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Seznam pouzitych zkratek a symbol(
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Uvod

Nase planeta Zem¢ byva ¢asto oznacovéna ,,modrou planetou*, protoze pii
pohledu z vesmiru tak opravdu vypada. Tuto barvu ji propiijcuji vody, které se
vyskytuji zemské povrchu a zaujimaji jeho vétSinu. Hlavni zasobarnou vody jsou
ocedny, které zaujimaji neuvéfitelné 2/3 zemského povrchu. Mnohondsobné
mensi ale nezanedbatelnou plochu zaujimaji vody na pevning.

Voda jako takova se vyskytuje témét vSude a zivot kazdého organismu je na ni
zavisly vice nez si uvédomuje.

Povrchové vody je mozno nalézt v mnoha podobach od malych prament ptes
potoky, feky az po velka jezera. Takika nikde se voda nevyskytuje v naprosto
¢istém neznecisténém stavu. Na znecistovani vody ma nepochybné vliv i lidska
populace, kterd svou €innosti a po€etnosti ovlivituje sloZeni vod po celém svéte.
Rocné jsou do vod vypoustény odpadni vody a jiné znecist'ujici latky, které
mohou kvalitu také zhorsit. Voda i bez sekundarniho znecisténi se nevyskytuje
jako c¢isté latka, vzdy jsou v ni obsazeny urcité rozpusténé plyny a mineralni latky
a soli.

Predkladana bakaléiska prace se zamétuje na sledovéni kvality povrchovych
vod nachdzejicich se v CHKO Kiivoklatsko. Hlavnim tcelem a tikolem bylo
sledovani kvality vod z jednotlivych odbérovych mist. Mési¢né bylo u
dodédvanych vzorkl stanovovano mnoZstvi pfitomnych iontll a provddéno méfeni
dal$ich fyzikdlnich ukazatelt. Podle zjisténého mnoZstvi iontl a dalSich ukazatelt
se dany tok zaradil podle pfislusné normy do tiidy Cistoty a aktudlni stav byl
porovnavan s predesSlym sledovanim. Kromé sledovani kvality vod je soucasti této

préce i teoretické stanovovani sedimentd.



Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva sledovanim kvality povrchovych vod
v CHKO Kfivoklatsko. Hlavnim tu¢elem sledovani je ziskdavani informaci o stavu
toku a jeho vyvoj oproti predeslému obdobi a stanovit stupen Cistoty podle
ptislusné normy. V teoretické ¢4sti jsou popsany zdkladni informace o lokalité
odkud pochdzeji vzorky vod a zdkladni charakteristiky stanovovanych parametrti.
Soucasti této Casti je i teoretické stanovovani sedimentt.

Experimentalni ¢ast uvadi praktické stanoveni jednotlivych parametri spolu
s vypoctem mnozstvi ptitomnych latek a fyzikalnich ukazateld.
Po této ¢asti ndsleduje vyhodnocovani vysledkli méteni, které jsou usporddany
v tabulkdch zahrnujici naméfené hodnoty vSech pozadovanych ukazatelt. Na
zaver je uvedeno zhodnoceni vysledki sledovani kvality a porovnani aktudlniho

stavu oproti minulému sledovanému obdobi v jednotlivych mistech odbéru.

Kli¢ova slova: chemické sloZeni vod, kvalita vod, sedimenty



Abstract

This thesis deals with monitoring of surface water quality in CHKO
Kitivoklatsko. The main purpose of monitoring is to obtain information about a
state of flow and development during the previous period and to determine the
pollution stage according to relevant standards. The theoretical part describes the
basic information about the locality where they come from water samples and
basic characteristics of sets of parameters. This section also includes theoretical
assesment of sediment.

The experimental part shows the practical determinates of each parameter, with
the calculation of the quantities present and physical indicators.

This section is followed by evaluation of measurement results, which are
arranged in tables, including readings of all required parameters. The paper
concludes an assessment of the monitoring of quality and compare the current

state compared with the previous reporting period at each sampling point.

Key words: chemical composition of water, water quality, sediments



1. Teoreticka Cast
1.1. Chranénad krajinnd oblast Ktivoklatsko

Uzemi CHKO Kfivoklatsko se rozklddd na jihozdpadni okraji Stiedoeského
kraje asi 50 km od Prahy. Tato ¢4st Stiednich Cech ma nesmirnou vihu a vyznam
z ptirodoveédeckého hlediska, protoze se zde nachazeji mista, kterd clovék jsou
¢innosti neovlivituje a diky tomuto jsou zde vhodné podminky pro vznik fady

ekosystému.[1]

Pro své mimofadné piirodni hodnoty bylo Krivoklatsko 1.bfezna 1977
organizaci UNESCO uznéno jako biosféricka rezervace v rdmci programu MaB —
Clovek a biosféra (Man and Biosphere). Dne 24. listopadu 1978 bylo

Ministerstvem kultury zafazeno mezi chranéné krajinné oblasti. [2]

Koncem roku 2008 ministerstvo Zivotniho prostiedi zvefejnilo navrh na zménu
z CHKO na Narodni park. Diky tomuto by se stalo Kfivoklatsko jiZ patym
Nérodnim parkem v Ceské republice a z4rovei prvnim NP ve stfednich Cechdch.
MZP navrhuje, aby statut Ndrodniho parku ziskalo nejcenngjsich 102 km?

Kftivoklétska, coz odpovida 16 % soucasné chranéné krajinné oblasti. [3][4]

1.2. Charakteristika oblasti [5]

Celkov4 rozloha tohoto tizemi je 62 792 ha coZ odpovid 628 km?”. Skl4d4 se z
24 maloplo$nych chranénych uzemi v kategoriich narodni pfirodni rezervace
(NPR), ptirodni rezervace (PR) a pfirodni pamétka (PP).Ktivoklatsko jak ho
zname dnes je vysledkem miliony let trvajiciho geologického vyvoje. Rozhodujici
vliv na podobu mélo obdobi ¢tvrtohor. V této oblasti byly ¢asté vykyvy podnebi,
coz velice ovlivnilo vyvoj fauny a flory. Tyto zmény se opakovaly v pravidelnych
intervalech. Nachéazelo se zde mnoho vodnich toki a ty maji na svédomi modelaci
soucasné vodni sit¢ protkdvajici celé uzemi. Hlavni fekou této oblasti je
Berounka, kterd ji rozd€luje hlubokym tdolim na levobiezni Lanskou pahorkatinu

a pravobiezni Zbirozskou vrchovinu.



1.2.1 Podnebi

Kitivoklatsko ndlezi do mirné teplé a suché podnebni oblasti. Vyznacuje se
dlouhym, suchym a teplym létem, kratkym pfechodnym obdobim v podobé mirné

teplého jara a podzimu a kratkou, ale velmi suchou zimou.

Primérné roéni teploty se zde pohybuji mezi 6 - 8 ° C. ProtoZe tato oblast lez{
ve srazkovém stinu Kruinych hor, je toto tizemi suchou oblasti Cech. Sra7ky se
zde pohybuji znateln¢ pod ptedpoklddanym priimérem. Priimérny ro¢ni thrn

srdzek ¢ini jen 530 mm, ve vegetacnim obdobi je to pouze 350 mm.

1.2.2 Vodstvo

Stojaté vody i tekouci vody CHKO Kfivoklatsko zaujimaji piiblizn& 4 km?, tj.
asi 0,63 % celého tizemi. Z této rozlohy feka Berounka zaujima asi 230 ha, potoky
asi 30 ha a stojaté vody okolo 140 ha.

Osu Kifivoklitska tvoii stiedni tok Berounky, kterd vzniké soutokem Uhlavy,
Uslavy, MZe a Radbuzy u Plzng. Jeji délka je 139,1 km, celkova plocha povodi
&inf asi 8860 km?. Je nejvétsim (levobfeznim) a nejvodnatdjsi pritokem Vltavy.
Roéni primérna teplota vody je 10°C. Cistota vody je v celém toku fazena do IV.
ttidy (siln€ znecisténd voda- podle [6]). Berounka sama o sobé m4 mnoho
pravobfieznich i levobteznich ptitokl prevazné bystiinného charakteru.

Kvalita vody vSech pfitomnych potokl a bystiin je nejvice zavisla na prostredi,
kterym protéka. Lesni bystiiny a potoky, které jsou bez vlivu obci a zemédé€lské
vyroby vykazuji vysokou Cistotu. Diky geologické stavbé a listnatym lesiim netrpi

povrchové vody kyselosti. Reakce vody se pohybuje v rozmezi pH 7- 8,5. [2]

1.2.3 Rostlinstvo

Jednim z diivodt pro¢ vyhléasit CHKO Kiivoklatsko byla ochrana velmi
bohatého a druhové rozmanitého spolecenstva z rostlinné i Zivoc¢isné fise. Podle
posledniho botanického vyzkumu se na jejim tizemi vyskytuje 1800 druhti rostlin,

tedy asi dvé tietiny fléry Cech.
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Dominantou jsou lesy, jejichZ vyznam je neocenitelny. Zastoupeni lest v této
oblasti tvoii 64 % plochy. Na tomto tizemi se vyskytuje vice nez 56 druht dfevin
rostoucich na ptivodnich stanovistich. Mezi hlavni dieviny patii napt. buk lesni,
dub letni i zimn{i aj. Z ostatnich lesti jsou nejcastéjsi smréiny. Také zastoupeni

bylinné vegetace je na Kfivoklatsku velmi pestré a bohaté.

Vyznamné a pro Kiivoklatsko charakteristické jsou sutové porosty s tisem
cervenym (Taxus baccata). Ktivoklatsko je jednou z male oblasti kde se tis

zachoval v pfirodnim prosttedi. [2]
124 Zivotisstvo

Oblast CHKO Kiivoklatsko se vyznacuje zastoupenim riznych druht
Zivocicht. Je typickou faunou teplé lesni oblasti. Jeji pestrost je ddna vegetacni
rozmanitosti a ¢lenitosti izemi. Vysoka druhova riiznorodost fadi toto izemi
napiiklad mezi vyznacnd ptaci izemi Evropy. Hnizdi zde 120 druhti a déle zde
bylo zjisténo 35 druhil taznych ptdkl. Déle se zde vyskytuje 110 druhti mekkysa,
28 druhti vazek, 750 druhti motyll, 53 druhit mravenct, 60 druhil savcd, 8 druhil
plazti, 12 druhii obojZivelniki, 1500 druht broukt a 30 druhti ryb. Na tzemi
chranéné krajinné oblasti se vyskytuje 20 kriticky ohrozenych, 37 silné
ohroZenych a 44 ohrozenych druhti Zivocichti. Vzhledem k historickému vyvoji je

Kitivoklatsko tradicné oblasti lovné zvéte, predevsim jeleni.

