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ABSTRAKT

Cilem bakaléaiské prace je stanoveni organického uhliku, celkového dusiku,
porovnani zjisténych hodnot s praci Pavla Dani¢ka =z roku 2013
a s odbornou studii z roku 1994. Tato bakalatska prace je slozena
Z teoretické casti a praktické cCasti. Teoreticka cast je tvofena predevSim
zdkladnimi informacemi o vodé, nasleduji konkrétni charakteristiky
znecCistovani vod a vysvétleni stanovovanych parametra. Podstatou
praktické c¢asti je objasnéni postupu vzorkovani, zpisobu vyhodnoceni
naméfenych dat, zjiSténi konkrétnich koncentraci organického uhliku
a celkového dusiku a jejich zatazeni do skupin podle kvality urcenych
normou CSN 75 7221.

Kli¢ova slova: organicky uhlik, celkovy dusik, feka Dievnice, potok

ABSTRACT

The main goal of bachelor’s work is determination of organic carbon, total
nitrogen and comparing of achieved numbers with study done by Pavel
Danicek in 2013 and with study done in 1994. This bachelor’s work consists
of theoretical part and practical part. The theoretical one is made
of especially basic information about water, following specific
characteristics of water pollution and explaining of measured parameters.
The base of practical part is explaining of sampling procedure, a way which
found data are calculated, finding out specific concentrations of organic
carbon and total nitrogen and their categorization according to quality set
by CSN 75 7221 norm.

Keywords: organic carbon, total nitrogen, river Dievnice, brook
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UvVOD

Voda je jedna ze zékladnich podminek pfitomnosti zivota na Zemi. Bez ni
by zivot na Zemi, jak ho zname, neexistoval. Je dilezitd nejen pro ¢lovéka,
ale i pro viechny ostatni organismy. Clovék vodu oviem nevyuZivd jen
k zabezpeceni zivotnich funkci. Velky rozvoj od pocatku minulého stoleti
zazivéa vyuziti vody v prumyslu, intenzifikaci zemé&délstvi a vodni dopravé.
Je nutné udrzovat maximalni kvalitu vod, monitorovat a minimalizovat
znecisténi, které ¢lovék zpusobuje. Silné znecisténé vody mohou naptiklad
naruSovat pfirozené ekosystémy, ovliviiovat kolobéh vody v pfirod¢ a také

zamezuji dalSimu vyuziti ¢lovékem.

Cilem bakalaiské prace bylo zjistit koncentrace celkového organického
uhliku a celkového dusiku v fece Dfevnici. Tato data porovnat s méfenim
z roku 2013 provedené Pavlem Danickem a se studii z roku 1994.
Vyhodnotit naméfené hodnoty zneciSténi a podle aktudlni normy

CSN 75 7221 zatadit vodu v fece Dfevnici do tabelovanych t¥id jakosti.

Pi#i odbéru byly zaznamenavany tyto veli¢iny: pH vody, prutok feky
Dtevnice, teplota vody a teplota vzduchu. Bylo zvoleno Sest odbérovych
mist, aby byly pokryty nejvétsi pfirozené pfitoky feky Dievnice v méstské
¢asti Zlina. Byly méfeny 3 ptitoky feky Dfevnice — Frystacky potok,
Kudlovsky potok a Pasecky potok, vzdy pted soutokem s fekou Dievnici.
Dale byla méfena samotna feka Dievnice, a sice tfikrat vzdy ptfed soutokem
s vySe zminénymi recipienty. Odbéry vzorkit a méfeni byly provadény
periodicky jedenkrat za tyden. Byly stanovovany koncentrace organického

uhliku a koncentrace celkového dusiku.
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. TEORETICKA CAST
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1 VODA

Voda je chemicka sloucenina slozena z dvou atomi vodiku a jednoho atomu
kysliku. Zaroven se vzduchem tvofi elementarni pozadavky pro existenci
zivota na Zemi. Zemsky povrch tvofi ze 71 % voda. Celkovy objem vody na
Zemi je odhadovan na 1 400 miliont km?. Drtiva vé&tsina (97 %) je ovSem
tvofena slanymi vodami vyskytujicimi se v mofich a ocednech. Plni zakladni

funkci biologickou, zdravotni, kulturni a estetickou.

Biologickou funkci je mySlena nezbytnost vody pro pifeziti ¢lovéka, uz
jen proto, Ze obsah vody v lidském téle je 60 — 80 % v zavislosti na véku
a je soucasti potravy clovéka. Neméné dulezitym faktem je, ze voda je
prostfedi nutné pro rozpousténi iontovych sloucenin a ptenos dulezitych
iontl potifebnych pro spravné fungovani lidského metabolismu. Zminénymi
ionty jsou hlavné Na*, K*, Fe?", Mg2+, Ca%*, SO,% nebo CI. Zdravotni
uloha vody je velmi dilezitd pro ¢lovéka, protoze voda neodmyslitelné patii
k prvkim lidské rekreace i osobni hygieny. Pfi jejim nedodrzovani se
mohou v krajnich ptipadech vyskytnout nemoci nebezpecné pro lidsky zivot,
podobné jako je tomu v zemich tfetiho svéta. Voda ve spojeni s rekreaci
nam dodava psychické zdravi, odpocCinek a pohodu, ke které pfispiva
I krajinny rdaz, do kterého jsou zakomponovana krajinafska architektonicka

dila (1, s. 100, 102).

