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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je sledovani celkového dusiku, celkového
organického a anorganického uhliku ve vodé¢ na fece Dievnici. Teoreticka
c¢ast je predevSim zameéfena na vSeobecné vlastnosti vody. Prakticka cast
obsahuje naméfené koncentrace celkového dusiku, které se pohybovaly
vV rozmezi od 2,42 do 8,98 mg.l.'l. Koncentrace celkového organického
uhliku byly v rozmezi od 3,26 do 18,39 mg.l.} a koncentrace
anorganického uhliku se pohybovala od 28,92 do 54,15 mg.l.”*. Viechny

naméfené hodnoty jsou v zavislosti na misté odbéru.

Klicova slova: celkovy dusik, celkovy organicky uhlik, anorganicky uhlik,

feka Dfevnice

ABSTRACT

The aim of this study is to monitor the total nitrogen, total organic
carbon and inorganic carbon in the water on the river Dfevnice. The
theoretical part is mainly focused on the general characteristics of the
water. The practical part contains the measured concentration of total
nitrogen were in the range of 2,42 to 8,98 mg.l !. The concentration of
total organic carbon were within the range of 3,26 to 18,39 mg.l * and the
concentration of inorganic carbon was in the range of 28,92 to 54,15 mg.I™".
All measured values are depending on the sampling site.

Keywords: total nitrogen, total organic, carbon, inorganic carbon, river

Dfevnice
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UvVoD

Voda piedstavuje zZivotodarnou tekutinu, kterou jsme se jako lidstvo
naucili brat za samozfejmost. VSude kam se podivame, je voda, ktera je
soucasti naprosto vSeho. Zdiraziovat vyznam vody pro organismy,
biologické pochody a potieby pro ¢lovéka je zbyteéné. Stalé vice a vice je
voda vyuzivana pro prumyslové a zemédélské ucely, tim padem by se
jednoho dne mohlo stat, ze se muze voda stat nedostatkovou surovinou. Je
tedy dulezité pravidelné kontrolovat kvalitu vody a dbat na co nejmensi
znecisSténi vody, kterd je po znecisténi jiz nevratné poSkozena a je nemozné
jejiho dalSiho vyuziti.

Cilem této prace bylo naméfit data celkového dusiku a celkového
organického uhliku na fece Dievnici a navazat tak na vyzkum zneciSténi
feky Dfevnice z roku 1994. Méieni a odebirdni vzorku byla provadéna
bodové minimalné dvakrat tydné. Stanovovany byly koncentrace uhliku
a dusiku, dale byla zaznamendna teplota vzduchu pfi méfeni, teplota vody
pfi méfeni, pH a pritok na fece Dievnici. Odbérova mista byla vybréana tfi.
Prvni lokalita byla feka Dfevnice pfed soutokem s fekou Moravou v
Otrokovicich, druha lokalita byla fteka Dfevnice pfed soutokem
s Frystackym potokem ve Zliné a tfeti lokalita byla feka Dfevnice pted

soutokem s Kudlovskym potokem ve Zling.
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1 VZNIK VODY

Vznik vody se datuje pfiblizné pted 4,5 miliardy let, kdy dochézelo
k slucovani vodiku a kysliku. Planeta postupné chladla diky zvySené
sopecné cinnosti. Dochdzelo k mohutnym a dlouhotrvajicim deStdm.
Planeta se ochlazovala a voda caste¢né zacCala vyplnovat prohlubeniny
a pronikala také do trhlin a tak se zacaly vytvaiet mista s podzemni vodou.
Prvni vodni plochy byly slané, nebot se v nich rozpoustély soli, které se
usadily na zemském povrchu. Postupné dochdzelo k vytvatfeni vyrovnaného
a kvantitativné¢ stabilniho systému, ktery po <cetnych geografickych

pfeménach povrchu zemé zaznamenal urcitou lokalni stabilizaci [1].

1.1 Rozdéleni vody na Zemi

Voda zaujiméa z celkového povrchu zemé 360,7 milioni km?, coz je
zhruba 70,7 %. Nejvétsi plochu zaujimaji mofe a ocedany. Na Zemékouli
méame 4 oceany: Tichy ocean 180 mil. km?, ktery je zaroven co do plochy
nejvétiim oceanem, dale pak Atlantsky ocean 94 mil. km?, Indicky ocean
75 mil. km? a Severni ledovy ocean zaujimajici plochu 11,3 mil. km?.
Objem vody v oceanech je 1,3 miliard km®, polarni led zaujima 3,5 miliond
km?3, vnitrozemska mofe a jezera 250 000 km?, podzemni a pudni voda
250 000 km®, povrchové toky 50 000 km?, voda v atmosféte 12 300 km?,

mocaly a baziny 6 000 km?® a snih na pevniné zaujima 250 km? [2].
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2 KOLOBEH VODY V PRIRODE

Pohyb vody na Zemi ve vSech skupenstvich (pevné, kapalné, plynné),
je soucasti ob¢hu vody na zemi. VeSkerda voda na Zemi se nazyva
hydrosféra. Pfi kolobéhu vody dochdzi k vypafovani z hladiny mofi
a oceanu nepfetrzité. VéEtSina pary se srdzi a vraci do ocednu v podob¢
desté, Cast par je odnadSena vétrem na pevninu, kde dochdzi k srdzeni par
a tvorby desté, mlhy, krup nebo sn¢hu. Dochazi také ke srazeni vodni pary
ze vzduchu, neboli para kondenzuje jako rosa nebo ndmraza na rostlinstvu
nebo jinych pfedmétech. VétSina této vody se opét vypafuje nebo je
pohlcena rostlinami a jimi vypafena. Nez srazky dopadnou na zem, dojde
K jejich ¢aste¢nému vypafeni. Dal$i ¢ast vody je zachycena listim nebo
jinymi piedméty a Gasteéné stékd na zem a Gastedné se vypafuje. Cast vody,
kterd dopadla na padni povrch, stéka do potoki, fek a jimi odtéka zpatky
do ocednu a moti. Cast je vsakovana do pidy a tvoifi piadni vodu, kterd se
bud vypati, nebo je vyuZzivani rostlinstvem. Dal§i ¢ast prosdkne vétSimi

p6ry nebo puklinami v pudé do podzemni vody [2].

péra plenadejici vodu
-
X - 1\ '\\
' l dédt +snik S < .
odpatorednd odpatordni JESF + smih
- pmmer'ﬁf.r,_*_pntnlq.r | y _
- i} ) -' toler fek -
b - — —— L. . .
: " A/_ﬂ-f’ T Tpétre; odpar mofe ¥ ocedny

horskd jezera

[] ——

' podzernm pritak K\j\

l L ___11[___ J
___"""--._,-'—'-—._._

=y

Obr. 1. Kolobéh vody v prirode
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3 DRUHY VOD V PRIRODE

Mezi plastém a zemskou klrou, mezi atmosférou, hydrosférou,
litosférou a biologickou hmotou dochéazi Kk neustale vyméné vody, ktera

zpusobuje zménu chemického slozeni vod.

Vody vyskytujici se v pfirod€ rozdélujeme:

e atmosférickd voda (srazkova voda)
e povrchova voda

e podpovrchova voda

3.1 Atmosféricka voda

Zem& ma jako jedind =z planet naS$i slunecni soustavy atmosféru
slozenou z vody kysliku a dusiku. Voda se v atmosféie vyskytuje ve tfech
formach: ve form¢ par jako vlhkost vzduchu, ve formé kapek nebo zrnek
tvoficich oblaky a ve formé atmosférickych srdazek, které dopadaji na zem.
Pod pojmem atmosférickd voda rozumime vodu, kterd v kapalném nebo
tuhém skupenstvi pfi kondenzaci vodnich par pfechdzi z ovzdusi na zemsky
povrch. V zavislosti na teploté a stupné nasyceni vzduchu vodnimi parami
se muze jednat o srazky kapalné (dést, rosa, mlha) a o srdzky tuhé (snih,
ledovka, jinovatka). V atmosféfe se neustale vyskytuje prumérné 12 900
km? vody. Toto mnozstvi vody se za jeden rok vrati 38 krat zpét do mofti
a oceanu. Stejné mnozstvi vody, které se dostane do atmosféry v dusledku
vypafovani, se vraci zpét na zemsky povrch ve formé srazek. Vrstva
atmosféry sahajici do vysky 1000 — 1500 m od zemského povrchu ma
nejveétsi vliv na chemické slozeni atmosférickych vod. Kapky desté 1 snih
béhem ptechodu vrstvou atmosféry vymyvaji ze vzduchu, velké mnoZstvi
aerosolu. Aerosol jsou malé kapicky vody s riznym chemickym sloZzenim.
Mezi nejveétsi zdroje aerosolu patfi kontinentdlni prach, soli strhavané
vétrem z povrchu ledu, soli z hladiny mofi, vulkanickda ¢innost
antropogenni c¢innost. Atmosférickd voda obsahuje predevSim rozpustné
plyny, které tvotfi normalni slozeni vzduchu (kyslik, dusik, oxid uhliéity
a vzacné plyny). Dale obsahuje plyny znecistujici ovzdus$i (oxid sificity,

oxid sirovy, oxidy dusiku, amoniak aj.) Pfirozend kyselost srazkové vody
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v atmosféife ma kyselost 5,65 pH. Mezi anionty obsazené ve srazkové vodé
patii hlavné sirany, dusi¢nany a chloridy. Kyselé desté maji nezddouci vliv
na okyselovani povrchové vody a pidy. ZvySuje se koncentrace S04, NO3

, NH,", které ¢asteéné méni chemické slozeni vody [3,4].

3.2 Povrchova voda

Povrchovou vodou rozumime vSechnu vodu, kterd je nahromadéna
Vv kapalném nebo v tuhém skupenstvi na zemském povrchu bud trvale, nebo
jen docasné. Podle lokality se povrchové vody déli na motské vody
a kontinentalni vody. Povrchové vody rozdélujeme na vody tekouci a

stojaté [4,5,].

Tekouci vody rozdélujeme:

e na pfirozené (feky, potoky)

e na umélé (kandly, priplavy)

Stojaté vody rozdélujeme:

e na pfirozené (mofe, ocedny, jezera)

e na umélé (rybniky, vodni nadrze)

Moiskd voda méa pomérné stdle chemické slozeni. Vyjimkou tvofi
nékteré stopové prvky a prvky, které se zucastiuji biologickych procesi
v moiské vod¢ (dusik a fosfor). Motska voda ma pH 8,0 — 8,3 a obsahuje
praimérné 35g.1"! rozpustnych latek, ale tato hodnota neni ve viech mofich
stejna. Pfevaznou sloZku rozpustnych latek tvoii NaCl, jeho zasoby ve
viech mofich jsou 35.107 kg. Teplota povrchovych vrstev je zavisla na
zemépisné Sifce a je v rozmezi 0°C — 30°C. Kontinentdlni povrchové vody
vznikaji z atmosférickych a podzemnich vod. Jejich chemické sloZeni je
ur¢ované piedevSim reakcemi mezi atmosférickou vodou, pludou
a horninami, vyznamny dopad na reakce ma vliv lidské ¢innosti. Povrchové
vody zéasobované podpovrchovymi vodami jsou silné€ji mineralizované.
Charakter povrchovych vod urcuje pusobeni klimatickych vlivi (srdzky,
teplotni poméry), slozeni geologickych vrstev a sloZzeni vodnich pfitokd.
V kontinentdlnich vodach ptfevlddd hydrogenuhli¢itan véapenaty. Pro Zivot

vodnich organism@ a samocisti schopnost vod je vyznamny obsah



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

rozpusténého kysliku, ktery zavisi na teploté, obsahu organickych latek
a intenzité fotosyntézy. V letnim obdobi je koncentrace rozpusténého
kysliku v rozmezi 8 — 12 mg.lI'"" a v zimnim obdobi je toto rozmezi 6 — 8
mg.l'l. Obsah volného oxidu uhlic¢itého v povrchovych vodach je velmi
nizky. Do vod se dostavd rozpusténim ze vzduchu, ale také biologickymi
procesy probihajicimi pti rozkladu organickych latek ve vodé. V zavislosti
na CO, kolisa hodnota pH povrchovych vod, v zimé je obsah CO; vyS§si,
hodnota pH je asi kolem 6,6 — 7,7 a v 1ét¢ se pH pohybuje okolo 8,8.
Nejvétsim znecistovatelem povrchovych vod jsou splaskové a odpadni
vody. K znecisténi vod se podileji tuky, oleje, plasty, radioaktivni latky,

tenzidy, pesticidy, ropné latky, kyanidy aj. [4].