Vyznamnym prvkem kiivoklatské vodni fauny je rak kamenac
(Australopotamobius torrentium), kriticky ohroZeny druh, ktery obyvéa nckteré
mensi vodni toky v pomérné velkych populacich. Tento druh raka obyva pouze

velmi Cisté potoky. [2]
Rak kamenac patii mezi ZivoCichy vyzadujici zvlastni ochranu a zaroven patii

mezi prioritni druhy ochrany. [7] [8] Nachdzi se i na ¢erveném seznamu

Mezinéarodni unie pro ochranu piirody a piirodnich zdroji — IUNC. [9]
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V CHKO se vyskytuje v Tyfov - Oupoiském potoce, ktery je zafazen do
Evropsky vyznamnych lokalit podle soustavy NATURA 2000. [10] [11]

S Rakem kamenacem se setkdvame pouze v Cechéach, na Moravé se

nevyskytuje. V sou€asnosti je tento druh raka ohroZen zejména nevhodnymi

Upravami koryt a potokt, znecisténim vod a hrozbou ndkazy ra¢im morem. [12]
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1.3. Sledované lokality a stanovované parametry

V CHKO Kifivoklatsko bylo kazdy mésic odebirdano 16 vzorkl z rtiznych toki

v odliSnych lokalitdch. Pfehled vybranych lokalit je uveden nize v tabulce €. 1 :

Tabulka 1 : Prehled lokalit

Tok Odbérové misto
1. | Vliznice Skalka
2. | Viznice pod rezervaci
3. | Upof Kuceriv mlyn
4. | Prostfedni potok mostek
5. | Zbirozsky potok Sykortiv mlyn
6. | Zbirozsky potok Slapnice
7. | Upof pod Tytfovem
8. | Skryjsky potok usti
9. | Tatersky potok Gypsarna
10. | Ryzava u méstecka
11. | Klucna usti
12. | Zloukava Usti
13. | Rakovnicky potok jez pod Skolou
14. | Rakovnicky potok pod COV
15. | Strouha Ruda
16. | Klicava Mysi dira

Stanovované fyzikdlné chemické parametry ve vzorcich vody:

Teplota

pH

Vodivost ( elektrolytickd konduktivita)

Kyselinov4 neutraliza¢ni kapacita — celkova alkalita KNK4 s
Zasadova neutralizacni kapacita — celkovd acidita ZNKg 3
Chemicka spotteba kysliku - CHSKyy,

Celkova tvrdost — celkovy obsah vapniku a hot¢iku

Koncentrace pfitomnych ionti:

Viépnik — Ca** Dusitany — NO,”
Hoicik — Mg?* Dusi¢nany — NOs’
Chloridy — CI Amonné ionty — NH,*
Zelezo — Fe Mangan — Mn**

13



1.4. Charakteristiky jednotlivych parametrii [13]

Chemické sloZeni povrchovych vod je riznorodé a zavislé na lokalité.
Kromé piirozenych sloucenin vyskytujicich se za béznych podminek ve vodé
se do vod dostava i urCité mnozstvi skodlivin jako jsou napiiklad oleje, t€zké
kovy aj.. N¢kdy byvaji pritomné téz vyluhy z kofent, trav, poptipad¢ tlejici
organickd hmota vyskytujici se v bezprostfednim okoli toku. Ve stojatych 1
tekoucich vodach se bézné€ vyskytuji rozpusténé soli, ze kterych ve vodé
vznikaji ionty. Z tohoto ditvodu se pfi popisu resp. pii stanovovani obsahu

rozpusténych latek ve vod¢ uziva vyjadieni pomoci ionth. [14]

Teplota

Teplota je velmi dilezitym ukazatelem kvality vody. Ovliviiuje chemickou i
biochemickou reaktivitu a to zejména od 0 °C asi do 30 °C . V povrchovych
vodach maé vliv na rozpustnost kysliku, rychlost biochemickych déji, a tim i
samodistici schopnost. Pfi teplotach blizkych 0 °C probihaji veSkeré procesy ve

vodé velmi zvolna.

pH

Hodnota pH m4 mimotaddny vyznam, protoZe ovliviiuje vétSinu fyzikalné-
chemickych, chemickych i biochemickych procesii, které ve vod¢ probihaji.
Stanoveni pH je soucésti kazdého chemického rozboru vody. UmoZiiuje
rozliSeni jednotlivych forem nékterych prvki pfitomnych ve vodé. Hodnota
pH se musi zjistovat co nejdiive od odbéru vzorku. V Cistych piirodnich
vodach ( povrchovych a prostych podzemnich) se hodnota pH pohybuje
v rozmezi od 4,5 do 9,5. Povrchové vody mivaji hodnoty pH v rozmezi asi

6,0 - 8.,5.

Existuji rizné zptisoby méteni pH lisici se presnosti. Jako piiklad 1ze uvést

meéfeni s vyuzitim pH papirku, které slouZzi spiSe k orientacnimu stanoveni.
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Dile jsou to kolorimetrické indikdtory a potenciometricka stanovend.
Potenciometre je z metod stanoveni pH nejpfesnéjsi a ur¢i hodnotu s vysokou

presnosti. [15]

Vodivost (Elektrolyticka konduktivita)

Vyjadfuje miru koncentrace ionizovanych anorganickych a organickych
soucasti vody. Konduktivita je zavislad na koncentraci iontt, jejich nabojovém
Cisle, pohyblivosti a teploté. Vzrist ¢i pokles teploty o pouhy 1 °C zptsobi
zménu konduktivity minimélné o 2 %. Obvykle se stanovuje pii teploté 25 °C.
Oznacuje se symbolem ka jeji jednotkou je mS . m™, ale v laboratofi se méfilo
v jednotkdch uS . cm™ . Povrchové vody maji obvykle hodnoty konduktivity
v rozmezi 50 uS . cm™ - 500 uS . cm™.

Elektrolytickd konduktivita patif podle CSN 75 7221 mezi zakladn{

chemické ukazatele jakosti vody. [6]

Neutraliza¢ni kapacity - NK

Neutraliza¢ni (acidobazickd) kapacita je schopnost vody vazat vodikové ¢i
hydroxidové ionty. Patfi mezi obecné vlastnosti v§ech vod. Stanovuje se titraci
dané vzorku vody kyselinou nebo zdsadou. Neutraliza¢ni kapacitou (NK) se
rozumi latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny nebo silné jednosytné
zésady v mmol, které spottebuje 1 litr vody k dosaZeni urcité hodnoty pH.
Rozd¢€luje se na kyselinovou (KNK) a zdsadovou (ZNK) kapacitu jejichz
jednotky se uddvaji v mmol . 1"'. Obvyklé hodnoty pH, do kterych se stanovuje
jsou 4,5 a 8,3 jako tomu je v nasem piipadé. Hodnota pH, se udava jako spodni
index, tedy - KNK4 5 a ZNKjs 3 coz odpovida stanovovani celkovych
neutraliza¢nich kapacit (celkova kyselinova neutraliza¢ni kapacita resp.

celkova zdsadov4 neutralizacni kapacita).
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Chemicka spotieba kysliku — CHSK

Patii mezi metody pouZivané ke stanovovani veskerych organickych latek
vyskytujicich se ve vodé¢. Pfi stanoveni CHSK se koncentrace organickych
latek ve vodé urcuje podle mnozstvi spotfebovaného kysliku na jejich oxidaci
silnym oxida¢nim ¢inidlem. Vysledky se vyjadiuji v mg/l (hmotnost kysliku
v mg odpovidajici stechiometrické spotiebé oxida¢niho €inidla na 11 vody).
V laboratofi se vyuZivala metoda stanoveni manganistanem draselnym jakoZto
oxidac¢niho Cinidla. Tato metoda se oznacuje jako CHSKyy,. Pivodni metodu
CHSKw, navrhl v roce 1866 Kubel, proto je n€kdy oznacovana jako Kubelova
metoda. Metoda je vhodnd pfedevsSim pro pitné a ptirodni nepftili§ znecisSténé
vody. Postupné je ale nahrazovédna dichromanovou metodou, kde se jako
oxidacni ¢inidlo vyuZiva dichroman draselny a je oznacovana jako CHSKc;.
Na rozdil od CHSKy, je tato modifikace vhodna pro vody odpadni a vice

znecisténé piirodni vody. Hlavnim diivodem zdmény je, Ze procento oxidace

organickych latek je nizké.

Tvrdost vody - T

Neni definovédna jednotnym zplisobem, nicméné se prosadila teorie, Ze
tvrdost vody je dana souctem koncentraci vapniku a hot¢iku pfitomnych ve
vodg¢, které je pak mozné stanovit komplexometrickou metodou. Stejn¢ jako
mnoho definic vzniklo i mnoho jednotek tvrdosti. Vyjadiovat tvrdost 1ze
v riznych stupnich (némecké, francouzské nebo anglické), ale protoZe u nds
v Ceské republice se vyuZivé definice sumy vapniku a hot¢iku jsou jednotky
udavany v mmol/l. Vapnik i hot¢ik patif mezi ukazatele ptipustného znecisténi
povrchovych vod a jejich koncentrace by neméla prekrocit u Ca 300 mg/l a Mg

200 mg/1.

Vapnik - Ca

Prvek pattici do II. hlavni skupiny periodického systému prvki. Patii mezi

kovy alkalickych zemin. V pfirod¢ je pomérné hojné zastoupen (3,4 %).
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Vyskytuje se predevsim ve formé uhlicitanu v minerédlech aragonitu a kalcitu,
v horninédch vapenci, kiidé a mramoru a ddle naptiklad v sadrovci. Je to

Sedobily, leskly a m&kky kov. [16]

Vapnik se rozpousti v témet vSech horninéch a je tedy zjistitelny v mnohych
vodéach. Napiiklad vody spojené se Zulou nebo kiemicitymi pisky obvykle
obsahuji mén¢ nez 10 mg/l vapniku. Naopak vody ve vdpencovych oblastech
mohou obsahovat 30 az 100 mg/I a existuji i oblasti, kde je obsah vipniku

vyS$i nez 100 mg/l. Prispiva k celkové tvrdosti vody. [15]

Do vody se dostava rozkladem hlinitokfemicitani vapenatych a ve vétSich
koncentracich rozpousténim vapence, dolomitu, sddrovce a jinych mineral.
Pievazné se vyskytuje jako jednoduchy iont Ca®*. V povrchovych vodach se

koncentrace vdpniku pohybuje fddové od desitek az do nékolika set mg/I.

Hor¢ik — Mg

Je to prvek pattici do II. hlavni skupiny periodické soustavy prvk.
V pfirod¢€ je znacné zastoupen (1,93%). Nachdzi se hlavné€ v magnesitu a
dolomitu. Hoi¢ik je lehky, sttedné tvrdy stiibroleskly kov. Dtlezit4 je jeho

pritomnost v rostlindch, kde je soucasti chlorofylu. [16]

Do vody se dostdva rozkladem hlinitokifemicitanii hofecnatych a ve vétSich
koncentracich rozpousténim magnesitu a dolomitu. PrevdZzné se vyskytuje jako
jednoduchy iont Mg**. V povrchovych vodéch se koncentrace hoiiku
pohybuje od jednotek do né€kolika desitek mg/l. Obvykle je jeho zastoupeni
mensi neZ predchoziho vapniku. Je to ddno tim Ze jeho vyskyt v zemské ke je

mensi.
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Chloridy - CI'

Chlor patii do skupiny halogent tzn. do VII. hlavni podskupiny. Je to
Zlutozeleny, silné toxicky plyn. Jeho zastoupeni v ptirod¢ je asi 0,2 %. Chlor se
vyskytuje nejcastéji ve formé chlorida ( NaCl a KCl), at’ jiz pevnych ¢i

rozpusténych v moiské vode. [16]

Chloridové anionty jsou obvykle pfitomny v pfirodnich vodéach. Vysoké
koncentrace chloridli mohou naznacovat znecisténi odpadnimi vodami nebo
odpady z priimyslu, nebo vniknutim slané vody do sladkovodniho koryta
povodi. Ovliviiuji chut’ vody, kterd ovSem zavisi na iontech, které jsou
s chloridy spojeny. Ve spojeni se sodikem resp. Na* propiijéuji vodé slanou

chut’. Vysoky obsah chloridt je Skodlivy pro vétSina stromil a rostlin. [15]

Zakladni druhy hornin a piid obsahuji primérné 10 mg az 500 mg chlorida
v 1 kg. Jejich zvétravanim a vyluhovanim piechdzeji chloridy do vody. VéEtsi
koncentrace chloridi pochdzeji z loZisek kamenné soli (halitu) nebo z loZisek
draselnych soli. Vyznamnym zdrojem chloridl je posyp vozovek v zimnim
obdobi. Chloridy jsou nejrozsitenéjsi formou vyskytu chloru ve vodach. Jsou
pfitomné jako jednoduchy ion CI'. Patii mezi zékladni aniony vyskytujicich se

v prirodnich vodach. Koncentrace dosahuje az desitek mg/I.

Zelezo - Fe

Prvek pattici do VIIL. vedlej$i skupiny periodické tabulky. Spolu s kobaltem
a niklem tvofi tzv. triadu Zeleza. V piirod€ velmi rozsiteny kov, ktery tvoii 5,1
% litosféry. Mnoho minerdlti mu vdéc¢i za svou barvu. Snadno se oxiduje
vlhkym vzduchem za vzniku vrstvy oxidu. Vyskytuje se ve dvou oxidac¢nich
Cislech a to +II a +III . Oxidacni €islo +1I je stdlé pouze v kyselém prostiedi.
Zeleznaté soli se snadno oxiduji na soli Zelezité, které jsou mnohem stélejsi.