1.1 Specifické fyzikalné — chemické vlastnosti vody

Za normalnich podminek je voda bezbarva ¢ira kapalina bez zapachu, bez
ptichuti, v silnéj$i vrstvé namodrald. V ptirodé¢ se vyskytuje ve tiech
skupenstvich: v pevném — led a snih, v kapalném — voda a v plynném -
vodni pdara. Voda je kvuli své polarit¢ nejuniverzalnéjs$i rozpoustédlo na
Zemi. Rozpousti jak anorganické, tak 1 organické slouceniny. Voda se
vyznacuje vysokou tepelnou kapacitou, kterd ji umoziuje pohltit a udrzet
si velké mnozstvi tepla. D¢&je se tak proto, ze je potfeba vice energie
k pterusSeni velkého mnozstvi vodikovych mistkt. Disledkem toho je pfimo

umérny naruast volného molekulového pohybu a teploty. DalSim dasledkem
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pfitomnosti vodikovych vazeb mezi molekulami je fakt, Ze ma voda velmi
vysoky bod varu pfi nizké molarni hmotnosti (2, s. 22-25). Také je jednou
z mala latek, které pti prechodu do pevného skupenstvi zvétSuji sviij objem

(1, s. 100).
Elektricky dipél a vodikové miistky

Vsechny vlastnosti vody jsou urceny stavbou molekul. Kyslik v molekule
vody ma dva volné elektronové pary. Elektronovy par neni poutdn k atomu
stejnou silou, nez jakou maji samotné kovalentni vazby spojujici dva atomy.
Jeho afinita je vyS$$i k atomu, ktery ho ptitahuje silnéji. Naboj se poté
v molekule rozlozi a vznika elektricky dipdl. To znamena, Ze na jedné pulce
molekuly se vytvofil kladny ndboj a na druhé pilce nédboj zaporny. Kladna
¢ast je zastoupena atomy vodiku, zatimco zapornd c¢ast atomem kysliku.
V ptipadé¢ vody k tomu ptispiva fakt, Ze oba vodiky jsou vazany k atomu
kysliku v thlu 104,45°.

Jedine¢nou a velmi dulezitou schopnosti vody je tvorba vodikovych
mustkd. Ty vznikaji pfi ptiblizeni kladné nabitych c¢asti molekuly vody
(vodikovy atom) k zadporné nabité casti druhé molekuly vody (kyslikovy
atom) nebo nepolarni c¢asti zcela jiné molekuly, naptfiklad molekuly

obsahujici dusik.
Hydratacéni obaly

Podminkou vzniku hydrataéniho obalu je pfitomnost elektrického pole.
Hydrata¢ni obal je vytvaien také diky dipolovému efektu (smérovani castic)
a je zakladni podminkou rozpustnosti soli ve vodé. Polarni latky jsou
snadno rozpustné ve vodé. Daji se nazvat latkami hydrofilnimi nebo
lipofobnimi. Mezi polarni latky patfi slouceniny tvofené ionty (napt. KCI)
a slou€eniny tvotici s vodou vodikové miustky. Nepolarni latky nejsou
rozpustné ve vodé a nazyvaji se latkami hydrofobnimi nebo lipofilnimi.

Ptikladem jsou alifatické a aromatické nesubstituované uhlovodiky.
Autoionizace

Voda méa schopnost vytvaret ionty disociaci neboli roz§tépenim na vodikovy

kation H" a hydroxidovy anion OH". Tyto ionty udavaji hodnoty pH roztoki,
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které mohou byt neutrdlni, kyselé nebo zasadité. Kysely je roztok takovy,
u kterého je vyssi koncentrace vodikovych kationtd. Zasadity roztok ma
vétsSi  koncentraci hydroxidovych iontd. V  neutrdlnim roztoku jsou
rovnomérné zastoupeny koncentrace hydroxidovych aniontli a vodikovych

kationtlh Vv poméru 1:1.
Povrchové napéti

Voda ma vysoké povrchové napéti. Je to jev, kdy se povrch kapaliny stahuje
tak, aby zaujal co nejmensi plochu s co nejmens$i energii. Nejniz$i energii
ze vSech téles mé koule. To je mozné pozorovat pii pohledu na kapku vody
pii odkapnuti nebo napiiklad pfi vhozeni hranatého télesa do vody — viny
budou vzdy kruhové. Kapka je o to kulatéjsi, ¢im vétsi je povrchové napéti.
Ovsem velké povrchové napéti neni vzdy plusem. Naptiklad pti prani je
nutno dodavat latku, kterd bude povrchové napéti snizovat, aby bylo mozné

docilit efektivniho smaéeni - povrchové aktivni latky (2, s. 24-25).
Hustotni anomalie

Uvnitt krystalu ledu jsou stale pfitomny vodikové mustky, jejichz Gcelem je
udrzovani molekul vody v pfiméfené vzdalenosti. Diky této skutecnosti je
voda hust$i v kapalném skupenstvi, nez ve skupenstvi tuhém. Proto led
v zim¢ plave na hladiné (2, s. 25). Voda ma nejvys$si hodnotu hustoty pfi
teploté 4°C, kdy dochazi k poklesu vody o vyssi hustoté ke dnu (1, s. 102).
Tato pfirodni anomélie zplsobuje, Ze voda zamrzne na povrchu, ale nikoliv
u dna. Hustotni anomalie zajiStuje pfeziti vSem vodnim tvorim

a organismim i pfes to, ze je na hladiné vrstva ledu (2, s. 25).

1.2 Saprobita vody

Tzv. index saprobity je urcen pro dané skupiny vodnich organisma a udava
miru schopnosti pfezivat v ureném vodnim prostfedi. Je to téZ hodnota
udavajici mnozstvi organickych latek ve vodé — organické zneciSténi.
Kvalita povrchové vody je stanovena mirou oziveni vody zivymi organismy
a podava relevantni hodnoceni cCistoty povrchové vody v daném useku.