3.3 Podpovrchova voda

Podzemni vodou se oznacduje vSechna voda, kterd je pod povrchem
Zemé. Doplhovani zasob podzemni vody probihd zejména prisakem
S povrchu (infiltraci) srdZkovych a povrchovych vod do zemé& a v malé mite
aj kondenzaci vodnich par atmosférického ptivodu pod povrchem, tyto vody
se nazyvaji vadozni. Dale také kondenzaci par z magmatu, tyto pary se
mohou dostat z puklin v zemské kife a vyvérat jako termalni prameny nebo
gejziry, tyto vody nazyvame juvenilni. Podpovrchovd voda je vazana
chemicky 1 mechanicky. Chemickd voda je z hydrologického hlediska
nevyuzitelna. Mechanicky vazand voda se vyskytuje jednak v padsmu
nasyceni jako podzemni voda a také v pasmu provzduSeni jako pldni voda

[4.6]

3.3.1 Pudni voda

Pidni voda je ¢ast podpovrchové vody, kterd se mize vyskytovat ve
vSech skupenstvich. Nevytvafi souvislou hladinu a nevypliiuje vSechny
pukliny. Vyskytuje se v provzdu$snéném pasmu, kde jsou pukliny vyplnéné
vodou a vzduchem. Podle sil, které pii pisobeni ptrevlddaji, rozliSujeme tfi

druhy ptdni vody:

e gravitacni plidni voda — kterd vznika pti vsakovani srdzek do zemé.
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e kapilarni pudni voda — pohyb a ucinky urcCuje pusobeni kapildrnich
sil v porech
e adsorp¢ni puadni voda — je vazana adsorpcnimi silami pudnich a

horninovych ¢astic

3.3.2 Podzemni voda

Je to cCast podpovrchové vody, ktera vypliuje pukliny zvodnénych
hornin bez ohledu na to, jestli vytvaii nebo nevytvatri souvislou hladinu
a ¢ast vytvarejici souvislou hladinu v pudé. Podle celkového mnozstvi
rozpusténych tuhych latek (mineralizace) a plynt se déli podzemni vody na
prosté a mineralni. Pfi klasifikaci podzemnich vod se bere v tvahu teplota,
stupei a charakter mineralizace, iontové kombinace, obsah plynt,

radioaktivita a také obsah stopovych prvki.

Podle mnozstvi rozpuSténvych latek se podzemni vody déli:

e Obycejné s obsahem rozpuiténych latek do 1 g.1"*
e Slab¢ mineralizované s obsahem rozpusténych latek 1 — 5 gl
e Stfedn¢ mineralizované s obsahem rozpusténych latek 5 — 15 gl

e Siln& mineralizované s obsahem rozpu§ténych latek nad 15 g.1"*

3.3.3 Prosta (obycejna) voda

Je to podzemni voda s obsahem rozpusténych anorganickych latek nebo
oxidu uhli¢itého pod 1000 mg.l'", Jde o vodu, kterd se vyskytuje pfi
béznych zemnich pracich [6, s. 73]. V povrchovych ¢astech zemské klry se
podzemni vody pohybuji rychlosti 1 - 1000 m za rok, kdezto v hloubce
1000 - 2000 m rychlosti 0,001 - 0,1 m za rok. Chemické zmény podzemnich
vod jsou slozité procesy v systému vody, hornin a atmosféry. Patfi sem

procesy fyzikalni, chemické a biochemické [4].

Pfi formovani chemického sloZzeni ma vliv:

e Piimé rozpouSténi — timto zplUsobem se dostavaji do vody zejména

sirany a chloridy alkalickych kovl a sirany alkalickych zemin

z dostupnych mineralt. V mens$i mife dochéazi k rozpousténi
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uhli¢itant véapniku a hotfc¢iku a nckterych sloucenin Zzeleza a
manganu.

Chemické plisobeni — pro dosazeni vysoké mineralizace je nutna

pfitomnost oxidu uhli¢itého. Malo rozpustné uhli¢itany vapniku,
hotc¢iku aj. se prevadéji na rozpustné hydrogenuhlic¢itany. Pfi
reakcich dochéazi k uvolnéni vodikovych ionta, které napomahaji
rozpousténi hornin.

Modifikujici pfemény — Mezi tyto pifemény patfi vyména iontd,

pfedevsim u jilovych a huminovych latek pouzivanych v technologii

vvvvv

Ca2", Mgz+. Patfi sem také biochemické pochody, které podle obsahu

rozpuSténého kysliku mohou mit oxidac¢ni nebo redukéni charakter

[6.].

3.3.4 Mineralni voda

Mineralni vody se ¢erpaji z hloubky nc¢kolik set metrl, kazd4d mineréalni

voda musi mit na etiketé napsané sloZzeni. Od obycejnych vod se mineralni

vody rozliSuji svym chemickym slozenim a fyzikalnimi vlastnostmi.

RozliSujeme:

Piirodni mineralni vody — jsou to vody z pfirodniho zdroje obsahujici

v misté vyvéru vice jak 1000 mg.1"! rozpusténych tuhych latek, nebo
vice jak 1000 mg.1"! rozpuiténého CO,.

Ptirodni 1¢éC¢ivé vody — jsou to pfirodni vody a je u nich védecky

dokdzano, Ze maji farmakologické ucinky, tudiZz se mohou vyuzivat
jako léciva.

Pfirodni mineralni vody stolové — jsou to vody z ptirodniho zdroje

bez vyraznych farmakologickych uc¢inka, obsahuji vice jak 1 g.l'1
CO, a nejvice 5 g.I'' rozpuitdnych tuhych latek. Diky svym

chutovym vlastnostem jsou vhodné jako napoje [4].

Mineralni vody se klasifikuji podle obsahu rozpusténych plyni,

celkové mineralizace, pfevladajicich kationtd ¢i aniontl, biologicky
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a farmakologicky vyznamnych soucdasti, hodnoty pH, radioaktivity, teploty

pfi vyvéru a osmotického tlaku.

Podle

rozpu$ténvch plynia rozliSujeme:

Podle

Vody uhli¢ité (kyselky) — obsahuji pii vyvéru vice nez 1000 mg.1™
volného CO,
Vody sirné (sirovodikové) — obsahuji p¥i vyvéru nejméné 1 mg.1™!

H,S + HS®

celkové mineralizace rozliSujeme:

Podle

Prosté (obycejné) — obsah rozpusténych latek do 1 000 mg.1™

Slabé mineralizované — obsah rozpusténych latek 1 000 —5 000
mg.1™*

Stftedné mineralizované — obsah rozpus$ténych latek 5 000 — 15 000
mg.1™*

Siln& mineralizované — obsah rozpu§ténych latek nad 15 000 mg.I™!
[6, s. 74]

pievlddajicich iontd rozdélujeme mineraly do tfid a skupin:

1. Ttida — hydrogenuhli¢itanové a uhlic¢itanové vody
2. Ttida — siranové vody
3. Ttida — chloridové vody

4. Ttida — vody s jinym ptevladajicim aniontem

Jednotlivé tfidy se déli na skupiny s prevladajicim kationtem:

Podle

1. Skupina — sodné
2. Skupina — hotecénaté
3. Skupina — vapenaté

4. Skupina — s jinym kationtem [4]

biologického a farmakologického vvznamu mineralni vody

rozliSujeme:

Sirné — obsahuji pfi vyvéru alespon 1 mg.l‘1 titrovatelné siry (H;S,
HS", S,05%)

Jodové — obsahuji pii vyvéru alespon 5 mg.l'1 jodidi
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e Zecleznaté — obsahuji pfi vyvéru alespon 10 mg.l‘1 zeleza (Fez+)

e Arsenové — obsahuji pii vyvéru alesponr 0,7 mg.1* arsenu [6,]

Podle hodnoty pH rozliSujeme:

e Velmi kyselé — hodnota pH je mensi jak 3,5
e Velmi alkalické — hodnota pH je vétsi jak 8,5

Podle radioaktivity — je-li radioaktivita vody zpuUsobena radonem

S hodnotou nejmén¢ 1370 Bq.l‘1 jedna se o vodu radonovou.

Podle teploty rozliSujeme:

Voda s teplotou vyssi jak 25 °C se nazyva termalni voda

Voda vlazna — teplota je 25 — 35 °C
Voda tepla — teplota je 35 — 42 °C

Voda horka — teplota je nad 42 °C

Podle osmotického tlaku rozliSujeme:

e Vody hypotonické
e Vody hypertonické
e Vody izotonické [4]

3.4 Pitna voda

Musi vyhovovat ptfedepsanym zdravotnim a technickym pozadavklim,
nesmi obsahovat zaddné organismy a takové koncentrace latek, které by
mohly mit negativni vliv na zdravi ¢lov€ka. VSechna zafizeni na pitnou
vodu musi byt vhodné umisténa, postavena, provozovana a kontrolovadna
tak aby byla co nejdokonaleji zabezpecena proti zneciSténi. Vhodna a dobra
pitnda voda musi mit dostatecny obsah biogennich prvkid, méla by ¢lovéku
chutnat, mit dobry vzhled, byt bez nepfijemného zapachu a pifiméiene

chladna. [6].
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4 SENZORICKE VLASTNOSTI VODY

Mezi senzorické vlastnosti vody patfi takové vlastnosti, které jsou
zjistitelné smysly clovéka. Patii sem teplota, barva, zakal, prihlednost,

pach a chut [6].

4.1 Teplota

Teplota podzemnich vod zavisi pfedevSim na hloubce vrstev, ze
kterych voda ptichdzi. Obvykle maji podzemni vody teplotu v rozmezi od
5°C do 13 °C. Vyssi teplotu myvaji vody mineralni (termalni) kdy teplota
vody dosahuje pfi vyvéru 25 °C. Teplota u stojatych povrchovych vod silné
kolisa s ro¢nim obdobim, ale i béhem dne v rozmezi od 0 °C do +25 °C.
vody, tim pomaleji probihaji procesy samocisténi. Optimalni teplota pitné
vody je 8 °C az 12 °C, voda teplejsi jako 15 °C neosvézuje. Pfi
vypousténi odpadnich vod se nesmi teplota vody ochladit ani oteplit vice

jak 0 5 °C [7].

U vod pstruhovych a vodarenskych tokli nesmi dojit v letnim obdobi
k ptekroceni teploty vody 20 °C a u ostatnich povrchovych vod nesmi dojit

k ptekroceni 26 °C [6].

4.2 Barva

RozliSuje se skutecna (prava) barva vody a zdanlivéa barva vody, ktera
je zptisobena barevnosti nerozpus§ténych latek. Zluta nebo Zzlutohnéda barva
pfirodnich vod je zplsobena huminovymi latkami, jednd se pfedevSim o

vody, které odtékaji z raselinist’. [6].

Cisté ptirodni vody jsou obvykle téméi bezbarvé, v hrubych vrstvach
blankytnd modré. Cim méné mensich suspendovanych latek voda obsahuje,
tim je modrd barva intenzivnéj$i. Pfi pfitomnosti jemnych rozptylenych
latek ptechdzi modré zbarveni na zelené. Zelenkavé zbarveni zplsobuje

obsah vapenatych soli a zelenou barvu zplisobuje Gtvar podlozi [7].
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4.3 Zakal

Zakal vody muze byt zplisoben latkami anorganického pivodu, kam
zahrnujeme jilovité mineraly, hydratované oxidy zeleza a manganu
a organického pivodu kam patii plankton, bakterie, dispergované organické
latky aj. I kdyz je zéklad tvofen zdravotné nezdvadnymi latkami mé4 voda
nezadouci vzhled, coz ma vyznam pii hodnoceni pitnych a uzitkovych vod.
Intenzita zakalu se vyjadfuje ve formazinovych jednotkdch zéakalu (ZF).

U pitné vody je ptfipustén zakal nejvys 5 ZF [6].

4.4 Pruhlednost

Prihlednost vody je zavisla na barvé vody a na jejim zakalu. Mirou
prihlednosti je vySka sloupce vody, pti které prestane byt vidét bila deska
neb o pismo urcitych rozméri. Vysledky méteni prithlednosti se udavaji

v centimetrech [6].