[16]
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Vev s

v krevelu, magnetovci aj.. Je také obsaZeno v fad€ piirodnich
hlinitokfemicitanti. Formy vyskytu rozpusténého a nerozpusténého Zeleza ve
vodach zaviseji na hodnoté pH, oxida¢né-redukénim potencidlu a
komplexotvornych latkach pfitomnych ve vodé€. Ve vodéch, které obsahuji
rozpustény kyslik je v oxidacnim stupni III nejstabilnéj$i formou. V malych
koncentracich je zZelezo béZnou soucasti vod. V povrchovych vodach se zelezo
vyskytuje obvykle v setindch a7 desetinich mg/l. Voda vétsiny tokd v CR

obsahuje Zeleza méné nez 0,5 mg/l.

Dusitany — NO;,

Pokud se vyskytuji ve vodach, tak v nich vznikaji zejména biochemickou
oxidaci amoniakalniho dusiku (nitrifikaci) nebo biochemickou redukci
dusi¢nanil (ale to je méné Casté). Dusitany jsou odvozované od kyseliny dusité
HNO,, kterd je stiedné silnou kyselinou. Z toho vyplyva, Ze ve vodach, které
maji hodnotu pH vyssi nez 5 zcela ptevazuji ionty NO, nad nedisociovanou
kyselinou. VétSina forem vyskytu dusitanti je ve vodé dobte rozpustna.
Koncentrace dusitant je ¢asto vyjadfovana jako dusitanovy dusik (N — NO,) a
ne jako koncentrace NO,". Dusitany doprovizi ve vodach dusi¢nany a
amoniakalni dusik. Ve vodach jsou velmi nestélé a proto se vyskytuji ve velmi
malych a asto jen ve stopovych koncentracich. V pfirodnich vodach jsou

pomérné rychle pfeménovany nitrifikaci na dusi¢nany.

Dusi¢nany — NO;3

Dusi¢nany vznikaji hlavné sekundarné pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku.
Jsou kone¢nym stupném rozkladu dusikatych organickych latek v oxickém
prosttedi. Mezi dalsi zdroje patii hnojeni zemédélskych ptd dusikatymi
hnojivy. Odvozuji se od silné kyseliny dusi¢né HNOj3. Ve vodach se vyskytuji
pouze jako aniony NOs'. Jejich koncentrace se vyjadiuje jako dusi¢nanovy

dusik N — NOs" . Dusi¢nany se vyskytuji témét ve vSech vodach a patii mezi 4
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zdkladni anionty. Jejich koncentrace v pfirodnich vodach neustdle vzrista

z diivodu rostouciho poctu obyvatel a jejich zemédélské ¢innosti. Nizké
koncentrace N-NOs se vyskytuji pfedevsim na hornich tocich fek. Za oxickych
podminek jsou velmi stabilni a za anoxickych podminek podléhaji denitrifikaci

pfi které vznika elementarni dusik.

Amonné ionty — NH,*

Amonné ionty 1ze nalézt v mnoha povrchovych vodach diky
mikroorganismim, které jsou schopné rozkladat dusikatou organickou
hmotu.Vyssi koncentrace se vyskytuji ve vod¢ znecisténé odpadnimi vodami,

dusikatymi hnojivy, odpady z primyslu nebo zemé&délstvi. [15]

Vznikaji pti rozpousSténi amoniaku ve vod¢ z hydratu NHs . H,O, ze kterého
piimo disociuji jesté spolu s OH'. Kation NH4" md kysely charakter. Ionty
NH," disociuji za zvySené teploty ddle na NH;. Téméf vSechny amonné soli
jsou ve vodé rozpustné. Amoniakalni dusik se vyskytuje ve vodach jako kation
NH," (kation amonny, téZ zndmy jako amonium) a v neionické formé NHj3. Pfi
chemickych analyzach se stanovuji obé formy soucasné tj. celkovy
amoniakalni dusik, ten je ddn souc¢tem koncentraci N- NH, (dusiku amonného)
a N-NHj3(dusiku amoniakového). V povrchovych vodach obvykle koncentrace
amoniakalniho dusiku nepfevysuji 1 mg /l. Amoniakalni dusik je ve vodéach za
piitomnosti kysliku nestdly a velmi snadno podléha nitrifikaci. Zdrojem
amoniakalniho dusiku mohou byt emise amoniaku ze Zivoci$Sné vyroby a nebo

dusikata hnojiva, kterd se splachem z poli dostavaji do povrchovych vod.

Mangan - Mn
Prvek patiici do VII. B skupiny periodické tabulky prvki. Po Zelezu a titanu

vV,

vvvvvv

Vyskytuje se v oxidacnich ¢islech +1I az +VILI. Je to kov pomérné reaktivni.

Jemn¢ rozptylen mé schopnost dokonce rozkladat vodu za vyvoje vodiku. [16]
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Mangan obvykle doprovézi Zelezné rudy. Pfechdzi do vod kromé jiného
z pud a sedimentii. Ve vodach se mtize vyskytovat ve formé rozpusténé i
nerozpusténé piedevsim v oxidacnich stupnich II, III a IV. Za redukcnich
podminek a nepfistupu kysliku je nestabilnéjsi formou ve vodé Mn?*. Oviem
v tomto oxidac¢nim Cisle je ve vodach obsahujicich kyslik nestabilni.
V alkalickych podminkéch se rychle oxiduje a hydrolyzuje za vyluCovani malo
rozpustnych oxidi manganu v ox. ¢. IIl a IV. ZvysSend koncentrace Zeleza ve
vodéch je velmi Casto doprovazena i zvySenou koncentraci manganu pficemz

manganu byv4 obvykle méné. Koncentrace manganu ve vodach se pohybuje

pod 1 mg/l.

1.5. Sedimenty

Sedimenty ptedstavuji heterogenni polyfazovy systém obsahujici
anorganickou krystalickou a amorfni fizi, Zivou a neZivou organickou hmotu, v
koloidnim stavu a v podobé drobnych ¢astic, vodu a rizné plyny v
proménlivych pomérech. Celkovy obsah prvki v pevné fazi téchto systémii,
zjistény kompletni chemickou analyzou, nemiiZe byt indikdtorem potencidlniho
znecisténi daného sedimentu. Bylo zjisténo, Ze dochdzi k mobilité a redistribuci
ptitomnych stopovych prvki a k jejich vazbé na pevnou fazi. Spolu s poznatky
o rizné mite toxickych Gc¢inkt téchto stopovych prvkl na Zivé organismy,
vedou k nutnosti analytického rozliSenti, ¢ili speciaci riznych forem vyskytu a
zplisobu vazby prvki v pevné fazi.

V pribéhu 2. poloviny 20.stoleti se vlivem zvySeného primyslového ale i
zemédé€lského vyuzivani tézkych kovil narusSila jejich pfirozend rovnovéha a
pohyb v jednotlivych biogeochemickych cyklech ekosystémii. Dulezitd otdzka
pro Zivotniho prosttedi zni nakolik je zneciSténi téZkymi kovy pohyblivé, zda
dochazi k jejich prednostni akumulaci v n¢jaké sloZce ekosystémil a za jakych
podminek mtiZze dochdzet k remobilizaci akumulovanych kovl. Mezi Casta

mista akumulace tézkych kovii jsou sladkovodni sedimenty. Obsah toxickych
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prvkl v sedimentech vodnich toki a nddrzich odrdZi celkovou kontaminaci
dané lokality 1épe, neZ okamzita koncentrace téchto prvkl ve vodé.[17]
Akumulace polutantli v sedimentech tokli poukazuje na piitomnost a intenzitu
zdrojii znecisténi zejména v hornich ¢astech tokl a napomaha k jejich
identifikaci.

Sedimenty lze stanovit sekven¢ni analyzou. Tato analyza simuluje nékolik
moznych piirodnich ale i antropogennich modifikaci environmentalnich
podminek. Na sled extrakci, které probihaji béhem samotné analyzy lze
pohliZet jako na stupnici potencidlni dostupnosti kovii pro biosféru. V prabéhu
sekvenéni analyzy dochdzi postupnym piisobenim ¢inidel se vzristajici
extrak¢ni silou za riznych fyzikdlné-chemickych podminek k uvoliiovani kova
vazanych riznymi zptisoby na rizné geochemické slozky sedimentu.
Prelomovou metodickou praci, kterou se stanovuje vhodnd metodika sekvencni
extrakce jednotlivych forem prvki dle jejich vazby na geochemické frakce
sedimentu (vyménnou, karbonatovou, hydratované oxidy Fe a Mn, organickou
hmotu a minerélni reziduum) je prace publikovana Tessierem [18]. Krom¢
Tessierova postupu existuje i fada dalSich procedur, které rozliSuji podobné
kategorie vazeb kovi v pudach a sedimentech. Nekteré z nich umoZiuji
podrobnéjsi rozliSeni, napt. vazby na amorfni a krystalické oxidy Zeleza, na
oxidy manganu, vazby na rozpustné a nerozpustné organické latky. Ve snaze o
harmonizaci Siroké skaly pouzivanych metod sekven¢ni analyzy byla v roce
1993 v programu SM&T (Standards, Measurement and Testing Programme)
pii Evropské komisi vyvinuta metoda sekvencni analyzy uréend piimo pro
sedimenty. Tato metoda byla po dpravé v roce 1999 [19] optimalizovédna
spolecné s tim byl vydan i standardni referencni material sladkovodniho
sedimentu CRM 701 s certifikovanymi hodnotami Sesti extrahovatelnych
tézkych kovt (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn), ktery by mél byt pro ovéieni presnosti
a spravnosti sekvencni analyzy vzdy rozkladan v nékolika replikdch spolecné

se vzorky sedimentu.
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PrestoZe vétSina té€Zkych kovil obsazenych v sedimentech neni pifimo
dostupna pro vodni organismy, zména nékterych fyzikalnich ¢i chemickych
podminek (pH, redox potencidl, pfitomnost komplexotvornych ¢inidel) ve
vodnim prostiedi miiZe vést ke vzniku labilnéjsich vazeb kovi ¢i dokonce
k jejich uvolnéni do roztoku. [20] Smyslem sekvencni extrakce je
charakterizovat zptisob vazby jednotlivych téZkych kovi a urcit tak
ekotoxikologiké riziko jejich uvolnéni pfi zménach vyse uvedenych podminek.
V prostiedi vodnich toki miize k témto zméndm dojit napt. vznikem
redukéniho prostiedi pfi pohibeni sedimentu, provzdu$nénim sedimentu po
jeho opakovaném rozptylu ¢i oxidaci sedimentu jeho vysuSenim mimo koryto
feky (po vybagrovani ¢i odnosu povodiiovou vlnou). Zatimco v anoxické zéné
je prevazna cast Cu, Cd, Pb a Zn spojena s organickou slozkou, v povrchové
oxidacni z6né je rozdéleni prvki posunuto vyznamné k nestalejSim typtim
vazeb s vyraznym zastoupenim vazeb na vymeénnou slozku (Cd a Zn), slozku

karbonatovou (Cd, Zn, Pb) event. na hydratované oxidy Fe/Mn (Pb). [21]
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2. Experimentalni ¢ast

2.1. Metodiky stanoveni jednotlivych parametri

pH

Stanoveni se provadi podle normy CSN ISO 10 523
Stanovuje se pH metrem s jedinou kombinovanou elektrodou (obsahuje
referen¢ni a indikacni elektrodu). Pied stanovenim se vzdy elektroda musi
oplachnout destilovanou vodou a poté se ponoii do stanovovaného vzorku.

Hodnotu pH odecitdme aZ po ustéleni.