Index saprobity se vypocitdva slozitym matematickym postupem
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a vysledkem je hodnota, podle které mizeme zaradit zkoumanou c¢ast toku

do urc¢itého saprobidlniho stupné. Existuje pét saprobidlnich stupni:
Stupen ¢islo 1 — xenosaprobialni stupen

Vyskyt v hornich tocich fek zhruba do padesati metri od pramentd. Tyto
¢asti tokli jsou bohaté na mineralni latky 1 organismy, které jsou velmi
vnimavé na Cistotu vody. Kvalita vody je zde nejvysSi. Vodu lze bezpecné

pouzivat bez dalsi modifikace.
Stupen ¢islo 2 — oligosaprobidlni stupen

PasdZz majici délku jen par stovek metrii. Jsou situovany v horni ¢asti toku
a zalesnénych castech. Voda zde je jiz mirné zneci$téna, avSak stale pitna
po povafeni nebo chemické modifikaci. Nachéazeji se zde organismy

se zvySenymi naroky na ¢istotu vody.
Stupen Cislo 3 — beta-mezosaprobialni stupen

Tento stupen znecisténi je specificky pro stfedni ¢asti tokli. Voda jiz neni
pitna, ale po chemické upravé je vyuzitelnd v primyslu. Obyvateli tohoto
useku jsou organismy nenaroc¢né na cCistotu vodniho toku. Lze zde spatfit

kaprovité ryby a nékolik druhtt mékkysa.
Stupen Cislo 4 — alfa-mezosaprobialni stupen

Jeho vyskyt je nejcastéjS$i ve spodnich ¢astech tokli a voda je vhodna pouze
pro primysl, a to po pracné chemické upravé. Obyvatele téchto Usekll tvofi
odolné druhy ryb, které jsou v malém poctu. Ddale nékolik druht cervl
a nitének. VSeobecné jsou to organismy odolné a adaptované na zivot ve
znecisténé vode.

Stupen ¢islo 5 — polysaprobialni stupen

Neboli stupeit maximélni miry zneci$téni. Spadaji sem vody splaSkové
a stokové. Nejnizs$i kvalita vody nedovoluje vyuziti ani jako primyslova
voda a tim padem ani Zivot zZadnym organismim s vyjimkou bakterii
a prvoki. Tyto vody jsou vétSinou bodové kontaminovany nékterymi

chemickymi individui a jsou situovany pod velké obce nebo pfti Usti tovaren.
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Okresni hygienicka stanice ve Zlin¢ kromé sledovani jakosti
povrchovych vod provadi periodické kontroly jakosti vody zaméiené na

zdroje pitné vody, jako jsou vodotece a prameny (3, s. 47-49).

1.3 Samodistici mechanismus

Je to soubor fyzikdln¢ — chemickych a bakteriologickych mechanismu
ptirozeného prirodniho <¢isténi vody. Probihaji spontdnné v tekoucich,
ale i stojatych vodach. Pfi zméné vlastnosti nebo chemismu vodniho
ekosystému oproti jeho pfirozenému stavu dochazi k samovolnému
navraceni do plvodniho stavu. Podminkou pro celkovy ndvrat plvodnich
vlastnosti je ovSem ukonceni zneciStovani nebo kontaminace. Po urcéitém
Case neboli délce toku, je Vv zavislosti na podminkach voda opétovné
vycisténa. Tento mechanismus 1ze rozdélit na nékolik paralelné fungujicich

procesu:
Biochemicka destrukce

Latky zodpovédné za organické zneciSténi jsou rozkladany aerobnimi
mikroorganismy, které k tomuto rozkladu nutné potfebuji kyslik. Produktem
jejich ¢innosti je oxid uhli¢ity. Mikroorganismy se mnoZi a jsou zdkladnim

kamenem potravniho fetézce, kde vrcholnym predatorem jsou ryby.
Fotosyntéza

K fotosyntéze neboli pfeméné oxidu uhli¢itého na kyslik zprostfedkované

vodni florou a fasami je dulezity pfisun slune¢niho zafeni.
Aerace vody

Kyslik, ktery je spotfebovavan pti biochemické destrukci, musi byt nahrazen
vzduSnym kyslikem, ktery je rozpousStén ve vodé. MnoZstvi kysliku, ktery se
rozpusti, je zavislé na nékolika faktorech. Témito faktory je rychlost
proudéni, charakter toku, plocha a v neposledni fad¢ prvky provzdus$iovani
vody jako jsou splavy nebo pefeje. Rozpousténi kysliku je pferusSeno, prave
kdyZ je na hladiné napfiklad led nebo znecistujici latky jako ropa, olejovité
latky nebo péna. Na objem rozpusSténého kysliku maji z hlediska fyzikalnich

vlastnosti vliv teplota a tlak. Zavislost tlaku na mnozstvi rozpusténého
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kysliku je pfima tzn., ze ¢im vyssi tlak, tim vice kysliku se rozpusti. Kdezto
u teploty je zavislost na pohlceném kysliku nepiima. Cim vys$3i je teplota

vody, tim méné kysliku je rozpusténo.
Konzumace organismy

Organismy maji schopnost okamzité konzumace organického znecisténi bez
nutnosti jeho biomodifikace. Ptikladem jsou splaskové vody z zivociSnych
primyslovych vyrob, které obsahuji vysoky podil, pro organismy vyzivnych,

latek.
Vliv gravitace

Aplikaci gravitace dochazi k uloZzeni nebezpecnych latek na dné, kde je
rozpous$téno méné kysliku nez u povrchu vodni hladiny. VIiv na
okysli¢ovani vody mé proudéni vody. Probiha anaerobni vyhnivani a vznika
anaerobni kal, ktery je v pfipadé tekoucich vod odstranén proudénim.

Ve stojatych vodach se tento kal nema jak odstranit a je ulozen na dné.
Chemicka preména

Je velmi dulezitym pochodem, ktery zajiStuje elementarni chemické reakce.
Tyto reakce probihaji mezi vodnym prostifedim a zneciStujicimi latkami
jsou napi. neutralizace, kdy reaguji kyselé latky s hydrogenuhliitany
ptitomnymi ve formé rozpusténych soli ve vodé a zasadité latky s oxidem
uhli¢itym absorbovanym ze vzduchu do vody. Déle srdZeci reakce, adsorpce
na sedimenty (specifické pro tézké kovy) a oxidace jednoduchych latek.