Rizné nadrze a toky maji odliSnou pruhlednost. Recipienty, které jsou
chudé na ziviny a produkuji mélo organické hmoty (alpské, tatranské
jezera) dosahuji prihlednosti, 15 az 20 m. v zimé& byva prihlednost vétsi

jak v 1éteé [7].

4.5 Pach

Zdroje pachu délime na primarni a sekundarni. Mezi primarni zdroje
patii pfirodni vody, kde muZe byt zapach zplsoben latkami, které jsou
pfirozenou soucasti vody (sulfan), nebo biologickymi latkami (odumirani
rostlin, fas, plisni, hub, prvokl ve vodé¢), ale také latkami obsazenymi ve
splaSkovych a primyslovych odpadnich vodach. Za sekunddrni zdroje
zdpachu povazujeme vodu, kterd byla technologicky upravena. Jednéd se
naptiklad o zabezpecovani chloraci, kdy jde o pach samotného chloru, ale

také o pach chlorderivatd vznikajicich z pfitomnych organickych latek [6].

Druh pachu pitné vody uréujeme ¢ichem pfi teploté vzorku 20 — 60 °C.
Miru zapachu urcujeme také cCichem pii 20 — 60 °C. Hodnoti se podle
stupnice: 0 — zadny zapach, 1 — velmi slaby zapach, 2 — slaby zapach, 3 —

znatelny , 4 — zfetelny, 5 — velmi silny zapach [7].
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4.6 Chut

Chut vody vyrazné ovliviiuje obsah zeleza, manganu, hofc¢iku, zinku,
médi, chlorid, hydrogenuhli¢itanii, oxidu uhli¢itého aj. Nejlépe chutnaji
vody, které jsou vice mineralizované. Nejvhodnéjsi hodnota pH pro pitnou
vodu je 6 az 7. Vys$s$i hodnoty koncentrace hydrogenuhlic¢itant jsou ve vod¢
zadouci naopak vyssi koncentrace hoic¢iku a siranu maji za nasledek hoikou
chut. Hodnoceni chuti a pachu je nezbytnou soucdsti rozboru pitnych a
povrchovych vod a velmi ¢asto rozhoduje o nevhodnosti vody pro nékteré

acely. [6].
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5 ANORGANICKE LATKY VE VODACH

5.1 Kovy

Mezi hlavni kovové anorganické slozky pifirodnich vod patfi vapnik,
hot¢ik a sodik. V nizkych koncentracich jsou v pfirodnich vodach
zastoupeny draslik, Zelezo, mangan a ve stopovych koncentracich fada

dalsich kovl (stroncium, baryum, hlinik, méd’, stfibro, zinek, aj. [6, s. 15].

Sodik a draslik

Jsou béZnou soucdsti pfirodnich vod. Pomér Sodik (Na) : Draslik (K)
se pohybuje v rozmezi 10 : 1 az 25 : 1, tudiz pfevlada sodik nad draslikem.
V atmosférickych vodach se pomér snizuje ve prospéch drasliku asi na 1,5 :
1 az 2 : 1. Sodik muaze v pitné vodé nepfiznivé plsobit na zdravi osob,
které trpi srdecnimi chorobami. Hydrogenuhli¢itanové sodné mineralni

vody maji vyznam pfii 1é¢b¢ zaludecnich chorob. [6].

Vapnik a horéik

Tyto prvky se ve vodach vyskytuji pfevazné jako ionty Ca’* a Mg?*.
Vzhledem k omezené rozpustnosti CaCO3 a CaSO4 nepfevysuje koncentrace
vapniku v minerdlnich vodadch hodnotu 1 000 mg.lI"t. Hmotnosti pomér
vapniku (Ca) a hoifc¢iku (Mg) se pohybuje v rozmezi 4:1 az 2:1.
V zavislosti na pH se hoi¢ik muze vylucovat z ptirodnich vod, které
obsahuji hydrogenuhli¢itany ve formach: MgCO3. 3H,0 v kyselé oblasti a
Mg(OH), v zasadité oblasti. CaCO3 je asi Sestkrat méné rozpustny nez
MgCOs3;. Naopak Ca(OH), je oproti Mg(OH), znaéné rozpustny. Oba tyto
prvky mohou byt za vysSich teplot pfi¢innou vzniku sedimentli nebo tuhych
nanost (kotelniho kamene) na sténach technologickych zafizeni.
V provoznich vodach plsobi vys$si koncentrace Ca a Mg zavady jde o
textilni pramysl, pradelny, barvirny aj. Chutové jsou nejlepSi vody
obsahujici Ca a hydrogenuhli¢itany. Obsah Mg ve vodé¢ nad 250 mg.l'1 se
projevuje hotkou chuti [6].
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Zelezo

Formy, v jakych se zelezo bude vyskytovat ve vodach, jsou zavislé
pfedevSim na pH, redoxnim potencidlu a pfitomnosti komplexotvornych
latek. V prostiedi podzemnich a povrchovych vod bez pristupu kysliku se
7elezo vyskytuje ve form& Fe?", [Fe (OH)s] aj. Ve vodach, které obsahuji
rozpu§tény kyslik, se Zelezo vyskytuje ve formach Fe®*, [FeOH]?*,
[Fe(OH).]", [Fe (OH)4]". V silné kyselych vodich s vysokym obsahem
chloridt tvoii [FeCl]?", [FeCl,]*. V koncentracich v setinach az desetinach
mg.I" je Zelezo b&Znou soudasti vod. Obsah Zeleza v povrchovych a
prostych podzemnich vodach je nevyznamny. K chutovym zdvadam dochéazi
pfi koncentraci kolem 0,5 az 1,5 mg.l"*. Zelezo pisobi ve vodach technické
zavady pfedevSim pfi zasobovani pitné a uzitkové vody, proto je obsah
7eleza v pitné vod& limitovan hodnotou 0,3 mg.I"" pro hromadné zasobovani
a pro lokalni zasobovani je tato hodnota 0,5 mg.l''. U vodarenskych tokd

nesmi obsah Zeleza piesahnout 0,5 mg.l™* a u ostatnich toka 1,5 mg.1"t. [6].

Mangan

Nejstabilnéjsi formou vyskytu ve vodé za nepfitomnosti rozpusténého
kysliku je Mn'". V rozpuitdnych formach se mangan vyskytuje jako Mn?*,
[MnOH]*, [Mn(OH)s]". V piirodnich vodach je mnoZstvi rozpu§téného Mn'"
limitovano rozpustnosti hydroxidd, uhli¢itant a sulfidi. Mn'' je za uréitych
podminek nestabilni ve vodéach, které obsahuji rozpustény kyslik. VéE&tSinou
se koncentrace pohybuji pod 1,0 mg.I"t. V koncentracich v jakych se
mangan vyskytuje v pfirodnich vodach, byva zdravotné nezavadny. Dochazi
vSak k ovlivnéni senzorickych vlastnosti vody. Ke zméné€ chuti vody
dochazi pii koncentracich 0,1 mg.lI"". Diky manganovym bakteriim dochazi
ke zméné zbarveni materialt. Limitni hodnota pro pitnou vodu v upravené
vod¢ je nejvyse 0,1 mg.l'1 a pro zdroje zasobovani maximalné 0,3 mg.l'1

[6].
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Stroncium a baryum

Vyskytuji se ve vodach jako jednoduché ionty nebo jako komplexy.
Stroncium je ve vodach zastoupeno ve vySsi koncentraci nez baryum. Bézné
koncentrace téchto prvkl v povrchovych a prostych podzemnich vodach se
pohybuji v jednotkach nebo desitkdch mg.I™". Baryum patfi mezi toxické
prvky, které neptiznivé vlisuje nervovy systém. Limitni hodnota barya pro
pitnou vodu je nejvy¥e 1,5 mg.I’'. Obsah stroncia v pitné vod& neni
limitovan [6].

Hlinik

Ve vodach se vyskytuje jednoduchy hydratovany kation A1%*, siranové
komplexy [AISO4]" a [AI(SO4).] . Hlinity kation neni ve vodném prostiedi
piitomen jako Al®*, ale je hydratovan za vzniku [Al(H20)6]%".
V povrchovych a prostych podzemnich vodach se vyskytuje hlinik jen

v setinach az desetinach mg.1™*. Pro pitnou vodu je piipustné maximélni
mnozstvi hliniku 0,3 mg.1"* [6].
Méd

Nejvice jsou ve vodich zastoupeny hydroxokomplexy [CuOH]",
[Cu(OH)s]” a [Cu(OH).]*, ale také mineralni vody jako malachit
Cuy(OH),C0O3. V prostych podzemnich vodach a povrchovych vodach se
méd’ vyskytuje jen v desitkach miligrami v litru, kyselé vody vsak obsahuji

desitky az stovky miligramu v litru médi. [6].
Zinek

B&zn& v piirodnich vodach se vyskytuje ve formach Zn®*, [ZnOH]",
[Zn(OH)s] a [Zn(OH)4]?". V prostych podzemnich a povrchovych vodach se
nachazi asi 5 az 200 pg.l'" zinku. K chufovym zmé&nam dochéazi pfi
koncentraci 10 az 20 mg.l"'. Limitni hodnota v pitné vod& je 5 mg.l™,
V dtsledku negativniho pusobeni na ryby je hodnota ve vodarenskych

tocich nejvyse 0,05 pg.1'* [6].
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5.2 Nekovy

Mezi nekovové anorganické latky fadime fluor, chlor, brom, jod,
slouc¢eniny siry (sirany, sifi¢itany, thiosirany, thiokyanatany, sulfan),
slouc¢eniny fosforu (polyfosfore¢nany), slouceniny dusiku (amoniakalni
dusik, dusitany, dusi¢nany), kfemik, bor, kyslik, dusik, slouc¢eniny uhliku

(oxid uhli¢ity a jeho iontové formy, hydrogenuhli¢itany, uhli¢itany) [6].
Fluor

Ve vodach se vyskytuje nejcastéji jako jednoduchy anion F~ a jako
fluorokfemi¢itan SiF¢?". Koncentrace fluoridd ve vodach je limitovana
rozpustnosti CaF, a MgF;,. V ptirodnich vodach je koncentrace fluoridi
v fddech setin az desetin mg.1'1, vyjimecné se vSak mohou vyskytovat také
v koncentracich pfesahujicich 1 mg.I"". Limitni hodnota pro pitnou vodu je

1,5 mg.lI"t [6].
Chlor

Ve vodach se pfevazné vyskytuje jako jednoduchy anion CI, ale také
jako [FeCI]*, [FeCl,]", [FeCl]?*" aj. Nejrozsifen&jsi forma, ve které se chlor
vyskytuje, jsou chloridy. V prostych podzemnich a povrchovych vodach je
obsah chloridt v fadech jednotek az desitek mg.l"'. Chloridy nejsou
hygienicky zavadné v pitné vodé, ale ovliviiuji chut vody. Koncentrace
150 mg.I"" neovliviiuje senzorické vlastnosti vody. Limitni hodnota pro
pitnou vodu je nejvys 100 mg.I'"" CI. Ve vod& se chlor rozpoudti na
chlornou vodu. RozliSuje aktivni chlor volny a aktivni chlor vazany.
Aktivni chlor plsobi S$kodlivé na ryby a ostatni vodni organismy.

V povrchovych vodach by jeho koncentrace mé&la byt nejvys 0,15 mg.1™* [6].

Brom a jod

Ve vodéach se vyskytuji jako jednoduché anionty Br™ a |I. Dochazi
k oxidaci jodidd na elementarni jod a jodic¢nany. Jodidid byva méné nez
bromidi. V atmosférickych vodach se mohou vyskytovat pfirozené
(v ptimotskych oblastech) nebo uméle (z prumyslu). Vys$si koncentrace
obsahuje motskd voda a minerdlni vody, naopak jen stopové mnozstvi je

obsazeno v prostych podzemnich a povrchovych vodach. [6].
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Slouéeniny siry

V odpadnich a ptfirodnich vodach se vyskytuji anorganické slouceniny
siry v oxidac¢nim stupni: -II, 0, IV a VI. Kolobéh siry je zalozen na
biochemické oxidaci sulfanu a jeho iontovych forem, ale také na

biochemické redukci sirant a biochemické oxidaci a redukci elementarni
siry [6].