Vodivost

Stanoven{ se provadi podle normy CSN EN 27 888
Vodivost se stanovuje konduktometrem. Elektroda konduktometru ma v sob¢
zabudovany teplomér a je nutné pied kazdym stanovenim nastavit aktudlni
teplotu aby ndm nevznikla chybnd hodnota. M¢la by byt stanovovana co
nejdiive po odebrani z toho diivodu, Ze se méni s dobou skladovani a také

s teplotou.
Neutraliza¢ni kapacity - NK
Zasadova neutralizacni kapacita ZNKs 3 — Celkova acidita

Stanoven{ se fidi podle normy CSN 75 7372

Princip: ZNKg 3 se stanovuje titraci vzorku vody odmérnym roztokem NaOH

v koncentraci 0,1 M na indikator fenolftalein.

Cinidla: 0,1 M odmérny roztok NaOH

fenolftalein - 0,5% indikatorovy roztok
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Postup: Do titra¢ni banky se odmé&ii 100 ml vzorku vody, pfida se 3-5 kapek
roztoku fenolftaleinu a titruje se roztokem 0,1 M NaOH za neustalého michani

az do vzniku stalého, slabé ruzového zabarveni.

Ve' fNaOH *C Naon 103
V.,

Vypocet: ZNKss = 2.1)

V. - spotfeba odmérného roztoku NaOH (ml)

fnaon - faktor NaOH

cnaoH - koncentrace odmérného roztoku NaOH (mol / 1)
V, - objem pouzitého vzorku ke stanoveni (ml)

ZKNs 3 - zdsadova neutralizacni kapacita (mmol / 1)

Kyselinovd neutralizacéni kapacita KNK, s — Celkova alkalita

Stanoveni se idi podle CSN EN ISO 9963-1

Princip: KNK4 5 je stanovovéna titraci vzorku vody odmérnym roztokem

0,1 M HCI na smésny indikétor.

Cinidla: 0,1 M odmérny roztok HCI

smésny indikator

Postup: Do titra¢ni banky se odmé&ii 100 ml vzorku vody, ptidaji se asi 3 kapky
smésného indikatoru a titruje se odmérnym roztokem 0,1 M HCI z modrého do

cibulového zbarveni.

— VE'fHCI'CHCl'103

Vypocet: KNKys5= v (2.2)

V. - spotfeba odmérného roztoku HCI (ml)
fuc - faktor HC1

cucl - koncentrace odmérného roztoku (mol / 1)
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V, - Objem pouZzitého vzorku (ml)

KNK4ys - kyselinové neutralizacni kapacita (mmol / 1)

Chemicka spotieba kysliku — CHSK
Metoda stanoveni podle Kubela - CHSK),
Stanoveni se provadi v souladu s CSN EN ISO 8467

Princip: Tato metoda je zaloZend na oxidaci organickych latek silnym
oxida¢nim Cinidlem, v tomto pfipad¢ je to manganistan draselny - KMnOy.
Oxidace probiha v kyselém prostiedi kyseliny sirové,v piebytku KMnOj a pii
desetiminutovém varu. MnoZstvi spotfebovaného manganistanu na oxidaci
organickych latek se zjisti tak, Ze se do roztoku po ukonceni oxidace piida
znamé mnozstvi kyseliny Stavelové - (COOH),, kterd je manganistanem zpétné

titrovana.

Cinidla: H,SO4 zfedéna v poméru 1:2
0,01 N odmérny roztok KMnQOy
0,01 N odmérny roztok (COOH),

destilovana voda

Postup: Do vyvarené titraCni baiiky, obsahujici varné kaminky se odmé&ii

100 ml vzorku stanovované vody, ptida se 5 ml H,SO4 v poméru 1: 2 a 20 ml
0,01 N odmérného roztoku KMnOy. Poté se batika necha 10 minut povafit. Po
této dobé se jeste k horkému roztoku ptidd 20 ml 0,01 N odmérného roztoku
kyseliny stavelové. Roztok se piidavkem této kyseliny odbarvi a ihned se
titruje roztokem 0,01 N KMnOy do slabé riZového zabarveni.

Pokud je spotfeba KMnO, vétsi nez 12 ml stanoveni se musi opakovat se
nafedénym vzorkem. Natfedéni se provadi destilovanou vodou a nasledna

spotfeba KMnQO, nesmi byt nizsi nez 4 ml.
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o V .80
Vypocet: CHSKwy, = ‘E/ (2.3)

o

V. - Spotifeba odmérného roztoku KMnQO4 (ml)

V, - Objem pouzitého vzorku ke stanoveni (ml)

80 - konstanta pro piepocet organickych latek na kyslik
CHSKpy, - Chemicka spotteba kysliku (mg /1)

Tvrdost vody

Stanovené se provadi v souladu s normou CSN ISO 6059

Princip : Tvrdost vody se stanovuje chelatometrickou titraci, pii které se jako
odmérného roztoku vyuziva disodna siil ethylendiamintraoctové kyseliny
(oznacované téZ jako chelaton 3). K urceni bodu ekvivalence se pouziva
metalochromni indikator eriochrom ¢eri T, ktery v pfitomnosti amoniakélniho
tlumivého roztoku, pii pH 10, vytvoii s vdpenatymi a hofe€natymi ionty vinové

cerveny komplex.

Cinidla: 0,05 M odmérny roztok chelaton 3
tlumivy roztok o pH 10

eriochrom ¢ermn T

Postup: Stanoveni tvrdosti vody se provadi u vzorku u kterého byla stanovena
celkovd alkalita. Ke 100 ml vzorku po stanoveni KNKj 5 se pfida 5 ml
tlumivého roztoku. Po dokonalém promichani se pfida tolik eriochrom Cerni, az
se roztok zabarvi vinové Cervené. Poté se titruje odmérnym roztokem 0,05 M

chelatonu 3 z vinové do tmavé modré barvy.

3

V e’ f chelaton3 'Cchelatonﬁi 1 O
V.,

Vypocet: T = 2.4)
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V. - spotfeba odmérného roztoku chelatonu 3 (ml)
V, - objem vzorku pouzitého pfi stanoveni (ml)
fehelaton 3 - faktor odmeérného roztoku chelatonu 3
Cchematon 3 - koncentrace odmeérného roztoku (mol /1)

T - tvrdost vody (mmol /1)

Vapnik - Ca
Toto stanoveni se provadi podle normy CSN ISO 6058

Princip: Véapnik se ve vodach stanovuje chelatometrickou titraci chelatonem 3.
Toto stanoveni vyuZiv4 stalosti vzniklého komplexu Ca®* jontii s chelatonem 3

v siln¢€ zdsaditém prostiedi.

Cinidla: 1 N NaOH
0,05 M odmérny roztok chelatonu 3

indikator murexid

Postup: Do titra¢ni banky se odmé&ii 100 ml vzorku vody, ke kterému se piidaji
2 ml 1 N NaOH. Roztok se ditkladné promichad, piida se k nému indikator
murexid a titruje se 0,05 M odmérnym roztokem chelatonu 3 z riiZzového do

fialového zabarveni.

3
V(:“ .CC elaton '40 08 .10
Vypocet: ¢ (ca) = vttt 40, (2.5)

V.,

V. - spotfeba odmérného roztoku chelatonu 3 (ml)
V, - objem vzorku pouzitého pfi stanoveni (ml)
fenetaton 3 - faktor odmeérného roztoku chelatonu 3

Cehelaton 3 - koncentrace odmérného roztoku (mol /1)
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40,08 - atomovd hmotnost vapniku

C(ca) - koncentrace vapniku (mg /1)

Hofr¢ik — Mg

Hoi¢ik se stanovuje v ramci celkové tvrdosti vody a jeho koncentrace je
dopocitavana podle niZe uvedeného vzorce (2.6)

Vipodet: corg = {T - %}24,31 2.6)

T - tvrdost vody (mmol /1)

Ca) - Stanovena koncentrace vapniku (mg /1)
40,08 - atomova hmotnost vapniku

24,31 - atomova hmotnost horc¢iku

YV

Covg) - koncentrace hofciku (mg /1)

Chloridy - CI'
Stanoventi chloridiu argentometrickou metodou podle Mohra

Chloridy se stanovuji podle normy CSN ISO 9297

Princip: Chloridy se pii tomto zplisobu stanoveni titruji odmérnym roztokem
dusi¢nanu sttibrného - AgNOs3 za vzniku rozpustného chloridu stiibrného.
Konec titrace je indikovan chromanem draselnym - K,CrOy, ktery vytvarii se
stiibrnymi ionty velmi mélo rozpustné sraZeniny chromanu stiibrného -

A gQCI'O4.

Cinidla: 0,02 N odmérny roztok AgNOs
5% indikator K,CrOy4

destilovana voda

Postup: Do titra¢ni banky se odméii 100 ml vzorku, ptida se 1 ml K,CrOy.

Roztok se promicha a nésledné titruje odmeérnym roztokem AgNOs ze svétle
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Zlutého zabarveni do oranzové hnédého zdkalu. Stejny postup se provede i pro
slepé stanoveni se 100 ml destilované vody.
3
[V;VS) f so.Casno, 34,45 10

Vy¥pocet:  ccly= 2.7

V.,

V. - spotfeba odmérného roztoku AgNO3 (ml)
Vs - spotfeba odmérného ¢inidla AgNOs pfi slepém stanoveni (ml)
V, - objem vzorku pouzitého pfi stanoveni (ml)

f seno, - faktor odmérného roztoku AgNOs;
C aev0, - koncentrace odmérného roztoku AgNOs (mol /1)

34,45 - atomova hmotnost chloru

ccl) - koncentrace chloridii (mg /1)

Zelezo — Fe
Stanoveni veskerého Zeleza absorpcni spektrofotometrii po reakce

s thiokyanatanem

Princip: Pti tomto stanoveni dochazi k rozpousténi a nasledné oxidaci zeleza
. - 3 2 . 2 v 1z .
na trojmocné Zelezo — Fe™, které reaguje v kyselém prostiedi s thiokyanatanem

za vzniku Cerveného zbarveni.

Cinidla: ztedéna HCI
zifedény roztok H,0O,
20 % roztok KSCN

destilovana voda
Postup: Do 50 ml odmérnych bané€k se odpipetuje 40 ml prefiltrovaného

vzorku vody. K tomuto mnozstvi vzorku se pfida 1 ml ziedéného roztoku HCI1

potom 1 ml zfedéného H,0, a ndsledné se baiky dikladn¢ promichaji aby
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doslo k homogenizaci. Ne diive, nez za 5 minut se pfidd 5 ml 20 % KSCN a do
1 minuty se vSechny baiiky doplni destilovanou vodou po rysku. Stejny postup
jako u vzorkt se provadi i se 40 ml destilované vody, a toto stanoveni je pak
pouzito jako slepy pokus. Mnozstvi Zeleza v jednotlivych vzorcich se zjist'uje
meéfenim na spektrofotometru na zékladé zjiSténé absorbance. Méfeni se
provadi proti slepému pokusu v intervalu od 5 do 60 minut od doplnéni vodou

ve 4 cm kyvetach pii vinové délce (A) 500 nm.

Viypocet:  cEey= —— c=A.x (2.8) (2.9)

50 - kone¢ny objem pouZity pro stanoveni na spektrofotometru (ml)

¢ - koncentrace Zelezitych iontd ( Fe*) ode&tend z kalibragni k¥ivky (mg /1)
V - Objem vzorku pouzitého pro stanoveni (ml)

Ckre) - koncentrace Fe ve vzorku (mg /1)

A - naméfend absorbance

x — smérnice kiivky x = 1,6923

Dusitany — NO,
Stanoveni se provadi podle normy CSN EN 26 777

Princip: Ve vzorku vody pfitomna kyselina dusita zptsobuje diazotaci
sulfanilové kyseliny v prostfedi kyseliny octové za vzniku diazoniové soli.
Vznikla diazoniova stl je kopulovdna a— naftylaminem na Cervenofialové
zabarveni azobarviva, jehoZ intenzita zabarveni je imérna koncentraci

obsaZzenych NO," ve vzorku.
Cinidla: 0,6 % kyselina sulfanilova

0,6 % o~ naftylamin

destilovana voda
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Postup: 50 ml odmérné banky se naplni po rysku prefiltrovanym vzorkem
vody. K tomuto mnozZstvi se pfida 1 ml kyseliny sulfanilové a obsah se
dikladn€ promichd. Po 5 minutich stini se ptida 1 ml o— naftylaminu a opét se
promichaji. Stejnym zplisobem se piipravi i slepy pokus. MnoZstvi obsaZzenych
dusitant se zjisti spektrofotometicky po 40 minutach stani proti slepému
pokusu. Stanoveni se provadi ve 4 cm kyvetéach pti vinové délce 520 nm.