(1, s. 116)
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2 ROZDELENI PRIRODNE SE VYSKYTUJICICH VOD

Vody se prioritné déli podle svého vyskytu v atmosféfe, hydrosféie nebo
pedosfére, mezi kterymi voda piirozené koluje jako soucast kolobéhu vody
v ptirodé. VsSechny tyto druhy vody v pfirodé jsou monitorovany a mély by

byt ptedmétem péce a udrzeni jejich kvality.
a) Atmosféricka voda
b) Povrchova voda

c) Podpovrchova voda

2.1 Atmosféricka voda

Pojmem atmosférickda voda se rozumi vysledek zkapalnéni vodni pary
obsazené ve vzduchu, jez ptfeSel na zem nejcastéji Vv podobé desté, snéhu ¢i

ledu. Dle mista a mechanismu vzniku lze srazky délit do dvou skupin:

a) Srazky horizontalni - Vznikaji zkapalfiovanim par pfimo u zemského
povrchu a na Clenitostech, které lezi na ném. Piikladem
horizontalnich srazek jsou naptiklad jinovatka, rosa, mraz nebo

namraza.

b) Srazky atmosférické - Tento druh srazek vznika volné v atmosféfe
a z ni pak tyto srdzky padaji k zemskému povrchu. Jako ptiklad lze

uvést dést, snih nebo kroupy.

Srazky horizontalni jsou vyznamné jen minoritné v zemédélstvi nebo
oblastech s velkym nedostatkem vody, protoze objem vody obsazené
Vv horizontalnich srazkach je neumérny Kk objemu vody obsazené ve srazkach
atmosférickych. A proto byvaji zanedbavany pii zjiStovani hydrologickych
bilanci. Mocnost a charakter destt byvaji zjistovany dle objemu spadlych
srazek, Casu trvani a plo$Sné vyméry, na kterou srdzky dopadly. Pfi
hodnoceni objemu spadlych srazek se pouziva vySka vody v milimetrech,
kterd by vznikla pfi padu de$té na horizontdlni plochu bez toho, aby se voda

odpatfovala. Vyska 1 mm na 1m? znamend 1 litr vody. Podle vySky a doby
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trvani se rozeznavaji des$té ,,bézné*“ a desSté ,extrémni“. Extrémni desté

trvajici kratkou dobu se nazyvaji privalové desté nebo lijaky.

Stejnym zplisobem funguje hodnoceni pevnych srazek za predstavy, ze

jsou kapalné.

Desté se mohou délit do tfi skupin podle jejich puvodu, kterym Ize

snaze urcit povahu destu:

a) Desté z tepla (konvekéni) - Vznikaji vystupem vzdusného proudéni.

Jsou znamy jako lokalni lijaky.

b) Desté orografické — Vznik vlivem tvaru krajiny (nejvice horské

oblasti). Jsou méné silné, avsak trvaji delsi dobu.

c) Desté cyklonalni — Vznikaji pftistupujici krajinnou tlakovou nizi
(cykléna). Pokud jsou cyklony malé, pak vznikaji priutrze mracen.

Pokud jsou rozséahlé, pak jsou deSté dlouhodobé a silné.

Ve skutecnosti obsahuji desté témér vzdy vSechny tfi vySe zminéné typy

zaroven.

Antropogenni produkce zneciSténi vyvoldva tzv. kyselé desté, které
nejcastéji vznikaji rozpousSténim oxidu sifi¢itého ve vzdusSné vlhkosti
a ptechodem pies oxid sirovy na kyselinu sirovou. Ta je nafedéna a spolu
s deS§tém navracena na zemsky povrch, kde zplsobuje nezddouci okyseleni
pudy a hydrosféry nebo devastaci lesniho porostu. Dale maji vliv na tvorbu

kyselych destd oxidy dusiku jako produkty spalovani fosilnich paliv.

Pti teploté vzduchu rovné 0° C padaji tzv. srazky smisSené, tj. dést spolu
se sn¢hem. Kdyz teplota vzduchu klesne pod 0° C, pak padaji k zemi pouze
pevné srazky — snih. Charakter snézeni, vlastnosti a tvar sn¢hovych castecCek
jsou zavislé na fyzikdlnich podminkach a pocasi v dané oblasti. Napiiklad
vaha a velikost sné¢hovych vlocek je tim mens$i, ¢im je menS$i teplota
okolniho vzduchu. Cim dale v kontinentalnim vnitrozemi, tim klesa vyskyt
smiSenych srazek. V Ceské republice je to tedy smérem od zapadu na

vychod.
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K méfeni srazek se vyuziva tzv. srazkomér rozmisténych systematicky
tak, aby byla vytvofena sit. Ta musi zajistit, ze ziskana data maji co

nejvyssi vypovidaci hodnotu o mnozZstvi srazek na dané plose (4, s. 86-87).

2.1.1 Vypar

Vypar je zpusob, kterym se voda dostava zpétné do ovzdus$i. Vypar se
vyjadtfuje v milimetrech vypatené kapaliny za zvolené ¢asové obdobi. Jsou

rozeznavany tfi druhy vyparu.
a) Vypar z vodni hladiny
b) Vypar ze sn¢hu a ledu
c) Evapotranspirace z pady

Hodnotu vyparu ovliviiuje rychlost vétru, teplota vypatovaného povrchu,
vzdu$na vlhkost, tlak a srazky. Cim vétsi vlhkost vzduchu, tim men3i je
vypar. Dale je vypar pfimo umérny rozdilu tlaku par na povrchu a ve
vzduchu. Vitr vSeobecné urychluje vypar, protoze ucinné odvadi vodou
nasycenéj$§i pary nad kapalinou a pfivadi suSS$i vzduch. Vypafované
mnozstvi kapalné faze (vody) se da vypocitat pomoci vzorcl nebo zméfit
stejné jako u pevnych castic (led, snih) (4, s. 117-118). Na rozdil od vody
hraje ve vyparu ze snéhu nebo ledu roli nékolik dalSich faktort jako je

slune¢ni radiace, hustota vody, tepelna vodivost nebo krajinny raz

(4, s. 126).