Sirany - ve vodach se vyskytuji jako jednoduchy anion SO4%. Tvoii spolu
S hydrogenuhlic¢itany a chloridy hlavni slozku anionti v piirodnich vodach.
Jejich hodnota je v fadech desitek az stovek mg.l™" v prostych a
podzemnich vodach. Limitni hodnota pro pitnou vodu je nejvyse 250 mg.I™

S0.%". [6].

.....

vyrobé sulfitové celulozy a tepelného zpracovani uhli. Do atmosférickych

vod se dostavaji z méstskych a primyslovych exhalaci [6].

Thiosirany - v pfirodnich vodach se vyskytuji jen vyjimecné, pfirozenc se
vyskytuji v nékterych minerdlnich vodach, kde doprovazi sulfan a jeho
iontové formy. Uméle se vyskytuji v odpadnich vodach pii tepelném

zpracovani uhli, z koZeluzen aj. [6].

Thiokyanatany - ve vodach se pfirozené nevyskytuji. Vznikaji v odpadnich

vodach pfi tepelném zpracovani uhli [6].

Sulfan - sulfidicka sira se ve vodé vyskytuje jako nedisociovany sulfan
H,S, HS a S?. Sulfan a jeho iontové formy jsou ve vod& nestabilni., kdy
dochazi k chemické a biochemické oxidaci na sirany. Sirnymi vodami jsou
takové mineralni vody, které obsahuji nejméné 1 mg.I'" sulfidické a
thiosiranové siry. Sulfan také ovliviluje senzorické vlastnosti vody. Limitni
hodnota pro pitnou vodu je 1 mg.I'* sulfanu. Ve vodarenskych tocich se

obsah sulfanu vibec nepfipousti, protoze je velmi jedovaty pro ryby [6].

Slouceniny fosforu

Ve vodach se vyskytuje nejcastéji v téchto formadch: PO,*, HPO,%,
H,PO4 . V povrchovych vodach je koncentrace fosforecnani az v desetinach

mg.I"" fosforu. Vody z rageliniit jsou bohat$i na fosforeGnany a mohou
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obsahovat az 1 mg.lI"* fosforu. Vlivem pouzivani fosfore¢nani, které jsou
obsazeny v pracich prostfedcich a pouzivaji se v zemédéelstvi jako hnojiva,
vzrista obsah fosforec¢nant v pfirodnich vodach. FosforeCnany maji
dalezitou roli v kolobéhu ptirody, po uhynuti organismu jsou op¢t
uvoliiovany do prostfedi. Vyznamné jsou pii ristu zelenych organismii ve
vodé., proto jsou nezadouci vysoké koncentrace fosforecnand ve vodach.
Fosfore¢nany podporuji rist sinic a tas, které jsou pfi¢innou eutrofizace.
Velmi dobie se zadrzuji v pad¢ a limitni hodnota pro pitnou vodu je nejvys

0,4 mg.I"* fosforu [6].

Slouéeniny dusiku

Uplatiuji se pfi vSech biologickych procesich, které probihaji
v pfirodnich i odpadnich vodach. Mohou byt organického i anorganického
puvodu. Zdrojem organického dusiku jsou splaskové odpadni vody.
Zdrojem anorganického dusiku jsou splachy ze zemédélské pidy, které jsou
hnojeny minerdlnimi dusikatymi hnojivy, dale potom atmosférické vody a

prumyslové odpadni vody pfi tepelném zpracovani uhli [6].

Amoniakélni dusik - vyskytuje se hlavné ve form& NH® a NH,*. Pomér obou

forem zavisi na pH. Je primarnim produktem pifi rozkladu organickych
dusikatych léatek zivocisSného a rostlinného pivodu. Ve vysokych
koncentracich je obsaZzen ve splaskovych odpadnich vodach a zemé&dé&lskych
vodach (mocuvka). Jako anorganicky se vyskytuje v odpadnich vodach
z tepelného zpracovani uhli a také v padé, kterd je hnojena dusikatymi
hnojivy. Atmosférické vody obsahuji desetiny mg.l'l, u prumyslovych vod
az jednotky mg.l'l. V ptirodé¢ je za aerobnich podminek velmi nestdly. Pti
biochemické reakci pfechdzi na dusitany az dusi¢nany. Je velmi vyznamny
z hygienického hlediska, protoZe je jako produkt pfi rozkladu organickych
dusikatych latek. Je velmi toxicky pro ryby, toxicita zavisi na pH vody.

Max. koncentrace ve vodarenskych tocich je 0,4 mg.I™* [6].

Dusitany - vyskytuji se ve formé¢ NO; a vznikaji biochemickou oxidaci
amoniakalniho dusiku nebo redukci dusi¢nant. Odpadni vody z vyroby
barviv nebo ze strojirenskych zadvodu jsou bohaté na dusitany. Ve stopach

jsou ptitomné v istych podzemnich a povrchovych vodach. Vys$s§i obsahy
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jsou v zeleznatych a raSelinnych vodach. V silné¢ znecisSténych ptirodnich
vodach se mohou vyskytovat v koncentracich ptevysujici 1 mg.l™
Znecistuji podzemni vody, pokud vznikly pfeménami z organicky vazaného
dusiku v zivoc¢iSnych odpadech. Limitni hodnota pro pitnou vodu je nejvyse

0,03 mg.I"* [6].

Dusic¢nany - vyskytuji se ve formé jednoduchého anionu NOj3 . Vznikaji pti
nitrifikaci amoniakalniho dusiku, pfi hnojeni zemédélské pudy dusikatymi
hnojivy, ale také pii elektrickych vybojich v atmosféie, kdy dusi¢nany
ptfechazi do atmosférickych vod. Jsou obsazeny ve vSech vodach. Vyssi
koncentrace se nachazi v okoli mést, sidliSt a v podzemnich vodach
zemédélskych oblasti. V ¢istych  prostych  podzemnich  vodach
a povrchovych vodach se nachazeji koncentrace v jednotkach mg.l!. Za
aerobnich podminek jsou dusi¢nany ve vodé stabilni. Za anaerobnich
podminek jsou biochemicky redukovany na dusitany, elementarni dusik,
pfipadné az na amoniak. Jsou pro clovéka mdlo Skodlivé, ale mohou
redukovat mikrobidlni cinnosti na dusitany, které potom reaguji
s hemoglobinem za vzniku methemoglobinu, ktery nema v krvi schopnost
pfenaset kyslik. Tato nemoc je nebezpecnd pro kojence, kterd zpasobuje
nemoc cyanosu (zmodrani kize), tachykardii, kfece a prijem. Limitni

hodnota pro pitnou vodu je nejvyse 11,3 mg.1™* [6].

Oxid uhlidity a jeho iontové formy

V ¢istém vzduchu je asi 0,03 objemovych procent CO,. Ptfi 10 °C se
v destilované vod& rozpusti jen asi 0,7 mg.I't CO,. Oxid uhligity
biochemického pavodu je zdrojem CO;, Vv prostych podzemnich vodach
a vodach povrchovych. Vznika pfi biologickém rozkladu organickych latek,
které jsou ptitomny ve vodach i v pudé. DalSim zdrojem CO; je termicky
rozklad wuhli¢itanovych minerdld ptsobenim horkych magmatickych
exhalaci. Ve vodé se oxid uhli¢ity vyskytuje v rozpusténé forme jako volné
hydratovany CO; (aq). Jen asi 1 % reaguje s vodou za vzniku molekuly
H,CO3. Rozpustény oxid uhli¢ity ve vodé se nazyva volny oxid uhliity
(soucet koncentraci volné hydratovaného CO; a H;COj3). V chemickych
rovnicich se pise jen CO; nebo H,COsj;, ale vzdy se tim rozumi celkové

mnozstvi rozpusSténého CO;, jak ve formé hydratované tak nedisociované
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kyseliny uhli¢ité. Rozpusténi CO, ve vodé a disociaci kyseliny uhlicité 1ze

popsat tfemi rovnicemi:

CO, + HyO = H,COg3
H,COj3; = HY + HCOj3
HCO; = H" + CO3*™

Iontové formy oxidu uhli¢itého jsou ionty HCOj3; a CO;%. Oxid
uhli¢ity, ktery je v nich obsazen se nazyvd vazany a déli se na
hydrogenuhlic¢itanovy a uhlic¢itanovy. Souclet vSech tii forem (volny,
hydrogenuhli¢itanovy a uhli¢itanovy) se oznacuje jako veskery oxid
uhli¢ity. Pfi pH pod 4,5 se ionty HCO3 ve vodé prakticky nevyskytuji a
pfevlada pouze volny CO,. Pti pH 8,3 ptevladaji ionty HCO3™ a pfi pH vétsi
nez 10,5 ptevladaji ionty CO5%". Rozpustény CO, se vyskytuje ve vSech
pfirodnich vodach, jejichz pH neni vétsi nez 8,3. V tekoucich vodéach se
volny CO; nachazi v jednotkach mg.1™' a nepfesahuje 30 mg.lI"t. V letnim
obdobi muze vlivem fotosyntetické asimilace dojit k Gplnému vycerpani

CO; v povrchovych vrstvach nadrzi a jezer a tim dojde ke zvySeni pH nad

8,3. [6].

Hydrogenuhlicitany - vyskytuji se ve vSech pfirodnich vodach. Kromé

jednoduchych iontd HCO3  jsou ptritomny také v iontovych parech
[CaHCO3]", [MgHCO3]", [MnHCO3]" aj. V atmosférickych vodach jsou
obsazeny jednotky a7 desitky mg.l™" HCOjs', prosté podzemni vody a
povrchové vody obsahuji desitky az stovky mg.l'1 HCO3". V mineralnich
vodach je jejich koncentrace jesté¢ vyS$S§i. Pfiznivé ovliviiuji chut vody,

proto se doporuéuje jejich koncentrace vy$si nez 0,75 mmol.I"* [6].

Uhliditany - v prostych podzemnich vodach a povrchovych vodach jsou
nedokazatelné, jen pti fotosyntetické asimilaci, kdy se vycerpa CO, z vody
a dojde ke zvySeni pH nad 8,3. Vyskytuji se ve formé jednoduchych iontt
CO3% Obsah CO; je ve vod& z hygienického hlediska nevyznamny,
ovliviiuje v8ak pfiznivé chut vody a jeho vys$$i koncentrace maskuji
nezadouci chuté jinych latek. Oxid uhli¢ity ma ve vodé znacny technicky
vyznam z hlediska agresivity vody vac¢i nékterym materialim (zZelezo,

vapenec aj.) [6].
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6 ORGANICKE LATKY VE VODACH

Organické zneciSténi prirodnich vod muzeme rozdélit na pfirozené
a umélé. Mezi ptfirozené znecisténi patii vyluhy z pidy a sedimentt (puadni
a raSelinny humus, vyluhy z listi a tlejiciho dfeva) a produkty zivotni
¢innosti zivocCicht a rostlin zijici ve vodé. Mezi umélé zneciSténi patii
splaskové a prumyslové odpadni vody a zemédélské odpady. Muze se jednat
o latky, které snadno podléhaji biologickému rozkladu nebo o latky, které
jsou biochemicky rezistentni. Ve vodach se organické latky déli na
neSkodné a Skodlivé, bud z hlediska toxicity, nebo ovlivnéni senzorickych
vlastnosti vody. Obsah organickych latek v pitné vodé je tadovée
v desetinach az jednotkach mg.l"'. Desetindsobné vy$si koncentrace jsou u
povrchovych vod. Primyslové odpadni vodou mohou obsahovat jednotky az
desitky g.1"' organickych latek. Barva je zptGsobena n&kolika skupinami
organickych latek, zeyjména huminovymi latkami. Chut a pach je ovlivnén

latkami, které vyprodukuji organismy pfi nadmérném rozvoji [6].

6.1 Chemicka spotieba kysliku (CHSK)

Pt#i stanoveni se na obsah organickych latek usuzuje ze spotieby
oxida¢niho ¢inidla, kterd je za urcitych podminek nutnd pro jejich oxidaci.
Vysledky stanoveni se vyjadfuji v mg.l"" kysliku. Pro oxidaci pouZivame
nejcastéji dvé oxidacni Cinidla a to dichroman draselny a manganistan

draselny.