Vypocet: Cwos)= SS/—C c=A.x (2.10) (2.11)

50 - kone¢ny objem pouZity pro stanoveni na spektrofotometru (ml)
¢ - koncentrace odectend z kalibracni kfivky (mg /1)

V - objem vzorku pouZity pro stanoveni (ml)

Cawo;y ~ koncentrace NO,™ ve vzorku (mg /1)

A - naméfena absorbance

X - smérnice kfivky x = 0,3333

Dusi¢nany — NO5
Stanovené se provadi podle normy CSN ISO 7890-3

Cinidla: destilovand voda

Postup: Zjistovani mnozstvi dusi¢nant ve vzorku se provadi
spektrofotometricky pii vinové délce 214 nm. Stanovuji se z prefiltrovaného
vzorku v 1 cm kyvetach. Pokud se naméfend absorbance pohybuje nad 1,1
vzorek se natedi destilovanou vodu. Odpovidajici mnozZstvi prefiltrovaného
vzorku se napipetuje do 50 ml odmérné banky a doplni se destilovanou vodou

po rysku, promichd se a nasledn¢ stanovuje opé€t pii A = 214 nm.
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Amonné ionty — NH4"

Stanoveni se provadi podle normy CSN ISO 7150

Princip: Amonné ionty poskytuji reakci se salicylanem sodnym a
chlornanovymi ionty, v pfitomnosti nitrosopentankyanozelezitanu sodného,
modrou slouc¢eninu. Chlornanové ionty vznikaji alkalickou hydrolyzou sodné
soli N,N-dichloro-1,3,5-triazin-2,4,6-trionu (dichlorisokyanuratan sodny).
Vznikajici chloramin reaguje v pfitomnosti nitroprusidu sodného se
salicylanem sodnym. Citronan sodny maskuje rusivé vlivy kationt, zejména

vapniku a hot¢iku.

Cinidla: vybarvovaci ¢inidlo
- salicylan sodny
- dihydrét citronanu trisodného
- nitroprusid sodny
- destilovana voda
roztok dichloroisokyanuratanu sodného

destilovana voda

Postup: Do 50 ml odmérnych bané€k se napipetuje 40 ml piefiltrovaného
vzorku vody. K tomuto mnoZstvi se piidaji 4 ml vybarvovaciho ¢inidla

promisi se a nasledné se pfidaji 4 ml dichlorisokyanuratanu sodného a roztok
se promichd. Poté se baiika doplni destilovanou vodou po rysku opét se
promichd a nechd se po dobu 1 hodiny stat pfi teploté mistnosti. Po této dob¢ se
stanovuje obsah pfitomnych amonnych iontl spektrofotometricky. Absorbanci

méfime pii vinové délce 655 nm v 1 cm kyvetédch proti slepému pokusu.

Vipocet: ¢ i = % c=A.x (2.12) (2.13)

33



40 - objem, na ktery je spoctena koncentrace standardu (ml)
¢ - koncentrace odectena z kalibra¢ni kiivky (mg /1)

V - objem vzorku pouzitého pro stanoveni (ml)

Cousy - Koncentrace NH," ve vzorku (mg /1)

A - namérena absorbance

x —smérnice kfivky x = 1,2857

Mangan — Mn

Stanoveni manganu po oxidaci persiranem

Princip: Slou¢eniny manganu se v prostfedi kyseliny dusi¢né oxiduji
persiranem na manganistan. Intenzita zabarveni je imérnad koncentraci

manganu ve vzorku vody.

Cinidla: koncentrovand HNO;
srazeci roztok AgNO3
persiran amonny p.a. (NH4),S,0s

destilovana voda

Postup: Do vétsi kadinky se odméti 100 ml vzorku vody, piidaji se 2 ml
koncentrované kyseliny dusi¢né a po promichani se ptikapav4 srdZeci roztok
tak dlouho dokud vznik4 zdkal. Poté se ptidaji jeSté 2 ml tohoto srdZeciho
roztoku jako prebytek. Néasledné se roztok filtruje pres filtraéni papir do titracni
banky. Po uplném prefiltrovani se k roztoku ptida asi 0,5 g persiranu
amonného a po jeho dokonalém rozpusténi se baitka necha na vafi¢i mirné vafit
po dobu 10 minut. Béhem této doby se v piipad¢ ptitomnosti sloucenin
manganu objevi riZzové zabarveni, neni-li mangan ve vzorku obsazen zlstane
roztok bezbarvy. Pokud je pfitomen barika se necha vychladnout a poté se
vzorek kvantitativné prevede do 100 ml odmérnych ban¢k, doplni se

destilovanou vodou po rysku. Obsah manganu je zjistovan
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spektrofotometricky ve 4 cm kyvetéach pfi vinové délce 525 nm proti slepému

pokusu.
Vypocet: ¢ e, 10‘?‘6 c=A.x (2.14) 2.15)

100 - kone¢ny objem pro méfeni na spektrofotometru (ml)
¢ - koncentrace odectena z kalibra¢ni kiivky (mg/1)

V - objem vzorku pouZitého pro stanoveni (ml)

Cuu, - KONCENtrace Mn** jonti ve vzorku (mg /1)

A - naméfena absorbance

x — smérnice kiivky x = 5,5556

Vsechna spektrofotometrickd stanoveni byla provedena na UV spektrofotometru

UNICAM SP 1800
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3. Vyhodnocovani vysledku [6]

Vysledky stanoveni se vyhodnocuji podle CSN 75 7221 Jakost vod —
Klasifikace jakosti povrchovych vod.

Podle této normy se tekouci povrchové vody fadi do jednotlivych tiid
jakosti, které slouzi k porovnavani jejich jakosti na riiznych mistech a
v rizném case. Klasifikace jakosti vod se podle kazdého ukazatele uskutecnuje
srovndnim vypoctené charakteristické hodnoty tohoto ukazatele s jemu
odpovidajici mezni hodnotou, kterd je ddna pro kazdou tfidu. Mezni hodnoty
jsou nejvyssi hodnoty daného ukazatele jakosti ve tfidé€. Jejich hodnoty jsou
uvedeny niZe v tabulce 2.

Charakteristickd hodnota ukazatele jakosti vody je hodnota
s pravdépodobnosti neptekroceni 90%. Vysledky se musi sefadit u daného
ukazatele do vzestupné fady a z této fady se pak urc¢i charakteristickd hodnota.
Pro 11 — 15 hodnot je to hodnota ptedposledni a pro 16 — 23 hodnot je
charakteristickd hodnota tieti odzadu. Pti vét§im poctu hodnot se tato hodnota
ur¢i podle vypoctu uvedeném normé.

Vysledna tiida jakosti vody se ur¢i podle nejnepiiznivéjsiho z ukazateld.

Tekouci povrchové vody se podle normy CSN 75 7221 fadi do 5 tiid jakosti:
I nezneciSténa voda
II mirné znecisténd voda
III zneciSténd voda
IV siln€ znecisSténa voda

V  velmi siln¢ zneciSténa voda
Trida I — neznecisténd voda: Stav povrchové vody neni vyznamné ovlivnén

lidskou ¢innosti a ukazatele jakosti neptesahuji hodnoty odpovidajici

béZnému pozadi v tocich
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Trida II — mirn¢ zneCisténa voda: Stav povrchové vody je ovlivnén lidskou
¢innosti, ale ukazatele dosahuji takovych hodnot ukazateld jakosti

vody, které umoZziiuji existenci bohatého a udrZitelného ekosystému

Trida III — zneCisténa voda: Stav povrchové vody je ovlivnén lidskou ¢innosti
a to tak, Ze hodnoty ukazatelli jakosti vody dosahuji takovych
hodnot, které nemusi vytvofit podminky pro existenci bohatého a

vyvazeného ekosystému

Trida IV — silné znecisténa voda: Stav povrchové vody je ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze hodnoty ukazateld jakosti vody dosahuji takovych

hodnot, které umoZznuji existenci pouze nevyvazeného ekosystému

Trida V — velmi siln¢ zne¢isténa voda: Stav povrchové vody je natolik
ovlivnén lidskou Cinnosti, Ze hodnoty ukazatelé jakosti vody

dosahuji hodnot, které vytvaii podminky umoziujici existenci siln¢

nevyvazeného ekosystému.

Tabulka 2 — mezni hodnoty trid jakosti vody podle [6]

Ukazatel Jednoty Ttida
I I 111 1AY \Y%
Obecné, fyzikalni a chemické ukazatele
Elektrolyticka konduktivita mS/m <40 <70 <110 <160 >160
Chemickd spotieba kysliku manganistanem mg/1 <6 <9 <14 <20 >20
Amoniakdlni dusik  (N-NH,") mg/1 <0,3 <0,7 <2 <4 >4
Dusi¢nanovy dusik  (N-NOj) mg/1 <3 <6 <10 <13 >13
Chloridy mg/1 <100 | <200 | <300 <450 >450
Vapnik mg/l <150 | <200 | <300 <400 2400
Hoi¢ik mg/l <50 <100 | <200 <300 >300
Kovy a metaloidy

Mangan mg/1 <0,1 <0,3 <0,5 <0,8 >0,8
Zelezo mg/1 <0,5 <1 <2 <3 >3
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4. Vysledky a diskuze

Tato kapitola shrnuje naméfené hodnoty jednotlivych stanovovanych
parametrd ze vSech odbérovych mist. Jak jiz bylo napsdno vySe odbérovych
mist je 16 a nachazi se v celé oblasti CHKO Kfivoklatsko. Ukazatelé jsou
uvedeny v tabulkdch a pro nejdulezitéjsi z nich jsou sestrojené grafy s prub&hy
hodnot béhem sledovani. Pro kaZzdou sledovanou lokalitu je také uvedena
tabulka vyhodnoceni podle [6], kterd uddva zatazeni daného toku do urcité
tfidy jakosti.

Me¢éfteni bylo provdadéno od dubna 2009 do kvétna 2010, ale k vysledkiim
z tohoto obdobi byly pfitazeny i data z predchoziho méteni z obdobi
2008-2009 aby ziskanych dat bylo vice, a aby bylo moZno provést
dlouhodobé;jsi sledovani vyvoje kvality vod v danych lokalitach.Vyjimkou
ukazatelé a dale pak prosinec 2009, kdy vzorky nebyly dovezené vibec.