2.2 Povrchova voda

Povrchova voda je, jednoduSe feCeno, veSkera voda vyskytujici se na
zemském povrchu v kapalné nebo pevné formé€. Rozdéleni podle salinity je

nejzéakladnéj§im délenim povrchovych vod.

a) Slanda voda — Je nejvice zastoupenym druhem vod na zemském
povrchu. Je obsazena v mofich a oceanech. Primérny obsah soli, které
z 80% tvoii sodné kationty a chloridové anionty davajici chlorid

sodny, je 35 g I'*. Aviak tato hodnota je promé&nna.
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b) Sladka voda — Vyskytuje se na povrchu Zemé¢ jako voda v utvarech
jako jsou potoky, feky, jezera, rybniky, ale i podpovrchova voda jako
zdroj pitné vody. Velké mnozstvi sladké vody je obsazeno

vV ledovcich. Ma nizky obsah rozpusténych soli.

c) Brakicka voda — Zaujima postaveni mezi vodou slanou a sladkou. Jeji
salinita neni tak vysokd jako salinita slané vody. Na druhou stranu
jeji salinita je vyss$i nez ve sladké vodé¢. VétSinou vznika miSenim
sladké a slané vody. Jako ptiklad lze uvést Baltské mote, Kaspické

mote nebo delty fek jako jsou TemZe a Amazonka (5).
Povrchové vody 1ze také dale rozdélit na tekouci a stojaté.

a) Tekouci vody - Ridi se odtokovymi mechanismy a vlévaji se do

dalSich fek, mofi nebo oceand.

- Antropogenni (pruplavy, kandly) - Jsou uméle vytvoiené
¢lovékem za ucelem rozvoje prumyslu nebo zkraceni tras lodi.
VeétsSinou jsou tvofeny v nejuzSich castech pevniny oddélujici
dvé mofe nebo dva oceany. Jako ptiklad lze uvést Suezsky nebo

Panamsky priplav.

- Ptfirodni (feky, potoky) — Pfirozené odvody povrchové vody od

pramenu dale do ti¢ni sité (6, s. 15).
b) Stojaté vody

- Antropogenni (rybniky, pfehrady, nadrZze) — Jsou uméle
vytvotfené cClovékem vétSinou na piirozené tekoucich vodach
jako prostor pro rekreaci, rybatstvi, vodni energetiku, vodni
dopravu, zadrzeni vody, regulace odtoku nebo zdroj vody pro
Serpani do zavlahovych systémi. V Ceské republice existuje sit
pfehrad zndmé jako Vltavska kaskdda vystavéna jako ochrana

hlavniho mésta Prahy pted povodni (7, s. 90).
- Ptfirodni (jezera, mote, oceany) — Mofe a ocedny tvoii 71 %

zemského povrchu. Jezera jsou tvofena pfirodni kumulaci vody

z pramenl. Pokud nemé jezero pfitok, tak se mluze jednat o tzv.
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skryty pramen, ktery vyvéra piimo na dné jezera. V Ceské

republice existuji dvé jezera — Cerné a Certovo (8).

2.2.1 Odtok povrchové vody

Povrchovda voda pochdzejici z kapalnych nebo pevnych atmosférickych
do mofi. VIiv na odtok této sladké vody maji predevSim klimatické

podminky (srazky, sucho) nebo tvar fi¢ni sité spolu s reliéfem krajiny.

V ptipadé vydatnych destovych srazek je nutné kalkulovat s moZnosti
povodné a tak je potieba vypocitat mozné pruatoky, doby kulminaci toku
nebo predpovédét potencialné zasazitelné oblasti. V piipadé velkého sucha
a minimdalnich destovych srdzek dochédzi k poklesu hladiny podzemni vody,

vysychani prament a zdroju pitnych vod (4, s. 180-183).

Uméle vytvotfena fi¢ni sit’ usnadiuje odtok povrchové vody. V minulosti
byly takto upravovany fi¢ni sité¢ predevSim napfimovanim a vyhlubovanim
koryt. To sice vedlo k dobrému odtoku pti vydatnych destich, avsak
dochdzelo tim k povodnim v niZindch. Samotnd uméld uprava toku
vykondvand ptevazné v druhé pili 20. stoleti méla az devastaéni vliv na
pfitomné ekosystémy a samocistici schopnost vody v upravovanych tsecich.
V dneSni dobé& je podporovana tzv. revitalizace, coZ je snaha o navréaceni

fek do svych puvodnich koryt (9).

2.3 Podpovrchova voda

Podpovrchové vody jsou casti hydrosféry situovanou pod zemsky povrch.
Jsou velmi dulezité, protoze jsou esencialni pro Zivot rostlin a vegetace
a jsou také zatim nejvétSim zdrojem pitné vody na svété. Jsou clovékem
vyuzivany také naptiklad v primyslu, zdravotnictvi, zemédélstvi nebo
k rekrea¢nim ucelim. Podpovrchova voda je ¢im dal, tim vice dalezita a je

vvvvv

Na druhou stranu nadmérné mnozstvi podpovrchové vody dokéaze uskodit.
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Snadno pak dochéazi k podméceni terénu, coz eliminuje moznost vystavby

nebo vyuziti po zemédélské strance.

Tvorba a pfitomnost podpovrchovych vod v pfirodé¢ je =zavisla na
okolnim prostiedi tzn., ze mira vyskytu je dana horninovou skladbou. Vznik
podpovrchové vody je nejcastéji zajiStovan prusaky vody povrchoveé.
Vznikaji tak tzv. ,,vadoézni vody*. Jen malé procento vznika zkapalnénim
podzemnich vodnich par. Za ptfedpokladu, ze se tato voda nezucastni ob&hu,

pak nese ndzev ,juvenilni voda*®.

Prosakovani povrchové vody a obéh vody v puadé a zvodnénych
horizontech je konano pisobenim sil. Tyto sily se déli na vnitfni a vnéjsi,
kde vnitini sily jsou osmotické nebo absorpéni sily, které vznikly aktivitou
mezimolekuldrnich sil fazovych slozek, protoze puda se chova jako
trojfazovy systém. Vnitini sily jsou v zeminé uplatiiovany do kteréhokoliv
sméru a hodnota Sil se méni ve velkém intervalu. Vnéjsi sily zastupuje
napfiklad gravitacni sila Zemé, atmosféricky tlak, ale i ndhodné vytvofeny
tlak. Gravitace je na rozdil od vnitfnich sil stala a pisobi smérem kolmo
dolt. Miru zadrzeni vody v padé urcuje vysledny vektor po seskladéani vSech

vektord jednotlivych riznym smérem pusobicich sil.