Oxidace manganistanem draselnym (CHSKwm,) - pivodni metodu navrhl

Kubel, proto také hovotime o Kubelové metodé¢. Principem je, Ze vzorek se
zahtivda ve vodni lazni se zfedénym roztokem manganistanu draselného
v prostiedi kyseliny sirové po dobu deseti minut. Spotfeba manganistanu se
stanovi po pfidavku pfebytku roztoku kyseliny Stavelové, titraci tohoto
pfebytku odmérnym roztokem manganistanu. Nevyhodou této metody je
nizky stupen oxidace vétSiny organickych latek, proto u povrchovych vod
muzeme ziskat vysledky C&tyfi az pétkrat nizsi, nez odpovidaji skute¢nému
vysledku. Stanoveni vyhovuje vodam, které obsahuji mén& nez 300 mg.l™*

chloridi. Vzorky, které budou mit ocekdvanou hodnotu CHSKu, vEtsi nez
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10 mg.l'1 je nutné ptfed rozborem ziedit. Optimélni rozsah stanovenim

0,5 mg.I"* [8].

Oxidace dichromanem draselnym (CHSKgc,) - Oxidace probiha v prostiedi

50 % kyseliny sirové a doba varu pod zpétnym chladi¢em je 2 hodiny. Jako
katalyzator se pouziva siran stfibrny. Nadbytek dichromanu se po ukonceni
oxidace stanovi titraci roztokem siranu diamono-zeleznatého na indikator
ferroin. Tato metoda se pouziva jako jednotnd metoda pro stanoveni
organického znecisténi v odpadnich vodach. VétSina organickych latek se
za pritomnosti katalyzatoru oxiduje kvantitativné, castecné se oxiduji
methylaminy, ethylaminy, pyridin a jeho derivaty, je to zptisobeno tim, ze
tyto latky oxiduji pozvolna. Vysledky mé&feni se vyjadiuji v mg.l'" kysliku

[6.].

6.2 Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

Je to mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pfi
biochemické oxidaci organickych latek za aerobnich podminek a bez
soucinnosti fotosyntetizujicich mikroorganismt. Mnozstvi kysliku, ktery se
spotfebuje pfi disimilaci, je Umérny mnozstvi ptitomnych biologicky
rozlozitelnych latek. BSK vyjadfuje zneci$téni jen latkami biologicky
rozlozitelnymi. Stanovuje se standardni zfedovaci metodou, pfi které se
méfi ubytek rozpusSténého kysliku ve vodé. JelikoZ je rozpustnost kysliku
ve vod¢ mala, je vzorek pfi jejim vétSim znecisténi fedén. U primyslovych
vod dochazi spravnym fedénim ke sniZovani koncentrace toxickych latek
pod jejich mez toxicity. Oxidace organickych latek, které jsou obsazeny ve
splaSkovych odpadnich vodach, probihd 5 dni a vysledky se oznacuji jako
pétidenni biochemicka spotieba kysliku (BSKs). BSKs je jen ¢asti BSK,

tento podil zavisi na rychlosti rozkladu pfitomnych organickych latek [6].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POUZITE CHEMIKALIE, PRISTOJE A POMUCKY

7.1 Pouzité chemikalie

Hydrogenftalan draselny p. a., uhli¢itan sodny p.a., hydrogenuhliitan
sodny p.a., siran amonny p.a., dusi¢nan draselny p.a., dusitan sodny p.a.,
siran amonny p.a., demineralizovana voda CO; prosté, kyslik 3.0 (99,9%),

synteticky vzduch uhlovodikl prosty, kyselina chlorovodikova p. a.

7.2 PouZzité pristroje

e analyzator celkového organického uhliku Formacs™"

NT

e analyzator celkového dusiku Formacs

e Centrifuge type MPW - 310

Obr. 2: 1. automaticky davkovac, 2. analyzdtor celkového organického uhliku Formacs™,

3. analyzator celkového dusiku F ormacs"'

Piistroj mefil s korelacnim koeficientem < 2 % a vysledem byl primér
ze tfi hodnot, pokud byl korela¢ni koeficient vys$§i nez 2%, byl vzorek

automaticky analyzovan poctvrté resp. popaté.
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8 PRIPRAVA ZASOBNICH, PRACOVNICH A KALIBRACNICH
ROZTOKU

8.1 Priprava zasobnich roztoki

Zasobni roztok organického uhliku (ZR-OC) o koncentraci 1 000 mq.l'l
OcC:

1,06271 g hydrogenftalanu draselného susSeného pii 110° C do
konstantni hmotnosti bylo rozpusténo v cerstvé demineralizované vodé,
prosté oxidu uhli¢itého a doplnéno touto vodou na objem 500 ml. Takto
pfipraveny zdsobni roztok vydrzi v chladni¢ce nékolik tydnd.

Zasobni roztok anorganického uhliku (ZR-IC) o koncentraci 1 000 mq.l'1
IC:

2,20613 g uhli¢itanu sodného pifedem vysuSeného pifi 280°C
a 1,74858 g hydrogenuhli¢itanu sodného vysuSeného pii 95 — 100 °C do
konstantni hmotnosti bylo rozpusSténo v cerstvé demineralizované vodé¢,
prosté oxidu uhli¢itého a doplnéno touto vodou na objem 500 ml. Takto

pfipraveny zdsobni roztok vydrzi v chladni¢ce nékolik tydnd.

Z4sobni roztok siranu amonného (ZR-NH4) o koncentraci 1 000 mg.lI't'N

0,471704 g siranu amonného bylo rozpusSténo v demineralizované vodé¢

prosté oxidu uhli¢itého a doplnéno touto vodou na objem 100 ml.

Zasobni roztok dusi¢nanu (ZR-NO3) o koncentraci 1 000 mg.I'*'N

0,72189 g dusi¢nanu draselného bylo rozpusténo v demineralizované

vod¢ prosté oxidu uhli¢itého a doplnéno touto vodou na objem 100 ml.

Zasobni roztok dusitanu (ZR-NO2) o koncentraci 1 000 mg.lI'* N

0,49259 g dusitanu sodného bylo rozpusténo v demineralizované vodeé

a doplnéno touto vodou na objem 100 ml.

8.2 Priprava pracovnich roztoki

Pracovni roztok (PR-OCN) organického uhliku a vazaného dusiku o
koncentraci 100 mg.l"* OC a 40 mg.I"'N:

Pracovni roztok ,,PR-OCN* byl pfipraven fedénim zasobnich roztok,

kdy do 250 ml odmérné banky bylo nepipetovano 25 ml zasobniho roztoku
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»ZR-0OC*, 50 ml pracovniho roztoku ,,PR-NH4“ a 50 ml pracovniho roztoku
»PR-NO3*“ nacez odmérnd banka byla doplnéna po rysku demineralizovanou
vodou bez oxidu uhli¢itého.

Pracovni roztok (PR-ICN) anorganického wuhliku a anorganického
dusitanového a dusi¢nanového dusiku o koncentraci 100 mq.I'l IC a

40 mg.I"*N:

Pracovni roztok ,,PR-ICN*“ byl ptfipraven fedénim 25 ml zdsobniho

roztoku ,,ZR-1C*, 50 ml pracovniho roztoku ,,PR-NO2*“ a 50 ml pracovniho
roztoku ,,PR-NO3“ nacez byla 250 ml odmérna banka doplnéna po rysku

demineralizovanou vodou bez oxidu uhli¢itého.

Pracovni roztok siranu amonného (PR-NH4) o koncentraci 100 mq.l'1 N:

Byl pifipraven fedénim 10 ml zdsobniho roztoku ,,ZR-NH4" a doplnén
demineralizovanou vodou prostou oxidu uhli¢itého do 100 ml odmérné

baiky.

Pracovni roztok dusié¢nanu (PR-NO3) o koncentraci 100 mg.I"*N:

Byl pifipraven fedénim 10 ml zdsobniho roztoku ,,ZR-NO3" a doplnén
demineralizovanou vodou prostou oxidu uhli¢itého do 100 ml odmérné

banky.

Pracovni roztok dusitanu (PR-NO2) o koncentraci 100 mg.l't N:

Ptipravi se fedénim 10 ml zasobniho roztoku ,,ZR-NO2" a doplnén
demineralizovanou vodou prostou oxidu uhli¢itého do 100 ml odmérné
banky.

8.3 Priprava kalibraénich roztoki

Kalibraéni roztoky organického uhliku a vazaného dusiku (standardy):

Byly pfipraveny fedénim pracovniho roztoku ,,PR-OCN*“ a doplnény

demineralizovanou vodou bez oxidu uhli¢itého.

Kalibraéni roztoky anorganického uhliku a anorganického dusitanového a
dusi¢nanového dusiku (standardy):

Byly pfipraveny fedénim pracovniho roztoku ,,PR-ICN* a doplnény

demineralizovanou vodou bez oxidu uhliditého.
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9 ANOVENI ANORGANICKEHO UHLIKU, ORGANICKEHO
UHLIKU A CELKOVEHO DUSIKU

9.1 Stanoveni anorganického uhliku (IC)

Anorganicky uhlik se vyskytuje v podob¢ uhlic¢itani,
hydrogenuhli¢itant, kyseliny uhlicité a oxidu uhli¢itého. Mezi témito
formami existuje urcita rovnovaha, ktera je dana hodnotou pH roztoku.
Celkova koncentrace anorganického uhliku se stanovuje pfevedenim na
oxid uhli¢ity v plynné fézi, kde je jako takovy detekovan. Principem je, Ze
vzorek s anorganickym uhlikem se nastfikne v proudu 20 % kysliku
(vzduchu) do kyseliny fosfore¢né, kde dojde k vytésnéni oxidu uhlic¢itého.
Oxid uhli¢ity je nosnym plynem unaSen pies kondenzator vody do mérné
kyvety infracerveného nedisperzniho detektoru. Signal, ktery zde vznikl
absorpci svétla je zaznamendvan do pocitace. Plocha piku je umérna

mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery vznikl z naddvkovaného vzorku [9].

9.2 Stanoveni organického uhliku (OC)

Stanoveni se provadi nejCastéji suchou cestou tak, ze se organicka
latka spaluje v proudu minimalné 20 % kysliku. Vé&tsinou je tato oxidace
katalyzovana oxidem kobaltnato-kobaltitym, platinou atd. V dneSni dob¢& se
k vyhodnocovani mnozstvi vzniklého oxidu uhli¢itého vyuziva vyhradné
nedisperzni infraCervené detekce. Princip stanoveni je zalozen na detekci
oxidu uhli¢itého, ktery vznika spalovanim latek na katalyzatoru. Vzorek,
ktery je nadavkovany do spalovaci trubice s oxidem kobaltnato-kobaltitym
se spali pti teploté 950 °C v proudu 20 % kysliku. Oxid uhliéity, ktery
vznikne je veden do stejného detektoru pracujiciho v infracervené oblasti
spektra. Signal, ktery vznikl absorpci zafeni ptislusné vlnové délky, se
registruje jako pik. Plocha piku je pfimo imérnd mnoZzstvi vzniklého oxidu
uhli¢itého [9]. Pokud vzorek obsahuje i anorganicky uhlik ten se tepelné

rozklada na oxid uhli¢ity, ktery je tfeba odecist (paralelni analyza).[9]
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9.3 Stanoveni celkového dusiku (TN)

Diky zavedeni chemiluminiscen¢niho detektoru (CLD) se vyhradné
pouziva stanoveni suchym zptusobem, kdy se dusikata latka oxiduje na oxid
dusnaty, ktery se po reakci s ozonem detekuje chemiluminiscenénim
detektorem. Princip je zalozen na katalytickém spalovani a tepelném
rozkladu dusikatych latek. Oxid dusnaty reaguje v detektoru s ozonem na
oxid dusi¢ity v excitovaném stavu, ktery se stabilizuje vyzafenim
svételného kvanta, tim dochazi k uvolnovani fotont, které se méfi
fotondsobi¢em. Vyhodou katalytického zplisobu je, ze dokaze 100 %
stanovit dusik, ktery je obsazeny v amoniaku, dusitanech i dusi¢nanech.
Optimalni teplota spalovanim 950 °C. Je zde preferovana tvorba oxidu
dusnatého bez ohledu na chemickou vazbu dusiku ve vzorku, dokonce i
dusitany a dusi¢nany ptechédzeji ve spalovaci trubici na oxid dusnaty.
Z pece vede nosny plyn se vzorkem ve formé oxidu dusnatého, ptes
membranovou suSi¢ku do vlastniho detektoru, ktery je umistén za
nedisperznivnim infraCervenym spektrometrem (NDIR). Detektor je tvofen
generdtorem ozonu a reakéni komorou pro reakci ozonu s NO na NO,.
Intenzita zafeni je méfena fotondsobicem, kdy =zesileny signal

z fotonasobice je prubézné pifenaSen do pocitace, kde je zpracovan [9].
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10 POSTUP ODBERU A NAMERENE HODNOTY

