednotlivé oblasti

Vv zavislosti na roénim méfeni, (MH = 0,05 mg.I")
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Obrazek ¢.6.: Naméiené hodnoty koncentrace NH4* pro jednotlivé oblasti v zavislosti

na roénim méfeni, (MH = 0,5 mg.I?)

0.35

0.00

V) > 2

4&’0

m Zdroj 1
= Zdroj 2
= Zdroj 3
mZdroj 5

o N
- (4
& &
pS &

3

Obrazek ¢.7.: Naméfené hodnoty koncentrace fluoru pro jednotlivé oblasti v zavislosti

na ro¢nim méfeni, (MH = 1,5 mg.I*%)
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Obrazek ¢.8.: Namétfené hodnoty koncentrace chloru pro jednotlivé oblasti v zavislosti

na roénim méfeni, (MH = 100 mg.I%)
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Obrazek €.9.: Naméiené hodnoty koncentrace dusitanil pro jednotlivé oblasti

Vv zavislosti na ro¢nim méfeni, (MH = 0,5 mg.I?)
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Obrazek €.10.: Namétené hodnoty koncentrace dusi¢nanil pro jednotlivé oblasti

Vv zavislosti na roénim méfeni, véetné vyznacené¢ mezni hodnoty
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Obrazek €.11.: Namétené hodnoty koncentrace fosfore¢nani pro jednotlivé oblasti

Vv zavislosti na roénim méteni, (MH = 3,5 mg.I?)
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Obrazek €.12.: Naméiené hodnoty koncentrace siranti pro jednotlivé oblasti v zavislosti

na roénim méfeni, (MH = 250 mg.1*%)
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Obrazek ¢.13.: Naméfené hodnoty tvrdosti vody pro jednotlivé oblasti v zavislosti na

ro¢nim méfeni, véetné vyznaceného rozpéti mezni hodnoty
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Obrazek ¢.14.: Naméiené hodnoty CHSKwmn pro jednotlivé oblasti v zavislosti na

ro¢nim mé&feni, (MH = 3,0 mg.I?)

Pozndmka: Hodnoty koncentrace Zeleza, manganu, fluoru a tvrdosti vody u vzorku
¢.4 nejsou v grafech zaznamenany, nebot’ tyto hodnoty jsou velmi vysoké a rusi tak

ptehlednost ostatnich vzorkd.
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5.1 Diskuze

Vysledky namétenych hodnot stanovovanych parametrti vSech péti vzorkl jsou
ptehledné uvedeny v tabulkach €. 2-6. Na zaklad¢ téchto hodnot byly vytvoteny grafy
(Obrazky ¢. 2-14) pro jednotlivé ukazatele, jez zndzornuji znecisténi podzemnich vod

Vv zavislosti na ro¢ni zméné pocasi a pro srovnani mezi jednotlivymi zdroji.

Zjisténé nametené vysledky, které se béhem ro¢nich obdobich néjak vyrazné
neménily ve skutecnosti ukazaly, ze slozeni podzemnich vod neni zménou pocasi n¢jak

zna¢n€ ovliviiovano.

Tabulka €. 7.: Hygienické pozadavky pro pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 Sb.
véetné typu jejich limitt [14]

Ukazatel Jednotka Hygienicky limit Typ limitu

pH | pH 6,5-9,5 MH
Konduktivita mS.m- 125 MH
Zelezo mg. I 0,2 MH
Mangan mg. I 0,05 MH
Amonné ionty mg.I* 0,5 MH

Fluoridy mg.I* 15 NMH
Chloridy mg.I* 100 MH

Dusitany mg.I* 0,5 NHM

Dusi¢nany mg.I* 50 NMH
Fosfore¢nany mg. I 3,5 MH
Sirany mg. | 250 MH
Vépnik a hoi¢ik mmol.I1 2-35 DH
CHSKwmn | mg.I* 3 MH
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MH - Mezni hodnota , NMH - Nejvyssi mezni hodnota, DH- Doporu¢ena hodnota




Tabulka €. 8.: Splnéni hygienickych pozadavki vzorka v jednotlivych vzorcich pro pH,
konduktivitu a koncentraci Zeleza dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb

pH Konduktivita Cre
Spliuje NCSP l,n eV Spliuje Nes? l,m,lj °v Spliuje NesPl’n e v
) meésicich meésicich meésicich
Zdro
1 ano - ano - ano -
2 ano - ano - ano -
3 ano - ano - ano -
4 - 1-8,11 - 1-12 - 1-12
5 - 9 ano - ano -

Tabulka ¢.9.

: Splnéni hygienickych pozadavku vzorku v jednotlivych vzorcich pro

koncentraci manganu, amonnych ionta a fluorida dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb

CMn CNH4+ CF
Spliuje NesPl,ﬁ l,lje M Spliuje Nes? l,ﬁ 1’1je v Spliuje NesPl,ﬁ 1,1je M
) meésicich mésicich mésicich
Zdro
1 ano - ano - ano -
2 ano - ano - ano -
3 ano - ano - ano -
4 - 1-4, ano - ano -
7-12
5 ano ano - ano -

Tabulka ¢€.10.: Splnéni hygienickych pozadavka vzorkd v jednotlivych vzorcich pro

koncentraci chloridi, dusitant a dusi¢nani dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb

Ccli CNnO2 CNo3
Somge | DOPBIEY | gy | NEREOET )| oo, NSplITET
) mésicich mésicich mésicich
Zdroj
1 ano - ano - - 1-4,
7-9, 12
2 ano - ano - - 1-12
3 ano - ano -
4 ano -
5 ano - ano -
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Tabulka ¢. 11.: Splnéni hygienickych pozadavki vzorka v jednotlivych vzorcich pro

koncentraci fosfore¢nanu, siranu a tvrdosti vody dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb

Cro4 Cso4 C(ca +Mg)
Spliuje NCSP l,n eV Spliuje Nes? l,m,lj °v Spliuje NeSPI,n e v
) meésicich meésicich meésicich
Zdro
1 ano - ano - ano -
2 ano - ano - - 1-12
3 ano - - 1-12
4 ano - - 1-12
5 ano - ano -

Tabulka €.12.: Splnéni hygienickych pozadavkia vzorkt v jednotlivych vzorcich pro
koncentraci CHSKwmn dle vyhlasky €. 252/2004 Sb

I CCHSKMn
Spliuje Nespliiuje v mésicich
Zdroj
1 ano -
2 ano -
3 ano -
4 ano -
5 ano -
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6 Z.avér

Cilem této bakalatské prace bylo predevsim zjisténi jakosti vybranych vod nachazejicich
se v okoli Sternberka. Byla sledovéana kvalita vod v pribéhu jednoho roku v zavislosti na
ro¢nim obdobi. VSech pét zvolenych vzorkt bylo pravidelné kazdy mésic od dubna 2016
do bfezna 2017 odebirano a analyzovéano pro vybrané ukazatele kvality vod. Vzorky byly
odebirany ze soukromych studen az na jeden vzorek, ktery byl odebirdn z piirodniho
voln¢ dostupného zdroje, a to z TéSikovské kyselky. VSechny rozbory byly provadény do
24 hodin nésledujiciho dne pod vedenim odbornych laborantek v laboratofi spole¢nosti

Moravské vodarenska a.s. v Olomouci.

Vsechny vzorky byly podrobeny stanoveni na hodnotu pH, konduktivity, stanoveni
koncentrace Zeleza [Fe], manganu [Mn], amonnych iontd [NH4*], fluoridd [F-], chlorida
[CI], dusitant [NOz27], dusi¢nant [NO37, siranii [PO4?], fosfore¢nanti [PO4?], chemickou
spotiebu kysliku [CHSKwmn] a stanoveni celkové tvrdosti vody [Ca + Mg]. VSechna
alternativni €inidla pro stanoveni vybranych parametri byla pfipravovana odborniky

laboratoie podle platnych norem CSN.

Hodnoty, které byly béhem méfeni zjistény, byly zapsany do laboratorniho deniku,
ze kterého pak byly hodnoty sepsany do tabulek, a z nichz byly nasledné vytvoteny grafy
pro vétsi prehlednost. Z tabulek naméfenych hodnot lze vyvodit, Ze béhem roku
nedochézi k vyraznym zménam slozeni podzemnich vod. VeSkeré naméfené hodnoty

byly porovnany s hygienickymi limity dle vyhlasky &. 252/2004 Sb.

Diky praci na mém zvoleném bakalatském tématu, jsem byla schopna zaprve provést
veSkeré analyzy samostatné, piipadné s mensi pomoci a poté vybrané parametry jakosti
vod porovnat. Své analyzy jsem provadéla pouze ze stranky chemické, avsak bylo by
uzite¢né a zajimave provést i analyzy biologicke — mikrobiélni, které by mohly ukazat,
jaké bakterie a v jakych moznych koncentracich se mohou ve vodé volné nachazet.
Nejvice m¢ zajimal parametr koncentrace dusitanti a poté dusi¢nanii ve vodach, jelikoz
tento ukazatel patii do ukazatell kritickych a pfipadna vyssi koncentrace miize ¢lovéka

ohrozit na zivoté.
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7 Summary

The aim of this bachelor thesis was primarily to find out the quality of the selected waters
in the surroundings of Sternberk. The water quality was monitored over a one-year period,
depending on the changing season. All five selected samples were every month, from
April 2016 to March 2017, regularly taken and analysed for selected water quality
indicators. The samples were collected from private wells, except one of the samples,
which was taken from a natural free resource, from Té&sikovské kyselka. All analyses were
proceeded within 24 hours of the following day, under the supervision of laboratory

technicians, at the laboratory of Moravska vodarenska a.s. in Olomouc.

All samples were put to the test for determination of pH, conductivity, concentration
of iron [Fe], manganese [Mn], ammonium ions [NH4*], fluorides [F7], chlorides [CI],
nitrites [NO27], nitrates [NOz7], sulfates [PO4%], phosphates [PO4?7], chemical oxygen
demand [CODwn] and total water hardness [Ca + Mg]. All alternative reagents for the
determination of selected parameters were prepared by the laboratory experts according
to valid CSN standards.

The values that were detected during the measurement, were recorded in the
laboratory notebook, from which were the values then written into tables, and then charts
were created for greater clarity. From the values shown in tables, it can be deduced that
there are no significant changes in the composition of groundwater during the year.
All measured values were compared with hygienic limits according to Decree No.
252/2004 Coll.

Thanks to the work on my Bachelor thesis, 1 could perform all the analyses
independently or with a small help, and then compare the selected water quality
parameters. | made my analysis only from the chemical site, but it would be useful and
interesting to carry out biological - microbial analyses, that could indicate the bacteria
and the possible concentrations of them occurring freely in the water. | was most
interested in the concentration of nitrite and then the nitrate concentration in the water, as
this indicator belongs to the critical indicators and the possible higher concentration can

threaten the life of human.
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