Z diivodi vétsiho mnozstvi a rozsahu tabulek jsou v této ¢asti uvedeny
pouze tabulky pro prvni dv¢ lokality a pro ostatni odbérova mista jsou

piislusné tabulky uvedeny v piiloze k této praci.
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1.lokalita Viznice — Skalka
obdobi duben 2009 az kvéten 2010

Tabulka 3: Nameérené hodnoty ukazatelii v lokalité Viiznice- Skalka

datum
parametr 04.09 | 05.09 | 06.09 | 07.09 | 08.09 | 09.09 | 10.09 | 11.09 | 01.10 | 02.10 | 03.10 | 04.10 | 05.10

jednotky

8,30 | 8,27 | 856 | 856 | 8,44 | 803 | 7,75 | 7,99 8 8,16 8,1 8,18 | 8,41
2,25 | 2,79

pH
KNK,s | mmol/l | 343 | 292 | 366 | 3,66 | 3,76 | 3.66 | 3,76 | 3,76 | 2,82 | 3.24 | 1,77
ZNKg; | mmol/l | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,14 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 038 | 077 | 0,05 | / 0.2

T mmol/l | 2,61 | 2,41 | 2,56 | 2,61 | 2,76 | 2,65 2,8 2,68 | 3,25 3,1 2,54 | 2,54 | 2,97

NO," mg/1 0,10 | 0,13 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,75 | 0,12 | 0,13 | 0,12 / 0,06
CHSKy, mg/1 2,8 6,88 | 2,96 | 448 5.2 3,6 592 | 44 4,8 4,64 | 528 5.2 4,8
Cr mg/1 19,85 | 17,73 | 24,82 | 24,82 | 23,40 | 26,94 | 26,23 | 26,68 | 22,46 | 25,97 | 18,25 / 20,75
Cat mg/1 76,34 | 68,31 | 50,23 | 30,14 | 60,27 | 54,11 | 80,16 | 78,95 | 71,21 | 81,38 | 61,03 / 49,28
Mg* mg/1 17,26 | 17,26 | 31,85 | 45,22 | 30,63 | 31,60 | 19,45 | 17,26 | 35,74 | 26,01 | 24,73 / 42,31
Fe mg/1 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,01 0 0,021 | 0,06 / 0
Mn mg/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / 0
NO; mg/1 24,4 | 19,29 | 18,70 | 21,65 | 26,08 | 25,5 | 25,57 | 24,43 | 39,78 | 30,22 | 51,47 | 36,6 | 23,37

NH,* mg/1 0,17 | 0,08 | 0,24 | 0,26 | 0,17 | 0,18 | 0,15 | 1,25 | 1,82 | 1,59 | 0,42 | 0,44 | 0,33

vodivost | uSfem | 453 | 424 | 489 | 511 | 515 | 487 | 471 | 477 | 479 | 506 | 481 | 452 | 443
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Tabulka 4: Namérené hodnoty ukazatelii v lokalité Viiznice — Skalka v

obdobi duben 2008 — brezen 2009 podle [22]

parametr ;leaciﬁgiky 04.08 | 05.08 | 06.08 | 07.08 | 08.08 | 09.08 | 10.08 | 11.08 | 12.08 | 01.09 | 02.09 | 03.09

pH 808 835 |708 839 [79 |815 [818 |7,76 |7,82 | 797 |8,10 | 804

KNK4 5 mmol/l | 316 | 347 |3,16 |3,79 |3,58 |3,68 |379 |379 |284 [3,07 |297 |1,70

ZNKs; | mmoll | 921 |021 |048 |00 |0,19 |0,10 |0,05 [0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10

T mmol/l |25 127 |26 |27 |29 |29 |27 |27 |27 |27 |26 |25
NO, - mg/l 1032 036 | 003 |00l [000 |002 |001 |00l [003 |00l |008 |0,13
CHSKy, | Ml [392 |456 |464 |400 |3,60 |3,04 |416 |3.84 |624 |352 |448 |520
cr mg/l 1241 27,0 [21,9 | 241 |27.8 |249 |256 |256 |227 |236 |250 |167
Ca® mg/l | 685 | 725 | 745 | 685 |685 |745 |725 | 785 |685 |541 |601 |74.1
Mg mg/l | 195 208 |183 |244 |293 |257 |208 | 183 |244 |316 |267 |158
Fe mg/l | o 0 0,01 |003 |002 [002 |002 |002 |007 |[002 |002 |0,05
Mn mg/l | ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NO; mg/l | 2597 | 3525 | 24,90 | 21,52 | 25,05 | 23.65 | 23,19 | 19,94 | 26,90 | 26,65 | 27,37 | 41,28

NH," mg/1 0,03 |15 |o0,11 [0,04 |003 |001 |0O01 |009 |0,11 |0,01 |0,08 | 048

vodivost | MS/em | 511 502 | 515 558 525 493 505 541 947 506 550 540

Tabulka 5: Klasifikace jakosti vody podle [6]

Lokalita Viznice - Skalka
Obdobi duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)

ukazatel prumeér medidn | charakteristickd hodnota ttida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 51,52 50,5 55,13 II
CHSKw, 4,49 4,48 5,97 I
Amoniakalni dusik (N-NH,") 0,30 0,13 1,20 I
Dusi¢nanovy dusik (N-NO;) 6,23 5,76 9,98 I
Chloridy 23,62 24,46 26,96 I
Vipnik 66,51 68,5 79,26 I
Hoft¢ik 25,62 24,57 37,45 I
Mangan 0 0 0 I
Zelezo 0,02 0,02 0,06 I
Vysledna tiida jakosti 111
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c (mg/l)

Lokalita - Viiznice Skalka

amoniakalni a dusiénanovy dusik * E’Eg‘: (o0
duben 2008 - kvéten 2010 NO3- (101)
16
14 1
1,2
1 /
08 x| \
06 - /
] a\ /
02 W
[o] [ [ [o] [ [ [o] 0 o [<2] D O [<2] D O [<2] [=2] D O [=2] D O o o o o
S 223258933553 3328:882323288cz5<c¢3 ¢
2>>;§§><><§ —=Z>>;§§><><§ ===z >

t (mésice)

Obrazek 1: Pribéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité
Viiznice - Skalka

Tok v lokalit¢ Viznice- Skalka se zatazuje do III. tfidy jakosti tedy mezi
vody znecisténé. Do této tiidy patii zejména diky zvySenym koncentracim
dusiku a to jak amoniakélniho tak i dusi¢cnanového. Mirné¢ zvySené jsou
hodnoty CHSKy, a konduktivity. V minulém sledovani byl tento tok také ve
III. t¥ide Cistoty.
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2. lokalita Viznice - pod rezervaci

obdobi duben 2009 - kvéten 2010

Tabulka 6: Namérené hodnoty ukazatelii v lokalité Viiznice — pod rezervact

parametr jz::;ltl:y 04.09 | 05.09 | 06.09 | 07.09 | 08.09 | 09.09 | 10.09 | 11.09 | 01.10 | 02.10 | 03.10 | 04.10 | 05.10
pH 850 | 849 | 878 | 878 | 892 | 8,19 | 808 | 818 | g20 | 829 | 8 | 83 | 851
KNK,, | mmol/l | 3,13 | 334 [ 376 | 407 | 418 | 418 | 439 | 418 | 324 | 376 | 2.19 | 225 | 3.1
ZNKg; | mmoll | 0 | 005 | 0,05 [ 0,05 | 0,1 | 005 | 0,05 | 0.05 | g4g | 0.29 | 005 | / | 02
T mmol/l | 2,56 | 231 | 2,51 | 2,51 | 246 | 2.6 | 2.8 | 278 | 284 | 3.05 | 279 | 1,93 | 2,77
NO,- | mgd | 003 | 002 [ 001 [ 001 [ 001 | 0,01 | 001 | 0,02 | ggg | 0.05 | 0.09 | / [ 0,02
CHSK,. | mel | 44 | 7.84 [ 512 [ 632 | 872 | 7.12 | 728 | 7.28 | g48 | 408 | 192 | 9,04 | 7.68
cr mg/l | 12,05 | 17,02 | 14,89 | 14,18 | 12,76 | 17,02 | 15,60 | 16,85 | 14,04 | 16,85 | 2527 | / | 13,83
Ca® mg/l | 62,28 | 56,25 | 42,19 | 22,10 | 64,29 | 22,04 | 62,12 | 70.85 | 4679 | 32.55 | 2238 | / | 308
Mg | mgl | 245522123549 [ 47,65 [ 20,91 [ 49,84 | 3039 [ 24,55 | 40 | 5445 | 5425 | /| 48,66
Fe mg/l | 003 | 0,04 | 0,05 [ 0,04 | 0,04 [ 0,05 | 0,06 | 0 | 0630021 008 [ /7 | 005
Mn mg/l 0 016002 0 0 0 0 0 0 0 0 / 0
NO; mg/l | 127 | 7.62 | 513 | 715 | 595 | 422 | 493 | 8,16 | 2045 | 19.83 | 3849 | 21,72 | 8,41
NH, | mgd | 014 [ 0,09 [ 023 [ 026 [ 020 | 023 [ 0,14 [ 038 | ys3 | 0.24 | 041 | 037 | 0.25
vodivost | nS/em | 417 | 405 | 463 | 469 | 458 | 465 | 444 | 486 | aaq | 470 | 485 | 364 | 405
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Tabulka 7: Namerené hodnoty ukazatelui v lokalité Viiznice — pod rezervaci v

obdobi duben 2008 — brezen 2009 podle [22]

parametr inei;‘ﬂky 04.08 | 05.08 | 06.08 | 07.08 | 08.08 | 09.08 | 10.08 | 11.08 | 12.08 | 01.09 | 02.09 | 03.09
pH 824 | 847 [ 714 | 848 | 7,90 | 821 [ 8,02 | 802 | 823 | 828 [ 837 | 835
KNK,s | mmol/l | 337 | 358 | 284 | 379 | 4,10 | 421 | 463 | 442 | 4,10 | 339 | 3,50 | 191
ZNKgs | mmol/l | 011 | 0,21 | 039 | 0,05 [ 0,10 | 0,10 | 0,19 | 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 0,05
T mmol/l | 24 | 25 | 21 | 24 | 27 | 28 | 28 | 29 | 28 | 27 | 29 | 20
NO," mg/l | 003 | 004 | 003 | 001 | 0 | 001 | 001 [ 002 003 001 | 002 | 005
CHSKy, | ™l | 496 | 496 | 7,60 | 8,08 | 632 | 624 | 864 | 624 | 528 | 424 | 400 | 584
cr mg/l | 168 | 146 | 11,7 | 124 | 95 | 153 | 168 | 168 | 17,5 | 202 | 21,5 | 125
Ca”* mg/l 181 | 282 | 524 | 745 | 403 | 66,5 | 483 | 443 | 322 | 24,0 | 200 | 40,1
Mg** mg/l | 464 | 428 | 19,5 | 12,2 | 403 | 26,9 | 39,1 | 42,8 | 48,9 | 51,1 | 58,3 | 243
Fe mg/l | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 002 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 002 | 0,05
Mn mg/l | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
NO; mg/l | 1206 | 11,13 | 10,40 | 6,87 | 3,71 | 547 | 325 | 547 | 8,63 | 13,45 | 14,84 | 29,22
NH, mg/l | 003 | 038 | 0,16 | 0,05 | 0,12 | 0,03 | 0,01 | 0,13 | 0,11 | 0,04 | 0,07 | 0,09
vodivost | MS/em | 466 | 418 | 398 | 482 | 474 | 479 | 394 | 531 | 508 | 498 | 531 | 444
Tabulka 8: Klasifikace jakosti vody podle [6]
Lokalita Viznice — pod rezervaci
Obdobi duben 2008 —kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)
ukazatel prumeér medidn | charakteristickd hodnota tfida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 45,6 46,5 51,17 1I
CHSKm» 6,92 6,32 8,77 I
Amoniakalni dusik(N-NH,") 0,18 0,11 0,30 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;3") 2,63 1,90 5,31 I
Chloridy 15,67 15,45 20,54 I
Vipnik 42,65 41,25 67,63 I
Hof¢ik 37,75 40,45 54,3 I
Mangan 0 0 0,01 I
Zelezo 0,03 0,03 0,06 I
Vysledna tiida jakosti 11
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¢ (mg/l)

Lokalita Vliznice - pod rezervaci

amoniakalni a dusiénanovy dusik —o—N-NH4+
duben 2008 - kvéten 2010 N-NOS- (10-1)
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Obrazek 2: Priubéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Viiznice - pod rezervaci

Tok v lokalité¢ Vlznice — pod rezervaci se fadi do II. tfidy Cistoty tzn. patii

mezi vody mirné zneciSténé. Do II. tfidy se fadi pfedevSim diky vySSim
hodnotam konduktivity, chemické spotiebé kysliku CHSK, dusi¢nanovému

dusiku a vys$si koncentraci hot¢iku. Dalsi z ukazatell jakosti tento potok

zatazuji do I. tiidy Cistoty. V predeSlém sledovavaném obdobi patfil téZ do

IL. tfidy nicméné jsou patrné mirn€ stoupajici hodnoty koncentraci

dusi¢nanového a amoniakalniho dusiku jak ukazuje i graf 2.
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3. lokalita Upof — Ku€eriiv mlyn

Tabulky s hodnotami viz piiloha A
Tabulka 9: Klasifikace jakosti vody podle [6]

Lokalita Upoi — Kuéertiy mlyn
Obdob{ duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)
ukazatel prumer medidn | Charakteristickd hodnota tiida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 38,34 39,4 43,83 11
CHSKun 7,22 7,04 10,06 I
Amoniak4lni dusik(N-NH,") 0,39 0,24 0,67 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;’) 4,18 3,77 6.86 11
Chloridy 16,76 16,75 24,9 I
Vipnik 46,35 47,22 56,68 I
Hoi¢ik 17,19 18,27 20,8 I
Mangan 0,05 0,02 0,12 II
Zelezo 0,05 0,05 0,09 I
Vysledna tiida jakosti 111
Lokalita Upof - Kuéertv mlyn
amoniakalni a dusiénanovy dusik ——N-NH4+
duben 2008 - kvéten 2010 N-NO3- (10-1)

3,00

2,50 K

2,00

?E” 1,50
; /|
1,00 A &
0,50 ] / \ . / \
W\J ~v—o— \/
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

V.08
V.08

V1.08

)]
=]

1X.08
X.08
X1.08
XI1.08
1.09

11.09
V.09
V.09
V1.09

t (mésice)

VIL.09
VIIL.o9

1X.09

o
-

.10
.10

IvV.10

)]
<
x

X1.09
XI.09

V.10

Obrazek 3: Pritbeh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalite

Upor — Kuceriiv mlyn
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Vyslednd jakost pro tok v lokalité Upof - Kuéertv mlyn je IIL tfida. Do této

ttidy se fadi zejména diky zvySenému obsahu organickych latek a dédle pak

z

vys$8im hodnotdm koncentrace dusi¢nanového dusiku. V minulém sledovani

patiil takté? do III. tidy.