K odbéru vzorku byly vybrany ti#i lokality. Prvni misto odbéru bylo
pted soutokem fteky Dtfevnice s Moravou V Otrokovicich. Zde bylo
odebrano 17 vzorki vody. Druhou Ilokalitou odbéru bylo misto pfed
soutokem tfeky Dtevnice s Kudlovskym potokem ve Zling, v tomto misté
bylo odebrano 15 vzorki vody. Tfetim mistem odbéru bylo opét mésto Zlin
a to konkrétné lokalita pied soutokem fteky Dfevnice S Frys$tackym
potokem, zde bylo odebrano 15 vzorki. Odbérova mista byla volena tak, Ze
byla vzdy 30 — 50 metri pfed soutokem. Spole¢né s odbérem vzorku vody
byla zaznamenavana také teplota vody a vzduchu. Odbér vzorkid byl
provadén rué¢né a do lahvi v dob¢é mezi 8 — 10 hod. ranni a jeSté tentyZz den
byla provedena analyza. Méfeni probihalo v obdobi od konce unora do
zacatku kvétna 2013.

feka Morava feka Dfevnice misto odbéru

Obr. 3: odbérové misto pred soutokem reky Drevnice s Moravou Vv Otrokovicich

Reka Dfevnice je levostranny piitok feky Moravy. Dfevnice prameni
v Hostynskych VrSich, zhruba 3 km od obce Drzkova v nadmoiské vySce
581 m. Protéka SluSovicemi, Otrokovicemi a Zlinem Délka toku je 42,3 km
S primérnym prutokem u usti je 3,15 m3/s, plocha povodi je 434,6 km?
[11].
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Frystacky potok feka Dfevnice misto odbéru

Obr. 4: odbérové misto pred soutokem reky Drevnice s Frystickym potokem ve Zliné

misto odbéru feka Dfevnice Kudlovsky potok

Obr. 5: odbérové misto pred soutokem reky Drevnice s Kudlovskym potokem ve Zliné
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Tab. 1. Nameérené hodnoty z reky Dievnice pred soutokem s Moravou v Otrokovicich

Datum Foukano Tenlota
odbéru: | dusikem po TC IC TOC TN Pritok vg q
rok okyseleni | [mg.1™] | [mg.I"] | [mg.I™] | [mg.l?] | [m®s™] [oci/
2013 HCI
21.2. ne 65,53 51,99 13,54 6,00 o 3
ano 18,39 0 18,39 6,31
22.2. ne 46,98 35,52 11,46 8,16 _ 3
ano 8,39 0 8,39 8,12
5.3. ne 58,8 47,99 10,81 4,48 _ 5
ano 6,49 0,27 6,22 4,55
7.3. ne neméreno 6
ano 6,61 0,26 6,35 5,74
14.3. ne 61,13 51,21 9,92 3,93 _ 45
ano 4,85 0,55 43 3,97 '
26.3. ne 60,18 49,38 10,8 4,96 _ 5
ano 9,09 3 6,09 5,07
94. ne 65,21 46,76 18,45 9,06
ano 11,01 0 11,01 7,85 5,37 6.5
11.4. ne 48,15 36,38 11,77 477
ano 6,31 0,65 5,66 4,62 9,78 6,5
15.4. ne 46,26 34,75 11,51 3,87 354 8
ano 6,36 0,22 6,14 3,71 ’
16.4. ne 51,02 40,32 10,7 3,77 2 76 9
ano 4,41 0 4,41 3,62 '
23.4. ne 59,61 47.15 12,46 45
ano 4,97 0,21 4,76 4,34 1.37 14
24.4. ne 61,49 48,7 12,79 4,26
ano 5,96 0,18 5,78 4,08 137 14
25.4. ne 62,08 48,7 13,38 421
ano 6,1 0,18 5,92 4,09 2,43 14,5
26.4. ne 54,39 43,05 11,34 3,5
ano 7,52 1,92 5,6 3,54 1.25 15
29.4. ne 62,87 50,61 12,26 5,61
ano 5,68 0,22 5,46 5,55 113 14,5
30.4. ne 62,86 50,73 12,13 6,37
ano 6,28 0,26 6,02 6,07 1,02 15
2.5. ne 63,23 495 13,73 5,77
ano 571 0,19 5,52 5,58 1.78 14
6.5. ne 60,49 47.09 13,4 5,9
ano 6,66 0,22 6,44 5,87 1,93 15
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Tab. 2: Namerené hodnoty z reky Drevnice pred soutokem s Kudlovskym potokem ve Zliné

Datum Foukano Teplota
odbéru: | dusikem po TC IC TOC TN Pritok

rok | okyseleni | [mg.I"] | [mg.I"] | [mg.l™] | [mg.l] | [ms™] ‘Eogi’

2013 HCI

7.3. ne neméieno — 5,5
ano 4,75 0 4,75 4,23

28.3. ne 64,57 54,15 10,42 3,91 — 4
ano 5,12 1,15 3,97 3,91

4.4, ne 57,69 48,77 8,92 3,58 3,54 4
ano 5,54 0,22 5,32 3,62

9.4. ne 53,41 42,68 10,73 3,74 5,37 6
ano 4,54 0,2 4,34 3,68

11.4. ne 49,41 35,8 13,61 4,23 9,78 6,5
ano 7,37 1,43 594 3,88

15.4. ne 58,32 47,58 10,74 3,65 3,54 7,5
ano 3,83 0 3,83 3,51

16.4. ne 59,54 48,83 10,71 3,56 2,76 8
ano 3,26 0 3,26 3,47

23.4. ne 61,97 50,56 11,41 3,08 1,37 13
ano 3,64 0 3,64 3

24.4. ne 61,66 50,76 10,9 2,87 1,37 12,5
ano 3,76 0,23 3,53 2,87

25.4. ne 60,43 49,63 10,8 2,79 2,43 12,5
ano 4,64 1,04 3,6 2,72

26.4. ne 60,05 49,33 10,72 2,85 1,25 13
ano 3,99 0 3,99 2,69

29.4. ne 56,57 45,08 11,49 2,46 1,13 13,5
ano 4,6 0 4,6 2,11

30.4. ne 46,33 37,4 8,93 2,42 1,02 13,5
ano 5,25 0,21 5,04 2,2

2.5. ne 61,55 49,33 12,22 8,98 1,78 13
ano 16,4 1,46 14,94 7,59

6.5. ne 61,99 49,87 12,12 2,87 1,93 14
ano 6,43 2,17 4,26 2,82
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Tab. 3: Nameérené hodnoty z reky Drevnice pred soutokem s Frystackym potokem ve Zliné

Datum Foukano Teplota
odbéru: | dusikem po TC IC TOC TN Priitok

rok | okyseleni | [mg.™] | [mg."] | [mg.™] | [mg.] | [mPs™] ‘Eogi’

2013 HCI

7.3. ne nemeéreno — 5
ano 8,47 0 8,47 7,44

28.3. ne 41,26 30,65 10,61 5,7 — 4
ano 6,41 0,71 5,7 57

44, ne 41,85 31,08 10,77 7,06 3,54 3,5
ano 7,94 0,93 7,01 7,18

9.4. ne 44 47 31,98 12,49 6,32 5,37 5
ano 6,61 0,29 6,32 6,54

11.4. ne 49,31 34,54 14,77 6,68 9,78 6
ano 10,23 1,29 8,94 6,45

15.4. ne 39,42 28,92 10,5 6,62 3,54 7
ano 5,97 0,17 5,8 6,74

16.4. ne 42,48 31,65 10,83 6,49 2,76 7
ano 5,79 0 5,79 6,39

23.4. ne 44,99 33,22 11,78 5,57 1,37 10
ano 59 0 59 5,56

24.4, ne 44,83 33,58 11,25 5,59 1,37 10
ano 10,48 3,91 6,57 5,56

25.4, ne 45,24 33,83 11,41 5,81 2,43 10,5
ano 6,57 0,25 6,32 5,74

26.4. ne 47,21 35,93 11,28 5,53 1,25 10,5
ano 5,95 0,21 5,74 5,44

29.4. ne 46,2 34,55 11,65 5,45 1,13 11
ano 6,06 0,18 5,88 54

30.4. ne 47,32 36,25 11,07 5,68 1,02 115
ano 7,09 0,21 6,88 5,63

2.5. ne 47,23 33,34 13,89 5,67 1,78 12
ano 8,39 0,34 8,05 5,68

6.5. ne 45,79 34,5 11,29 5,66 1,93 13
ano 6,13 0 6,13 5,74
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11 VYSLEDKY A DISKUZE

11.1Stanoveni koncentraci anorganického uhliku (IC)

V soucasné¢ dob¢ neni stanovena limitni hodnota pro obsah

anorganického uhliku v povrchovych vodach.

50,61 50.73 49 50

50 5 48,70 48,70

40

30

Koncentrace IC [ mgl]

10

21.2.22.2. 5.3, 14.3.26.3. 9.4 11.4. 15.4. 16.4. 23.4. 24.4. 25.4. 26.4. 29.4. 30.4. 2.5. 6.5
Datum odbéru

Obr: 6. Koncentrace anorganického uhliku pred soutokem reky Drevnice s Moravou

v Otrokovicich z roku 2013 s priimérnou hodnotou 45,87 mg.I™

Z grafu na obr. 6 je vidét, ze nejvyssi hodnota anorganického uhliku
byla namé&fena 21. 2. 2013 a to 51,99 mg.l!, naopak nejmensi hodnota je ze
dne 15. 4. 2013 a to 34,75 mg.I"". Pfi tomto odbé&ru bylo odebrano 17
vzorkd vody. Rovnobé&éZna ¢ara zndzornuje pramérnou koncentraci
anorganického uhliku na fece Dtfevnici v Otrokovicich. Primérna
koncentrace byla 45,87 mg.lt. Vsechny odbéry byly provadény v roce
2013.
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4933 49,87

Koncentrace IC [ mg.1 ']

283 44 04 114 154 164, 234 244 254 204, 294 304 2.5 0.5
Datum odbéru

Obr: 7. Koncentrace anorganického uhliku pred soutokem reky Drevnice s Kudlovskym

potokem ve Zliné z roku 2013 s priimérnou hodnotou 47,13 mg.I™

Z grafu na obr. ¢. 7 1ze vidét, Ze se koncentrace anorganického uhliku
pohybovala opét ve skoro stejném rozmezi jako u obr. 6. a to od 35,80 —
54,15 mg.lt. V této lokalité odb&ru byla namé&fend vibec nejvétsi
koncentrace anorganického uhliku ze vSech tii méfenych lokalit a to ve dne
28. 3. 2013 doséhala koncentrace anorganického uhliku hodnoty
54,15 mg.I"". Zde bylo odebrano 14 vzorki vody. Rovnob&zna &ara
znadzornuje prumérnou koncentraci anorganického uhliku pied soutokem
feky Dfevnice s Kudlovskym potokem. Primérna koncentrace je

47,13 mg.I"". Viechny odbéry byly provadény v roce 2013,

Na obr. ¢. 8 1ze vidét, Ze vSechny naméfené koncentrace v této lokalité
se pohybuji v rozmezi od 28,92 - 36,25 mg.I"". Jak je vid&t, hodnoty jsou ve
vSech méfenych dnech primérné nizs$i nez v piedesSlych dvou lokalitach.
V této lokalit¢ byla naméfend vibec nejmensi hodnota ze vSech tii
méfenych lokalit a to ve dne 15. 4. 2013, koncentrace byla 28,92 mg.I"t. P¥i
tomto meéfeni bylo odebrano 14 vzorki. Rovnobé&éznad c¢ara znazorinuje
primérnou koncentraci anorganického uhliku pfed soutokem tfeky Dievnice
s FrysStackym potokem. Primérnd koncentrace je 33,14 mg.l'l. Vsechny

odbéry byly provadény v roce 2013.
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35,93 36.25
34,55

35 31.65 3322 33,58 33.83

Koncentrace IC [ mg.1-! ]
>

28.3. 4.4, 94, 114, 154, 1lo4. 234 244 254 264 294 304 2.5, 6.5,
Datum odbéru

Obr: 8. Koncentrace anorganického uhliku pred soutokem reky Drevnice s Frystackym

potokem ve Zliné z roku 2013 s priimérnou hodnotou 33,14 mg.I™

11.2 Stanoveni koncentraci celkového organického uhliku (TOC)

Podle normy CSN 757221 jakost vod — klasifikace jakosti
povrchovych vod, délime v CR tekouci povrchové vody do péti téid podle

jakosti.

e I. Tiida — nezne&i§téna voda a jeji ukazatel TOC je < 7 mg.l™".