2.3.1 Padni voda

Nachazi se v pidnim profilu. Pidni vodu délime na 3 skupiny pojmenované

podle sil, které na ni plsobi:

a) Adsorp¢ni pudni voda — Je silné poutana horninovymi Casticemi.
Vlastnosti jsou jiné neZz mé nevdzana voda. Na rozdil od volné
vody je hodnota jeji hustoty nizSi nez 1, dadle je snizena hodnota
jeji dielektrické konstanty a hodnota bodu mrznuti. Postrada
schopnost rozpoustét elektrolyty. V piirodé¢ se vyskytuje hlavné
jako vodni pdra, jejiz transport je zavisly na desorpci tam, kde je

puda vlhCena vice a na absorpci tam, kde je puda vlhcena mén¢.

b) Kapilarni pudni voda — Je to voda, jejiz vazba na cCastice pudy,

pohyblivost a vlastnosti podléhaji ucinku kapilarnich sil, které
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pfevladaji nad silami adsorp¢nimi. Kapilarni sily se vytvafeji na
rozhrani pevné, kapalné a plynné faze zeminy. Existuje nckolik
druhtt kapilarnich sil, jejichz vyskyt je =zavisly na vlhkosti

a struktufe horniny.

c) Gravita¢ni pudni voda — Pfi dal$im naristu mnozstvi vody v padé
se pfimo tmérné zvétSuje hmotnost kapiladrni vody. Voda obsazena
Vv pudé pii dosazeni stavu, kdy zacne pfevazovat tiha vody na ukor

kapilarnich sil, se nazyva gravitacni puadni voda.

2.3.2 Podzemni voda

Podzemni voda nejCastéji ptredstavuje rezervodr vody vytvofeny priusaky
gravitacni pidni vody a vod povrchovych, které narazi na ddle neprostupnou
horninu. Podzemni voda se ve vétSiné ptipadd nachéazi ve vrstvach
tvofenych sypkymi pisky nebo celistvéj§imi sedimenty a tvoii zde jednotnou
hladinu. Tyto urovné jsou nazyvany jako vodonosné vrstvy nebo vodni
horizonty. Jsou ulozeny nad dal$imi nepropustnymi sférami, které tvofi
izola¢ni podlozi. Kolmy usek hladiny podzemni vody od neprodys$ného

podlozi se nazyva mocnost horizontu.

Podzemni voda je schopna vystupovat na povrch bud ve formé prameni,
nebo pfi zaplaveni povrchu pidy. Pokud ovSem na povrch nevystupuje, tak
je dilezité prubézné sledovani jejiho mnozstvi pod povrchem. VétSinou
staci jednoduchy lokdlni prazkum, ale obcas je pro ziskdni informaci
vétSinou pritomnost podzemni vody vice nez jista a lze zde odhadnout

hloubku podzemni vody z druhu pfitomné vegetace.

Pii urCovani hladiny podzemni vody ve vétSich hloubkach je zdkladem
vyuziti vSech dostupnych informaci o horninovém podlozi, vrstvach

a drahach, kterymi mize byt voda vedena (4)
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2.3.2.1 Prameny

Misto, kde ptfirodné¢ vyvérda podzemni voda z horninového podlozi na
zemsky povrch, se nazyva pramen. V pfipadé vhodnych hydrogeologickych
podminek muze vzniknout vodni tok, ktery odvadi vytékajici vodu dal do
povodi (8, s. 52). Prameny lze d¢lit do vice skupin podle ruznych kritérii.
Nejcastéji vSak podle zplsobu vytoku na sestupné, vystupné nebo pielivné.
Dale napiiklad podle teploty na studené a teplé atd. V Ceské republice
existuje sledovaci sit, ktera sleduje zakladni vlastnosti jako teplotu, pH
a vydatnost. Vydatnost udava zasobu, akumulaéni schopnost nebo zavislost

na atmosférickych srazkach (4, s. 174)
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3 DREVNICE

Dfievnice, jakozto jediny levostranny ptitok feky Moravy v okrese Zlin, méfti
42,3 km. Plocha povodi je 434,6 km?. Prameni v jizni casti Hostynskych
vrchll v nadmotské vySce 551 m asi 3 km od obce Drzkova. U obce KaSava
usti do SluSovické vodni nadrze, ze které pak vytéka a pokracuje v toku pies
stejnojmennou obec. Dievnice protéka obcemi Drzkova, KaSava, SluSovice,
Lipa, Zelechovice nad Dfevnici a mésty Zlin a Otrokovice. V Otrokovicich
se vléva do teky Moravy v nadmoiské vySce 182 m. n. m. (10). Primérny

prutok vody je 1,37 m? s, Primérna vySka hladiny ¢ini 28,5 cm (11).

V fece Dfievnici se velmi dafi rybam. Je nejvétSim lovistém Parmy
obecné v Ceské republice. Lze tu narazit na Kapra obecného, Stiku obecnou
nebo na Ostroretku stéhovavou. V Dievnici zili pfed rokem 1998, podle
mistnich rybait, i dva sumci. Ale nyni je hladina tak nizko, Ze by neméli
prostor k zivotu. Byl potvrzen i vyskyt nékolika druht ryb, které se zde
jesté pred dvaceti lety nevyskytovaly. Témi jsou Bolen dravy, Jelec proutnik

nebo Ouklejka pruhovana (12).

3.1 Ptitoky

Do teky Dfevnice se z pravé strany ve sméru po proudu toku vléva
Cervenka, VI¢kovsky potok, Ostratka, Chlumsky potok, Frysticky potok,
Pasecky potok, Habruvka, Prstensky potok, Rackovéa, HostiSovsky potok,
Machovka a z levé strany je hlavnim pfitokem ficka Lutoninka, dale pak

Kudlovsky potok, V§eminka, Trnavka a Cerny potok (10).