4. lokalita Prostiedni potok - mostek

Tabulky s hodnotami viz piiloha B
Tabulka 10: Klasifikace jakosti vody podle [6]

c (mg/l)

Lokalita Prostfedni potok - mostek
Obdobi duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)
ukazatel prumer medidn | charakteristickd hodnota tfida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 31,30 32,1 38,94 1
CHSKwin 5,44 552 7,27 II
Amoniak4lni dusik(N-NH,") 0,20 0,12 0,33 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO3’) 1,40 1,33 2,09 I
Chloridy 8,45 8,0 11,03 I
Vipnik 35,45 36,2 48,75 I
Hor¢ik 20,05 17,73 39,1 I
Mangan 0,11 0,07 0.3 11
Zelezo 0,02 0,02 0,04 |
Vysledna tiida jakosti 11
Lokalita Prostifedni potok - Mostek
amoniakalni a dusiénanovy dusik —6—N-NHa+
N-NO3- (10-1)"

duben 2008 - kvéten 2010
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Obrazek 4 : Priibéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Prostredni potok - mostek
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Tok v lokalité Prostfedni potok — mostek patii do II. tfidy jakosti, diky mirn¢

zvySenému obsahu organickych latek, amoniakélniho dusiku a manganu.

Manganu obvykle byva mén¢ nez Zeleza, ale u tohoto toku tomu je naopak.

Ostatni ukazatele fadi tuto lokalitu do 1. tfidy Cistoty coz je velmi piiznivy stav,

zejména diilezité jsou nizké koncentrace dusi¢cnanového dusiku. V minulém

obdobi pattil taktéz do II. tiidy.

5. lokalita Zbirozsky potok — Sykoriv mlyn

Tabulky s hodnotami viz p¥iloha C
Tabulka 11: Klasifikace jakosti vody podle[6]

Lokalita Zbirozsky potok — Sykortv mlyn
Obdobi duben 2008 —kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)

ukazatel prumer medidn | charakteristickd hodnota tiida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 39,44 40,0 42,92 11
CHSK 7,95 7.2 10,83 111
Amoniak4lni dusik(N-NH,") 0,26 0,19 0,38 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;) 5,57 533 8.29 11
Chloridy 29,33 26,23 43,0 I
Vipnik 44,23 42,25 53,72 I
Hor¢ik 15,54 16,52 20,28 I
Mangan 0,05 0 0,14 1
Zelezo 0.07 0.07 0.12 I
Vysledna tiida jakosti 111
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c (mg/l)

Lokalita ZbiroZzsky potok - Sykortiv mlyn e N-NHAs
amoniakalni a dusi¢énanovy dusik N-NO3- (10-1)
duben 2008 - kvéten 2010
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Obrazek 5 : Pritbeh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokaliteé
ZbiroZsky potok - Sykoriiv mlyn

Tok v lokalité Zbirozsky potok — Sykortiv mlyn se fadi do III. t¥idy jakosti a
to diky vysokému obsahu dusi¢nanového dusiku a CHSKyy,. Oproti minulému
obdobi je zde patrné zlepSeni kvality co se tyCe obsahu organickych latek, diky
kterym se tento tok tadil do IV. tfidy jakosti- tedy mezi vody siln¢ znecisténé.
Nicméné obsah organickych latek poklesl, ale fadi tuto lokalitu do III. tfidy -

vody zneciSténé.
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6. lokalita Zbirozsky potok — Slapnice

Tabulky s hodnotami viz piiloha D
Tabulka 12: Klasifikace jakosti vody podle[6]

c (mg/l)

amoniakalni a dusi¢énanovy dusik

duben 2008 - kvéten 2010

Lokalita Zbirozsky potok — Slapnice
Obdobi duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)
ukazatel prumeér medidn | Charakteristickd hodnota ttida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 40,67 41,2 45,71 1I
CHSKin 6,86 6,48 8,76 1
Amoniakalni dusik(N-NH,") 0,21 0,14 0,27 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NOs) 4,60 3,92 8,74 I
Chloridy 28,34 27,30 38,52 I
Viépnik 45,19 44,3 50,92 [
Hoi¢ik 17,57 17,02 24,4 I
Mangan 0 0 0,01 I
Zelezo 0,05 0,05 0,11 I
Vysledna tiida jakosti 111
Lokalita ZbiroZzsky potok - Slapnice —0—N-NH4+
N-NO3- (10-1)
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Obrazek 6

ZbiroZsky potok - Slapnice

: Prubéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Vysledna tfida jakosti toku v lokalité ZbiroZsky potok - Slapnice je

III. tfida. Do této tiidy se fadi hlavné kvili znacné zvySenym koncentracim

dusi¢nanového dusiku, naopak koncentrace amoniakalniho dusiku je zde velmi

malo cozZ tento tok fadi do . tfidy Cistoty a to je velmi pfiznivé. Oproti

49




minulému sledovaného obdobi se kvalita vody vyrazné¢ nezlepsila ani

nezhorsSila, protoZe tfida Cistoty je shodna ve vSech ukazatelich.

7. lokalita Upof — pod Ty¥ovem

V této lokalité chybi idaje z ledna a tinora 2010. Dlivodem je Spatnd

piistupnost odbérového mista v zimnich mésicich.

Tabulky s hodnotami viz piiloha E
Tabulka 13: Klasifikace jakosti vody podle [6]

c (mg/l)

Lokalita Upoi — pod Tyfovem
Obdobi duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 22(21)
ukazatel prumer medidn | charakteristickd hodnota tiida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 34,64 35,25 39,3 |
CHSKyi, 4,94 4,64 6,24 II
Amoniak4lni dusik(N-NH,") 0,12 0,10 0,23 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;) 2,92 2,29 5,77 I
Chloridy 12,08 13,2 16,8 I
Viépnik 43,74 42,3 50,4 I
Hof¢ik 15,29 14,83 19,85 I
Mangan 0 0 0 I
Zelezo 0.01 0.01 0,03 I
Vysledna tiida jakosti II
Lokalita Upof - pod Tyfovem —o— N-NH4+
N-NO3- (10-1)

duben 2008 - kvéten 2010

amoniakalni a dusiénanovy dusik
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Obrdzek 7 :

Upor- pod TyFovem
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Tok se v tomto misté fadi do II. tfidy jakosti tedy mezi vody mirné

znecisténé. Do této tiidy patii diky zvySené koncentraci dusi¢nanového dusiku.

V této lokalité jsou také patrné mirn¢ zvySené hodnoty CHSKys,.V minulém

sledovaném obdobi patfil taktéz do II. tiidy.

8. lokalita Skryjsky potok - asti

Tabulky s hodnotami viz p¥iloha F
Tabulka 14: Klasifikace jakosti vody podle [6]

duben 2008 - kvéten 2010

Lokalita Skryjsky potok - usti
Obdobi duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)
ukazatel prumeér medidn | charakteristickd hodnota ttida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 42,45 44,0 48,54 1I
CHSK 6,52 6,0 10,41 11
Amoniakalni dusik(N-NH,") 0,15 0,13 0,31 II
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;3") 2,32 2,20 2,95 I
Chloridy 12,19 12,4 15,48 I
Vépnik 29,83 22,1 54,76 I
Hor¢ik 40,41 44,73 55,87 11
Mangan 0,06 0 0,26 1
Zelezo 0,02 0,02 0,05 I
Vysledna tiida jakosti 111
Lokalita Skryjsky potok - usti o NNHA
amoniakalni a dusi¢nanovy dusik N-NO3- (10-1)
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Obrazek 8 : Priibéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité
Skryjsky potok- tisti
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Tok v lokalité Skryjsky potok-usti se zatazuje do III. tfidy Cistoty. Do této
tiidy patii predevs$im diky mirné zvySenym hodnotdm CHSK. Mirn¢ zvySené
jsou i hodnoty konduktivity, amoniakdlniho dusiku a koncentrace hotciku.
Hoi¢iku obvykle byva ve vodach mén¢ nez vapniku, proto je tato skutecnost u
tohoto toku zajimavosti. V minulém sledovani patfil tento tok do II. tiidy,

zhorSeni jakosti je patrné na jiZ zminéném zvysSeni organického znecCiSténi.

9. lokalita Tytersky potok- Gypsarna
Tabulky s hodnotami viz piiloha G
Tabulka 15: Klasifikace jakosti vody podle [6]

Lokalita Tytersky potok- Gypsdrna
Obdobi duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)

ukazatel prumer medidn | charakteristickd hodnota tiida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 59,88 59,5 66,28 11
CHSKwn, 34 3,28 4,96 I
Amoniak4lni dusik(N-NH,") 0,14 0,09 0,21 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;) 3,72 2,54 8.35 11
Chloridy 31,14 31,05 34,88 I
Vipnik 54,04 53,17 88,05 I
Hor¢ik 45,95 46,8 68,4 1
Mangan 0 0 0 I
Zelezo 0.01 0 0.04 I
Vysledna tiida jakosti 111
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c (mg/l)

Lokalita Tytersky potok - Gypsarna
Lo N g —o—N-NH4+
amoniakalni a dusiénanovy dusik N-NO3- (10-1)

duben 2008 - kvéten 2010
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Obrazek 9 : Priibéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Tyresky potok - Gypsdrna

Tok v lokalité Tatersky potok - Gypsarna se tadi do III. tfidy jakosti, diky
zvySené koncentraci dusi¢nanového dusiku. V tomto ohledu patii Tytersky
potok mezi jeden z nejvice zneciSt€nych. Dale jsou patrné mirné zvySené
hodnoty konduktivity a koncentrace hot¢iku. Behem minulého obdobi patiila

tato oblast do II. tfidy, doslo tedy ke zhorSeni kvality.
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10. lokalita Ryzava — u méstecka
Tabulky s hodnotami viz piiloha H
Tabulka 16: Klasifikace jakosti vody podle [6]

c (mg/l)

Lokalita Ryzava — u mésteCka
Obdobi duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)
ukazatel prumer medidn | charakteristickd hodnota tiida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 59,1 58,6 68,52 11
CHSKwmn 4,97 4,72 6,92 1
Amoniak4lni dusik(N-NH,") 0,20 0,14 0,44 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;’) 3,62 2,55 8.12 11
Chloridy 25,77 23,64 28,09 I
Vipnik 36,66 27,45 89,88 I
Hot¢ik 60,36 66,18 79,37 1
Mangan 0 0 0 I
Zelezo 0,02 0,01 0,03 I
Vysledna tiida jakosti 111
Lokalita Ryzava - u méstecka —0—N-NH4+
amoniakalni a dusiénanovy dusik N-NOS- (10-1)

duben 2008 - kvéten 2010
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Obrazek 10 : Pribeh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Ryzava — u méstecka