I1. T¥ida — mirn& zne&isténa voda a ukazatel TOC je < 10 mg.I™".

I11. Tfida — zne&isténa voda a ukazatel TOC je < 16 mg.I™.

IV. Ttida — siln& zne&i§téna voda a ukazatel TOC je < 20 mg.I™".

V. Ttida — velmi siln& zneé¢i§téna voda a ukazatel TOC je > 20 mg.l™",



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

18.39
18 |
16 ¢
- 14 F
g
— 127 11,01
S
10 |
= 8.39
-]
2 8| 4
E 622 635 609 6.14 6.02 644
= 430 441 476
S 4
o
.
0
21,20 22,20 5.3, 7.3, 14.3.26.3. 9.4, 11.4. 15.4. 16.4. 23.4. 24.4. 25.4. 26.4.29.4. 30.4. 2.5. 6.5.
Datum odbéru

Obr: 9. Koncentrace celkového organického uhliku pred soutokem rFeky Drevnice

s Moravou v Otrokovicich z roku 2013 s priimérnou hodnotou 6,80 mg.I™

Na obr. ¢. 9 lze vidét, ze 21. 2. 2013 byla nejvy$si koncentrace
celkového organického uhliku 18,39 mg.lI"!, coz mohlo byt zpisobeno
neéistotami ve vod& vlivem snéZeni a tdni. Podle normy CSN 757221 je
patrné, ze koncentrace TOC 18,39 mg.lI"* spada do IV. tfidy podle jakosti,
tudiz lze Fici, Ze voda byla siln& zne¢i§téna. Koncentrace 8,39 mg.I"" spada
do druhé tfidy dle jakosti a lze ftici, zZe voda byla mirné¢ zneciSténa.
Koncentrace 11,01 mg.lI"* spada do III. Tfidy dle jakosti a lze Fici, Ze byla
voda zneciSténa. Ostatni naméfené koncentrace spadaji do I. Tiidy a lze
fici, Ze voda byla nezneciSténa. Rovnobézna c¢ara zndzorfiuje primeérnou
koncentraci celkového organického uhliku pted soutokem fteky Dtevnice
s Moravou v Otrokovicich. Primé&rna koncentrace tedy je 6,80 mg.l"a podle
primérné koncentrace lze fici, Zze voda je nezneciSténa. Bylo odebrano 18

vzorkl a vSechny odbéry byly provedeny v roce 2013.
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Datum odbéru

Obr: 10. Koncentrace celkového organického uhliku pred soutokem veky Drevnice

s Kudlovskym potokem ve Zliné z roku 2013 s priimérnou hodnotou 5,00 mg.I™

Na obr. & 10 lze vidét, ze podle normy CSN 757221 kromé jedné
koncentrace vSechny spadaji do [. Tridy jakosti a tudiZz je voda
nezneciSténa. Jedind hodnota, kterd vykazuje znecisténi je ze dne 2.5.2013
o koncentraci 14,94 mg.I"', spada tedy do III. T¥idy a lze Fici, Ze byla voda
zneciSténa. Takto vysokéd koncentrace muze byt zplisobena srazkami, které
v dany dobyly docela cetné. Rovnobé&znd ¢ara zndazornuje primérnou
koncentraci celkového organického uhliku pfed soutokem feky Dtfevnice s
Kudlovskym potokem. Pramérna koncentrace tedy je 5,00 mg.I'" a podle
prumérné koncentrace lze fici, Ze voda je nezneciSténa. Bylo odebrano 15

vzorkid a vSechny odbéry byly provedeny v roce 2013.
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Obr: 11. Koncentrace celkového organického uhliku pred soutokem reky Drevnice

s FryStackym potokem ve Zliné z roku 2013 s priimérnou hodnotou 6,63 mg.I™

Na obr. ¢islo 11. lze vidét, ze koncentrace 8,47 mg.l'l, 7,01 mg.l'l,
8,94 mg.I"" a 8,05 mg.I"* spadaji do II. tiidy podle jakosti a lze Fici, Ze
voda vV téchto méfenych obdobich byla mirné znecisténa. Zbytek
koncentraci, mimo tyto ¢tyfi spada do I. Ttridy jakosti, tudiz byla voda
nezneciSténa. Jak 1ze vidét nedoslo pfi tomto méfeni k vyraznym vykyvim
koncentraci jako v pfedeslych dvou métenich, ve kterych vZdy minimalné
jedna hodnota spadala do III. tfidy dle jakosti. Rovnobézna ¢ara zndzornuje
primérnou koncentraci celkového organického uhliku pred soutokem feky
Dievnice s Fryitackym potokem. Primérna koncentrace je 6,63 mg.l™" a
podle pramérné koncentrace lze fici, Ze voda je nezneciSténa. Bylo

odebrdano 15 vzorkl a vSechny odbéry byly provedeny v roce 2013.

11.3 Stanoveni koncentraci celkového dusiku (TN)

Ve svém méfeni jsem méfil celkovy dusik, do kterého spadaji
dusi¢nany, dusitany, amoniakalni dusik a pfipadné dal$i dusik obsaZeny
v organickych latkach (napfiklad jako mocovina pouzitd jako hnojivo, ktera
byla splachnuta pti desti z poli ¢i zahradek atd.). Podle normy CSN 757221
jakost vod — klasifikace jakosti povrchovych vod, délime v CR tekouci

povrchové vody do péti tfid podle jakosti.
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e [. Tfida — nezneciSténd voda a jeji ukazatel TN je < 3 mg.I™t.

e II. T¥ida — mirn& zne&isténa voda a ukazatel TN je < 6 mg.I™ .
e III. Tiida — zne&i§téna voda a ukazatel TN je < 10 mg.I™".

e IV. T#ida — siln& znei¥téna voda a ukazatel TN je < 13 mg.I™".

V. Ttida — velmi siln€ zneci$téna voda a ukazatel TN je > 13 mg.I™.

4.50 426 421

3.87 3,77

Koncentrace TN [ mg.11]

21.20 2220 5.3 143 263 9.4 11.4 154 164 234 244 254 264 294 30.4 2.5, 6.5
Datum odbéru

Obr: 12. Koncentrace celkového dusiku pred soutokem reky Drevnice s Moravou

Vv Otrokovicich z roku 2013 s priumeérnou hodnotou 5,24 mg.I'l

Z obr. ¢. 12 lze vidét, ze nejvyssi koncentrace celkového dusiku byla
ve dne 9.4.2013 a to 9,06 mg.l'!, podle normy CSN 757221 spada tato
koncentrace do III. tfidy, lze tedy fici, Ze voda byla zneciSténa. Do této
tiidy spadaji jesté koncentrace 8,16 mg.I"™" a 6,37 mg.l"". Zbylé koncentrace
spadaji do II. tfidy a lze fici, Ze je voda mirné zneciSténa. Rovnobézna ¢ara
zndzoriluje primérnou koncentraci celkového dusiku pfed soutokem feky
Dievnice s Moravou. Primérna koncentrace je 5,24 mg.l'l, podle primérné
koncentrace je voda mirné zneciSténa. Bylo odebrano 17 vzorkd a vSechny

odbéry byly provedeny v roce 2013.
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8,98

Koncentrace TN [ mg.11 ]

28.3. 14, 9.4, 114 154, 164, 234 244 254 264 294 304 2.5 6.5.
Datum odbéru

Obr: 13. Koncentrace celkového dusiku pred soutokem reky Drevnice s Kudlovskym

potokem ve Zliné z roku 2013 s priimérnou hodnotou 3,64 mg.I™

Na obr. ¢. 13 lze vidét, Ze jedina koncentrace, ktera dosahuje jakosti
III. Ttidy je ze dne 2. 5. 2013 a to 8,98 mg.l?, 1ze tedy fici, Ze tato voda
byla zneciSténa. Takto vysokd koncentrace mohla byt zplsobena
vymyvanim dusikatych hnojiv z pudy a také Cetnosti srazek, které v den 2.
5. 2013 byly trvalé. Ve dnech 24.4 — 30.4 a 6.5 spadaly koncentrace do I.
Ti#idy podle jakosti, v téchto dnech tedy byla voda nezneéiSténa. Zbylé
koncentrace spadaji do II. tfidy a lze fici, Ze voda byla mirn€ zneciSténa.
Rovnobézna ¢ara znazornuje prumérnou koncentraci celkového dusiku ptred
soutokem fteky Dfevnice s Kudlovskym potokem. Primérnd koncentrace je
3,64 mg.l", podle primérné koncentrace je voda mirné zneciSténa. Bylo

odebrano 17 vzorkl a vSechny odbé&ry byly provedeny v roce 2013.

Na obr. ¢. 14 lze vidét, ze koncentrace dle normy byla pfekrocena
v péti ptipadech a to od 4. 4.-16. 4. 2013. V tomto obdobi byla
koncentrace od 6,32 mg.l"t do 7,06 mg.lI"". Tyto koncentrace spadaji do III.
ttidy jakosti a lze fici, ze voda byla zneciSténa. Zbytek koncentraci spada
do II. ttidy a lze tici, ze voda byla zneciSténa. Rovnob&zna ¢ara zndzoriiuje
primérnou koncentraci celkového dusiku pfed soutokem feky Dtevnice s

Frystackym potokem. Primé&rna koncentrace je 5,99 mg.1?, podle primérné
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koncentrace je voda mirné zneciSténa. Celkové na soutoku s Kudlovskym
potokem byla primérnd koncentrace celkového dusiku nejvyssi ze vSech tii

lokalit.

Koncentrace TN [ mg.11 ]

283, 44, 0.4, 114, 154, 16.4. 234 244 254, 264 204, 304 2.5, 6.5.
Datum odbéru

Obr: 14. Koncentrace celkového dusiku pred soutokem reky Drevnice s Frystackym

potokem ve Zliné z roku 2013 s priimérnou hodnotou 5,99 mg.I™
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Porovnani se studii znedisténi reky Drevnice z roku 1994

M¢éteni znecisténi feky Dfevnice v roce 1994 probihalo ve tiech
terminech a to 10.5.1994, 16.8.1994 a 25.10.1994. V méienich v roce 1994
se nezaznamenaval celkovy organicky uhlik (pouze CHSK, BSK),

zaznamenaval se jen celkovy dusik a jiné prvky, které jsem ale j4 neméftil.

Prvni lokalita pifed soutokem Fry$tackého potoka s fekou Dfevnici

V prvnim terminu 10.5.1994 byla hodnota koncentrace celkového
dusiku naméfeného ptfed soutokem feky Dtfevnice s FrysStackym potokem
4,70 mg.I't.  V druhém terminu 16.8.1994 byla hodnota koncentrace
celkového dusiku naméieného pted soutokem feky Dievnice s FryStackym
potokem 3,90 mg.l''. Ve tfetim terminu 25.10.1994 byla hodnota
koncentrace celkového dusiku pfed soutokem feky Dtievnice s FryStackym
potokem 5,70 mg.I"!. Podle normy v§echny tyto koncentrace spadaji do II.
tfidy jakosti a lze fici, Ze voda byla mirné znecisténd. V mém méfeni byla
primérna koncentrace celkového dusiku v této lokalitd 5,99 mg.1™.
V dnesni dobé by podle normy vSechny koncentrace z roku 1994 spadaly
také do II. ttidy, takze lze fici, ze je voda mirné zneciSténa. Méfeni dusiku

ve studii v roce 1994 bylo délano Kjeldahlizaci

Druhd lokalita pfed soutokem Kudlovského potoka s fekou Dfevnici

V prvnim terminu 10.5.1994 byla hodnota koncentrace celkového
dusiku naméfeného pied soutokem Dievnice s Kudlovskym potokem 4,51
mg.I"". V druhém terminu 16.8.1994 byla hodnota koncentrace celkového
dusiku naméfeného pted soutokem Dievnice s Kudlovskym potokem 3,80
mg.I"". Ve tietim terminu 25.10.1994 byla hodnota koncentrace celkového
dusiku naméfeného pied soutokem Dievnice s Kudlovskym potokem 6,20
mg.I"t. Podle normy by prvni dvé koncentrace spadaly do II. tiidy jakosti a
lze tici, Zze voda byla mirné znecisténa. Tieti méfena koncentrace ze dne
25.10.1994 Dby spadala do III. tfidy a lze ftici, ze voda byla zneciSténa.
V mém méfeni byla primérna koncentrace celkového dusiku v této lokalité
3,64 mg.l't, jelikoZ tato koncentrace spada do II. t¥idy, takze lze Fici, Ze je

vV soucasnosti Voda mirn¢ zneciSténa. Plati totéz co v pfedchozim ptipadé.