3.2 Monitoring a ochrana pied povodni

Mésto Zlin v roce 1997 zazilo nékolikanasobné vyliti Dfevnice z koryta
a nasledné nejvétdi zaplavy od roku 1991. Reka Dievnice pfi nich méla
pratok az 270 m?® s Proto se od té doby stale pracuje na vyvoji
a modernizaci protipovodnovych opatfeni. Nyni ma mésto Zlin k dispozici
nékolik prvkl obrany pied vodnim Zivlem. Jednim z nich jsou systémy

vcasného varovani, kamery a nov¢é zavedené laserové méfeni hladiny tfeky
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Dfievnice a Frystackého potoka, které ma za kol monitorovat vySku hladiny
a odesilat udaje do on-line vefejného systému. NejnovéjSim ochrannym
prostiedkem je rozmisténi dvou srazkomért pro meéfeni mnozstvi a intenzity
srazek v méstskych castech Luzkovice a Prs$tné. Srazkoméry jsou taktéz

automatizované a odesilaji udaje do on-line vefejného systému (13).
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4 JAKOST VODY

vvvvvv

jakost. Kvalita je dualezitd pfi vyuziti vody v pramyslu, k rekreaci,
V potravinaistvi nebo zemédélstvi. Voda jakoZto univerzalni rozpoustédlo
do wurcité miry rozpouSti vétSinu anorganickych a organickych latek.
Ve vod¢ dale ziji mikroorganismy, které se mohou podilet na kolisani

kvality vody (7).

Jakost povrchovych vod se hodnoti podle CSN 75 7221. Kvalita vody se

rozdéluje do péti jakostnich tiid:

o |. tfida jakosti — Cistd voda — Voda vyuzitelnd téméf ve vsech
odvétvich. Vhodnd pro vodarenstvi, primysl pozadujici vysokou

jakost vody napt. potravinaisky, chov losost nebo rekreace.

o II. t¥ida jakosti — Mirn¢ zneciSténa voda — Pouzitelna k chovu ryb, pro

vodarenské ucely, rekreaci, chladici vody pro primysl a energetiku.

o III. tfida jakosti — Znecisténa voda — Je vyuzitelna pouze primyslem

(chladici vody, transport, zdroj energie).

o IV. ttfida jakosti — Silné€ znecisténad voda — Po ptfecisténi vhodna pouze

pro primysl.

o V. ttida jakosti — Velmi silné¢ zneciSténa voda — Patii zde splaskové

vody, které jsou nevyuzitelné (1, s. 106).

4.1 Znedisténi vod

Znecisténi vod lze rozdélit podle mechanismu, jakym zneciStujici latky
pisobi a vlastnosti, které se na tom podili, na primarni a sekundarni
znecisténi. Podzemni vody jsou nejcastéji zneciStovany plosSnym prostupem
(splachy, prosakovani) polutantu do rezervoaru podzemni vody. Povrchové

vody jsou znecistovany bodové (primyslové a odpadni vody).
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4.1.1 Primarni zneciSténi

Zpusobuji jej latky, které jsou obsazeny v odpadni vodé. Dale se déli na

druhy znecisténi podle toho, co jej zpusobuje:
o Inertni materidly — ptida, mineraly

o Organické latky — Zabranuji kysliku v absorpci do vody, znehodnocuji
organoleptické vlastnosti vody a ve vyssi koncentraci jsou toxické pro

vodni faunu a floru.
— Pfirozené — huminové a fulvinové kyseliny, splasky
— Umélé — produkty rozkladu ropy, fenoly, pesticidy, detergenty

o Anorganické latky — ZvySuji obsah soli ve vodé (NaCl, CaCly,
MgCl;). ZvySuji miru sekundarniho znecisténi (fosforeénany,
dusi¢nany). Maji schopnost zvySovat nebo snizovat pH (amoniak,

zasady, kyseliny) nebo jsou toxické (tézké kovy).

o Bakterie — Rozmnozeni mikroorganismi, které mohou byt puvodci

nebo nosi¢i nemoci a patogent.

o Radioaktivita — tzv. radonové vody

4.1.2 Sekundarni zneciSténi

Zpravidla je zplisobeno rozmnozenim organismt, které je nasledkem dodani
nadmérného mnozstvi latek potifebnych pro jejich zivot. Nejbéznéjsi priklad
sekundarniho zneciSténi je tzv. eutrofizace vod. Coz znamena nahlé
rozmnozeni fas a sinic po doddni nadmérného mnozstvi dusiku a fosforu
nejcastéji ve formé dusi¢nanit a fosfore¢nanii. Eutrofizace ma devastujici
dopad na mnoho ekosystémi, jelikoz zplsobuje pokryti vodni hladiny a tim
nedostatek kysliku pro ve vodé Zijici organismy. Proto je nutné chrénit

ekosystémy kontinualni kontrolou zneciSténi, at’ uz se jedna o zemédélské,

primyslové nebo komunalni (1, s. 106-107).
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5 ORGANICKY UHLIK A CELKOVY DUSIK

5.1 Organicky uhlik (TOC)

Organicky uhlik je dulezity ukazatel jakosti vod. Nasledkem zvySeni této
charakteristiky je negativni dopad na ekosystém - zakladni funk¢ni jednotku
ptirody. ZvysSeni koncentrace TOC je dusledkem minimalizace obsahu
kysliku ve vodé a ristu anaerobnich organismu, pro které je nizky obsah
kysliku kladem. Neé&které anaerobni mikroorganismy maji schopnost
ptfetvafret sirany ulozené v kalech a sedimentech na sulfan. Sulfan je silné
zapachajici plyn, toxicky pro zbylé aerobni vodni organismy, kterym se
podatilo ptfezit v téméf anaerobnim prostifedi. Takovéto anaerobni vody bez
zivota jsou charakteristické pro vysoké zneciSténi organickym uhlikem
situace se nevyskytuji pouze v malém métitku, ale velkym problémem jsou
I pfi pobfezich zemi tfetiho svéta, kde jsou vSechny odpady vypoustény

pfimo do mofii. Takto vypousténé odpady zplsobuji vdZnou anaerobizaci.