Tok v lokalit¢ Ryzava — u méstecka se fadi do III. tiidy Cistoty — vody
znecisténé. Opét ho do této tiidy fadi vySsi obsah dusi¢nanového dusiku.
Koncentrace amoniakalniho dusiku je zvySena jen mirn€ a fadi tento potok do II.
ttidy. Patrné jsou zvySené i hodnoty CHSK coz ukazuje na pfitomnost

organickych latek. V minulém sledovani patfil do II. tiidy.
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11. lokalita Klucna - usti

Tabulky s hodnotami viz piiloha CH
Tabulka 17: Klasifikace jakosti vody podle [6]

Lokalita Klucna - dsti
Obdob{ duben 2008 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)
ukazatel prumer medidn | charakteristickd hodnota tiida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 29,17 28,5 32,05 I
CHSKyi, 4,22 4,0 6,37 I
Amoniak4lni dusik(N-NH,") 0,15 0,12 0,26 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;’) 2,02 1,85 2,73 I
Chloridy 12,95 11,7 18,06 I
Vipnik 35,19 34,2 40,41 I
Hof¢ik 13,21 11,0 27,36 I
Mangan 0 0 0 I
Zelezo 0,01 0 0,04 I
Vysledna tiida jakosti II
Lokalita Klucna - usti o N.NH
amoniakalni a dusi¢énanovy dusik N-NO3- (10-1)
duben 2008 - kvéten 2010
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Obrazek 11 : Priibéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Klucnd — usti

Tok v lokalité¢ Klucna - asti je ze vSech lokalit sledovani nejCistsi, protoZe az

na mirn¢ zvySeny obsah organickych latek, ktery ho tadi do II. tfidy, patii
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tento tok do I. tfidy tedy mezi vody velmi Cisté. V minulém obdobi patfil tento

tok ve vSech ukazatelich do I. tfidy.

12. lokalita Zloukava - disti
Tabulky s hodnotami viz piiloha 1
Tabulka 18: Klasifikace jakosti vody podle [6]

c (mg/l)

Lokalita Zloukava - usti
Obdobi duben 2008 —kvéten 2010
Pocet stanoveni 25(24)
ukazatel prumeér medidn | charakteristickd hodnota ttida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 52,34 57,6 69,93 II
CHSKwin 6,58 5,52 11,25 I
Amoniakalni dusik(N-NH,") 0,16 0,12 0,29 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;3") 1,99 1,98 2,77 I
Chloridy 14,26 14,6 17,7 I
Vipnik 42,15 32,34 98,13 I
Horcik 49,64 50,70 76,75 I
Mangan 0,01 0 0,02 I
Zelezo 0,02 0,01 0,05 I
Vysledna tiida jakosti 111
Lokalita Zloukava - usti —&— N-NH4+
N-NO3- (10-1)

amoniakalni a dusiénanovy dusik
duben 2008 - kvéten 2010
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Obrazek 12 : Pribeh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité
Zloukava — usti

Tok v lokalité Zloukava - tstf se zafazuje do IIL. tifdy Gistoty. Mirn& zvysené

hodnoty konduktivity ukazuji na pfitomnost rozpusténych iontt.
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Zvysené hodnoty CHSK poukazuji na organické znecisténi. Zajimavosti je

zvySeny obsah hoiciku, ktery tok zatazuje do II. tfidy. Koncentrace dusiku

v obou formdch je nizkd coz by celkové odpovidalo 1. tfidé. V minulém

sledovani patfil do II. tfidy Cistoty.

Nisledujici 4 lokality byly do sledovani kvality vod v CHKO Kfivoklétsko

zafazeny nové, proto pro tuto oblast nejsou k dispozici predeSla stanoveni.

13. lokalita Rakovnicky potok — jez pod Skolou

Tabulky s hodnotami viz piiloha J
Tabulka 19: Klasifikace jakosti vody podle [6]

Lokalita Rakovnicky potok — jez pod Skolou
Obdobi duben 2009 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 13(12)

ukazatel prumer medidn | charakteristickd hodnota tiida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 70,44 72,0 82,8 111
CHSKu 6.79 6.4 8.8 I
Amoniakélni dusik(N-NH,") 0,34 0.22 0.45 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NOs) 4,46 3,70 7.12 11
Chloridy 75,74 78,66 104,22 I
Vépnik 58,39 64,29 82,13 I
Hot¢ik 41,19 | 3502 69,12 11
Mangan 0,015 0 0,06 I
Zelezo 0,1 0,1 0,14 I
Vysledna tiida jakosti 111
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c (mg/l)

Lokalita Rakovnicky potok - jez pod Skolou
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Obrazek 13 : Priibéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Rakovnicky potok — jez pod skolou

Tok v lokalit¢ Rakovnicky potok-jez pod Skolou se tadi do III. tfidy a to
zejména diky zvySenym hodnotdm konduktivity a dusi¢nanového dusiku. Mirné
zvySené jsou i1 koncentrace hoi¢iku, amoniakalniho dusiku, organickych latek a
chloridd. Chloridy pravdépodobné pochdzi od sezénniho posypu komunikaci,

protoze zvyseni koncentrace je patrné zejména v lednu.
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14. lokalita Rakovnicky potok — pod COV

V bieznu byla provddéna pouze objemovée nenarocné stanoveni, protoZe byla

poskozena sbérnd PET l4hev a zbylo pouze malé mnozstvi vzorku.

Tabulky s hodnotami viz pi¥iloha K
Tabulka 20: Klasifikace jakosti vody podle[6]

Lokalita Rakovnicky potok — pod COV
Obdobi duben 2009 - kvéten 2010
Pocet stanoveni 13(12,11)
ukazatel prumeér medidn | charakteristickd hodnota ttida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 70,77 73,8 81,7 111
CHSKwin 9,77 8,16 10,32 111
Amoniakalni dusik(N-NH,") 0,50 0,45 0,84 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO3) 423 3,74 6,24 I
Chloridy 76,62 76,52 95,72 I
Vipnik 55,98 60,12 84,19 I
Hot¢ik 40,26 36,21 57,37 I
Mangan 0,12 0,11 0,25 IT
Zelezo 0,22 0,15 0,53 11
Vysledna tiida jakosti 111
Lokalita Rakovnicy potok - pod COV o NNH
amoniakalni a dusiénanovy dusik N-NO3- (10-1)
duben 2009 - kvéten 2010
1,50
1,20 A\
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Obrazek 14 : Pritbéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalite

Rakovnicky potok — pod COV
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Tok v lokalité Rakovnicky potok — pod COV se zatazuje do III. tfidy. Mezi

vody znecisSténé ho zatazuji zvySené hodnoty konduktivity, CHSK ale i obé

formy dusiku. Mirn€ zvySena je i1 koncentrace Zeleza, manganu a hoiciku.

15. lokalita Strouha - Ruda

Tabulky s hodnotami viz piiloha L
Tabulka 21: Klasifikace jakosti vody podle [6]

c (mg/l)

Lokalita Strouha - Ruda
Obdobi duben 2009 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 13(12)
ukazatel prumer medidn | charakteristickd hodnota tiida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 55,15 54,5 58,0 II
CHSKu, 9,05 9,04 12,0 11
Amoniak4lni dusik(N-NH,") 1,60 1,55 2,61 v
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;) 2,97 2,69 443 I
Chloridy 62,48 51,5 64,52 I
Viépnik 55,20 56,68 81,19 I
Horcik 28,47 22,85 49,35 I
Mangan 0,19 0,19 0,32 11
Zelezo 0,30 0,26 0,54 i
Vysledna tiida jakosti v
Lokalita Strouha - ruda
amoniakalni a dusi¢nanovy dusik +E’Eg‘: 101
duben 2009 - kvéten 2010 NS (10-1)
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V.10

Obrazek 15 : Priibéh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Strouha - ruda
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Tok v této lokalité patii do IV. tiidy tedy mezi vody siln€ znecisténé. Je to

viibec nejvice znecisténd lokalita ze sledovanych. Do této tiidy tok fadi vysoky

obsah amoniakdlniho dusiku. Ke konci sledovani je patrny mirny pokles.

Zvysené jsou i hodnoty chemické spotieby kysliku a manganu, které by tento

tok fadily do III. tfidy. Mirn¢ zvySené jsou i hodnoty Zeleza, konduktivity a

dusi¢nanového dusiku.

16. lokalita Klicava — mysi dira
Tabulky s hodnotami viz p¥iloha M
Tabulka 46: Klasifikace jakosti vody podle [6]

Lokalita Klicava — mysi dira
Obdobi Duben 2009 — kvéten 2010
Pocet stanoveni 13(12)

ukazatel prumeér medidn | Charakteristickd hodnota ttida jakosti
Elektrolytickd konduktivita 44,88 45,0 48,6 II
CHSKwn 7,10 7,36 8,96 I
Amoniakdlni dusik(N-NH,") 0,53 0,22 0,64 I
Dusi¢nanovy dusik(N-NO;3") 2,22 1,65 3,58 II
Chloridy 30,55 30,81 35,1 I
Vipnik 34,69 33,32 56,11 I
Horéik 36,63 33,80 57,13 11
Mangan 0,13 0,08 0,23 I
Zelezo 0,15 0,15 0,23 I
Vysledna tiida jakosti 11
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c (mg/l)

Lokalita Klicava - Mysi dira
amoniakalni a dusi¢nanovy dusik —0—N-NH4+
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Obrazek 16 : Priibéeh hodnot amoniakdlniho a dusicnanového dusiku v lokalité

Klicava — Mysi dira
Tok v lokalité Klicava — Mysi dira patii mezi vody IL. tfidy tedy mirné

znecisténé. Kromée koncentraci chloridl, vapniku a Zeleza jsou ostatni ukazatelé

mirn¢€ zvySené.

62




5. Zavér

Meéieni bylo provadéno v obdobi duben 2009 az kvéten 2010. U kazdé
nasledného zhorSeni kvality. Jak ukazuji jednotlivé vysledky vyhodnoceni, neni
zadny z tokti v CHKO Kfivoklatsko zafazen mezi vody velmi ¢isté tj. do L. tiidy
&istoty podle normy CSN 75 7221. Z celkového stavu lze ¥ici, Ze prevaznd
vétSina potoki v této lokalité je fazena mezi vody znecisténé, a to zejména diky
zvySenému obsahu organickych latek a dusiku v obou piitomnych forméach.
Zhorsujici kvalitu l1ze pficist prave piitomnosti amoniakalniho i dusi¢nanového
dusiku, které maji u n¢kterych sledovanych tokti vzestupny charakter. Ostatni
ukazatelé méli spiSe prib¢h klesajici nebo srovnatelny s obdobim minulého
sledovani.

Ke sledovanym potoktim byly béhem minulého roku, tedy roku 2009,
pridany 4 nové lokality. U téchto lokalit 1ze konstatovat, ze vyzaduji dalsi
sledovani aby byl patrny vyvoj a popfipadée se zamé&fit na zvySujici se hodnoty
nékterych ukazatelti. Mezi témito lokalitami se nachdzi i Strouha-Ruda, kterd
byla ze vSech sledovanych zatazena nejhtife. Ttida Cistoty byla na tomto misté
urcena jako siln¢ znecisténa.

Sledovani vyvoje stavu kvality potokll v Ktivokldtsku by mélo byt
provadéno déle, aby vysledky pravidelného monitoringu ovlivnily
rozhodovani o ndpravnych opatienich v povodi.

Tam kde byla zjisténa III. nebo IV. tiida kvality (tedy vody zneciSténé resp.
velmi zneciSténé) se zamerit na mozné zdroje znecisténi a provést nezbytné

kroky k odstranéni téchto zdrojti nebo alesponl zmensit jeho dopad na tok.
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