Treti lokalita pifed soutokem feky Dfevnice s Moravou
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V prvnim terminu 10.5.1994 byla hodnota koncentrace celkového
dusiku namé&feného ptfed soutokem feky Dievnice s Moravou 1,8 mg.l™".
Podle normy by tato méfena koncentrace spadala do I. tfidy jakosti a lze
fici, ze voda byla nezneciSténa. V druhém terminu 16.8.1994 byla hodnota
koncentrace celkového dusiku naméfeného pted soutokem feky Dievnice
s Moravou 31,2 mg.l''. Druh4 mé&fena koncentrace ze dne 16.8.1994 by
spadala do V. tifidy a lze fici, Ze voda byla velmi silné zneci$téna, coz
mohlo byt zpisobeno vysokymi atmosférickymi depozicemi nebo splachy
dusikatych hnojiv z pidy. Ve tfetim terminu 25.10.1994 byla hodnota
koncentrace celkového dusiku naméfeného ptred soutokem feky Dtievnice
s Moravou 11,5 mg.l"t. Tieti mé&fend koncentrace ze dne 25.10.1994 by
spadala do IV. ttidy a lze fici, Ze voda byla silné zneci$téna. V mém méfeni
byla primérna koncentrace celkového dusiku v této lokalité 5,24 mg.l™,
jelikoz tato koncentrace spada také do II. tfidy, takze lze fici, ze je voda
mirné znecisSténa.

Celkové lze fici, Ze koncentrace naméiené pied soutokem feky
Dievnice s Frystackym potokem jak v roce 1994 tak i dnes, spadaji do II.
ttidy jakosti a lze fici, Ze voda byla mirné€ zneciSténd. Lokalita pfed
soutokem teky Dtevnice s Kudlovskym potokem spadd do II. a IIIl. tfidy
jakosti. V tfeti méfené lokalité pfed soutokem feky Dtevnice s Moravou
byla koncentrace v terminu 10.5.1994 pouze 1,8 mg.l™, lze tedy fici, Ze
voda v tomto obdobi byla nezneciSténa. Pfed soutokem feky Dtfevnice
S Moravou byli nejvys$si vykyvy koncentrace, které mohli byt zpisobené, Ze

feka Dfevnice protékd v bezprostiedni blizkosti ¢istirny odpadnich vod.
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ZAVER

Tato bakalafska pradce se zabyvala monitorovanim anorganického
uhliku, celkového organického uhliku a celkového dusiku na fece Dievnici.
Odbér vzorku probihal od konce tnora do zacéatku kvétna 2013. Vzorky
byly odebirany bodové minimalné¢ dvakrat tydné¢ a podrobeny analyze.
Odbérovd mista byla zvolena tfi: soutok fek Drfevnice a Moravy
v Otrokovicich, soutok feky Dfevnice a FrysStackého potoka a soutok feky
Dievnice a Kudlovského potoka. Odbér vzorku probihal vzdy 30 — 50

metri pfed soutokem.

Pro anorganicky uhlik nejsou limitni hodnoty podle normy CSN
757221 limitovany. P#i méfeni bylo zjisténo, Ze prumérnd koncentrace
anorganického uhliku v fece Dtfevnici pfed jejim ustim do feky Moravy
byla 45,87 mg.l"!, pfed soutokem feky Dievnice s Frystackym potokem byla
prumérnd koncentrace 33,14 mg.1'l a pted Ustim Kudlovského potoka do

feky Dfevnice byla praimé&rna koncentrace 47,13 mg.1™%.

Podle normy CSN 757221 je celkovy organicky uhlik rozdélen do péti
ttid dle jakosti a zneciSténi. Bylo zjiSténo, Ze primérna koncentrace
celkového organického uhliku pfed soutokem feky Dfevnice do Moravy
byla 6,80 mg.I"!, pfed soutokem feky Dievnice s Fry§tackym potokem byla
primérnd koncentrace 6,63 mg.l’'l a pfed ustim Kudlovského potoka do
feky Dfevnice byla primérna koncentrace 5,00 mg.l™'.Viechny priamérné
koncentrace spadaji do I. tfidy jakosti, lze tedy fici, Zze voda ve vSech tfech

métenych lokalit je nezneciSténa.

Podle normy CSN 757221 je celkovy dusik rozdélen do péti tiid dle
jakosti a znecisténi. Pfi mém meéfeni jsem zjistil, Ze primérnad koncentrace
celkového dusiku pfed soutokem feky Dievnice do Moravy byla 5,24
mg.l", pfed soutokem feky Dievnice s Fry§tackym potokem byla primérna
koncentrace 5,99 mg.l'1l a pied ustim Kudlovského potoka do feky Dfevnice
byla prumérna koncentrace 3,64 mg.l'l.Véechny primérné koncentrace
spadaji do II. tfidy jakosti, 1ze tedy ftici, Zze voda ve vSech tfech méfenych

lokalit je celkovym dusikem mirné neznecisténa.
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Zavérem je nutno fici, ze sledovani bylo v kratkém c¢asovém horizontu
nékolika mésict. Pro leps§i vypovidajici hodnotu sledovanych ukazateld by
bylo vhodné, kdyby odbéry na stejnych lokalitdch, nebo na vice lokalitach
probihaly béhem celého roku a v optiméalnim ptipadé byly analyzovany i

slévané 24 hodinové vzorky.

Prace umoznuje srovnani s rokem 1994 a mohla by slouzit jako vychozi

studie pro systematické celoro¢ni sledovani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] NETOPIL, Rostislav. Prehled hydrologie pevnin. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1965. 242s.

[2] NEMEC, Jaromir. Hydrologie. 1. vyd. Praha: Statni zemé&délské nakladatelstvi, 1965.
237s.

[3] KOVAR, Ladislav. Tajemstvi vody. 1. vyd. Praha: Nakladatelstvi H a H, 2008. 192s.
ISBN 978-80-7319-079-8

[4] LICHVAROVA, Maria, TOMECEK Otto, a kol. Vody v prirode. fpv.umb.sk.
Univerzita Mateja Bela v Banské Bystrici: Fakulta prirodnych ved, Katedra chemie.
[online]. © 2006. [cit. 2013-06-02]. Dostupné Z:
http://www.fpv.umb.sk/~vzdchem/KEGA/TUR/VODA/VodyPrirode.htm

[5] ZAVADIL, Jan. Voda a jeji obéh v prirodeé. 1. vyd. Brno: Nakladatel A. Pisa, 1923.
242s

[6] PITTER, Pavel. Hydrochemie. 4. Pfepracované. Praha: Vysoka $kola chemicko-
technologicka v Praze, Fakulta technologie paliv a vody. 1980. 132s.

[7] LICHVAROVA, Maria, TOMECEK Otto, a kol. Vody v prirode. fpv.umb.sk.
Univerzita Mateja Bela v Banské Bystrici: Fakulta prirodnych ved, Katedra chemie.
[online]. © 2006. [cit. 2013-06-02]. Dostupné zZ:
http://www.fpv.umb.sk/~vzdchem/KEGA/TUR/VVODA/VlastnostiVody.htm

[8] CSN EN ISO 8467 (757519) Jakost vod - Stanoveni chemické spotieby kysliku
manganistanem (CHSKMn) 1997-03-01

[9] Stanoveni anorganického a organického uhliku, celkového vazaného dusiku a dusiku
dusitanového a dusicnanového analyzatorem Formacs™. uiozp.ft.utb.cz. Univerzita
Tomase Bati ve Zling: Fakulta technologicka, Ustav inZenyrstvi ochrany Zivotniho
prostiedi. [online]. [cit. 2013-19-03]. Dostupné Z:
http://uiozp.ft.utb.cz/studmat/201028162035/T7SM1-CN-a.pdf

[10] Celkovy organicky uhlik (TOC) (jako celkové C nebo COD/3). Irz.cz, Integrovany

registr znec€isténi. [online]. [cit. 2013-19-03]. Dostupné z: http://www.irz.cz/node/26

[11] Dievnice. [online]. [cit. 2013-05-13]. Dostupné z: http://mapy.vyletnik.cz/drevnice-
7377#x=49.222362279964706@y=17.627735137939453@z=14


http://www.fpv.umb.sk/~vzdchem/KEGA/TUR/VODA/VodyPrirode.htm
http://www.fpv.umb.sk/~vzdchem/KEGA/TUR/VODA/VlastnostiVody.htm
http://www.irz.cz/node/26
http://mapy.vyletnik.cz/drevnice-7377/#x=49.222362279964706@y=17.627735137939453@z=14
http://mapy.vyletnik.cz/drevnice-7377/#x=49.222362279964706@y=17.627735137939453@z=14

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

[12] Cesky Hydrometeorologicky ustav. [online]. [cit. 2013-04-13]. Dostupné z:
http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfdyn.php?seq=307366#

[13] CNS 757221 Jakost vod — klasifikace jakosti povrchovych vod


http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfdyn.php?seq=307366

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

60

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
IC Anorganicky uhlik

TOC  Celkovy organicky uhlik

TC Celkovy uhlik

TN Celkovy dusik

CHSK Chemicka spotteba kysliku

BSK  Biologicka spotieba kysliku

ZF Zakal formazinovy
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PRILOHA P I: TABULKA TEPLOTY VZDUCHU PRI ODBERU [°C]

Otrokovice Zlin
Dtevnice pted Dievnice pfed Dievnice pred
Datum méfeni soutokem s soutokem soutokem
Moravou s Frystackym s Kudlovskym
potokem potokem
21.2.2013 -7 / /
22.2.2013 -4 / ]
5.3.2013 +5 / ]
7.3.2013 +10 +10 +10
14. 3. 2013 -2 / /
26. 3. 2013 -2 / ]
28. 3. 2013 / ) 5
4.4.2013 / 1 1
9.4.2013 +4 4 )
11. 4. 2013 +6 +5 +5
15. 4. 2013 +6 +5 +5
16. 4. 2013 +10 +9 +9
23.4.2013 +12 +12 T 12
24. 4. 2013 +13 +12 12
25.4.2013 +13 +15 + 15
26. 4. 2013 +14 + 16 + 16
29. 4. 2013 +12 +15 +15
30. 4. 2013 +13 +14 14
2.5.2013 +10 ¥ 12 D
6.5.2013 +15 +15 + 15




PRILOHA PII.

TABULKA HODNOT PH U ODBEROVYCH

LOKALIT
Otrokovice Zlin
Dfevnice pred Dftevnice pied Dftevnice pied
Datum soutokem soutokem
meéieni soutokem s s Frystackym s Kudlovskym
Moravou
potokem potokem

21.2.2013 8,08 / /

22.2.2013 8,07 / /

5.3.2013 8,12 / /

7.3.2013 8,14 8,16 8,15
14. 3. 2013 8,20 / /

26. 3. 2013 8,17 / /

28. 3. 2013 / 8,20 8,00
4.4.2013 / 8,16 8,12
9.4.2013 8,09 8,05 8,03
11.4.2013 8,14 8,17 8,12
15. 4. 2013 8,17 8,15 8,11
16. 4. 2013 8,14 8,17 8,11
23.4.2013 8,15 8,19 8,13
24. 4. 2013 8,18 8,17 8,10
25. 4. 2013 8,14 8,19 8,13
26. 4. 2013 8,15 8,19 8,10
29. 4. 2013 8,13 8,18 8,12
30. 4. 2013 8,42 8,24 8,19
2.5.2013 8,31 8,15 8,17
6.5. 2013 8,22 8,17 8,20
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