Organicky uhlik je sumou vSech organickych uhlikatych sloucenin
(i téch, které jsou produkty pfirodnich metabolickych pochodd). Jeho
vysoky obsah ve vodé je pro civilizaci krajné nezadouci jev. Vody
s vysokym obsahem TOC nelze pouZzit jako zdroje pitnych vod. Dochazi zde
k odumirani ekosystému, flory, fauny a nelze tyto vody pouzit jako misto

k rekreaci.
Zdrojem emisi jsou nejcastéji odtoky ze zemédé&lsky vyuzivanych ploch,
vyluhy ze Spatné udrzovanych sklddek, zbytky jidla, splaskové vody nebo

odpadni vody z potravinatstvi (14).

5.2 Celkovy dusik (TN)

Celkovy dusik je zakladnim ukazatelem kvality povrchovych vod. Vyjadiuje
soucet koncentraci vSech slouCenin obsahujicich organicky nebo

anorganicky vazany dusik, tj. dusik obsazeny v NH3, NH4", NO;", NO3™ (15).
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Hlavni divod pro¢ se celkovy dusik stanovuje, je ndasledné stanoveni
latkové dusikové bilance vod. Dusikaté latky jsou nejvice vyuzivany jako
hnojiva nebo pfi vyrobé vybusnin. Zdroje dusiku ve vodach tvofi vymyvani
dusikatych  hnojiv  z pady, splaskové vody, schopnost néckterych
mikroorganismt vazat dusik a Vv neposledni fadé atmosférickd depozice

oxidl dusiku jakozto produktt spalovéani fosilnich paliv.

Amoniakalni dusik je bakteriemi ve vodach pfeménovan na dusitany
a na dusi¢nany. Je zde urcita zavislost na pH vody, protoze v podob&é NH3 je
vysoce toxicky pro ryby, ale jako NH4" nikoliv. Jeho vyskyt zna¢i zne&isténi
fekaliemi. Vysoky obsah dusi¢nanti a dusitant je specificky pro podzemni
vody vyskytujici se u borovych lest, kde pida obsahuje kmeny bakterii

schopnych vazat dusik a kmeny nitrifika¢nich bakterii.

Pro clovéka dusikaté slouceniny piedstavuji problém v tom, zZe
se mohou vzajemné transformovat. Nitrifikaci amoniakalniho dusiku mohou
vznikat dusi¢nany, které jsou schopny se ve stfevech ménit na dusitany.
Dusitany jsou obzvlasté nebezpeéné pro kojence ve véku do 3 mésici. Vazi
se na hemoglobin za vzniku methemoglobinu, ktery je neschopny véazat
a transportovat kyslik. Dale jsou dusitany schopny v prostfedi o pH niz§im
nez 6 reagovat se sekundarnimi aminoslouc¢eninami na N-nitrosaminy.
Z nichz n¢kteti zastupci jsou klasifikovani jako potencialné karcinogenni.
Negativni dopad zvySené koncentrace dusiku v povrchovych vodach nastava
vV podob¢ eutrofizace vod. Z toho plyne zni¢eni rekreaénich oblasti

pfemnoZenymi fasami a sinicemi (16).
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRIPRAVA ROZTOKU POTREBNYCH PRO VLASTNI
STANOVENI

6.1 Priprava zasobnich roztoku
Zasobni roztok organického uhliku ,,ZR-OC*
(koncentrace: 1000 mg I'* OC)

Hydrogenftalan draselny se sus$i do konstantni hmotnosti pfi 110 °C.
V mnozstvi 1,06271 g se rozpusti v demineralizované vod¢ neobsahujici

oxid uhli¢ity a doplni se na 0,5 I.
Zasobni roztok anorganického uhliku ,,ZR-1C*
(koncentrace: 1000 mg I'* I1C)

Uhli¢itan sodny suSeny pii 280 °C do konstantni hmotnosti v mnoZstvi
2,20613 g a hydrogenuhlic¢itan sodny suSeny pii 95 — 100 °C v mnozstvi
1,74858 g se rozpusti v demineralizované vod¢é neobsahujici oxid uhlicity.

Doplni se na 0,5 I.
Zasobni roztok siranu amonného ,,ZR-NH4*
(koncentrace: 1000 mg I'* N)

Siran amonny se v mnozstvi 0,471704 g rozpusti v demineralizované vodé&

neobsahujici oxid uhli¢ity a doplni se na 0,1 I.
Zasobni roztok dusi¢cnanu amonného ,,ZR-NO3*
(koncentrace: 1000 mg I'* N)

Dusi¢nan draselny se v mnozstvi 0,72189 g rozpusti v demineralizované

vod¢é neobsahujici oxid uhli¢ity a doplni se na 0,1 |.
Zisobni roztok kyseliny nikotinové ,,ZR-NA“
(koncentrace: 50 mg It N)

Kyselina nikotinova se v mnozstvi 0,08789 g rozpusti v demineralizované
vodé neobsahujici oxid uhli¢ity a doplni se na 0,2 |. Tento roztok obsahuje
257,25 mg It OC,
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Kontrolni standard kyseliny nikotinové ,,KS-NA10“
(koncentrace: 10 mg It N)

Vyrobi se zifedénim 5 ml pfipraveného roztoku kyseliny nikotinové do 25 ml

odmé&rné baniky. Tento roztok obsahuje 51,45 mg I'* OC (17).

6.2 Priprava pracovnich roztoki

Pracovni roztok anorganického uhliku ,,PR-IC*
(koncentrace: 100 mg I'! IC)

Piipravi se natfedénim 0,025 1 zasobniho roztoku anorganického uhliku
»ZR-1C* v 0,251 odmérné bance. Doplni se demineralizovanou vodou bez
oxidu uhli¢itého po rysku.

Pracovni roztok ,PR-OCN“ vazaného dusiku a organického uhliku

(koncentrace 40 mg I'"* N a 100 mg I'* OC)

Ptipravi se nafedénim zasobnich roztokt ,,ZR-OC*, ,,ZR-NH4*“ a ,,ZR-NO3*.
Do odmérné banky o objemu 250 ml se pfida 25 ml roztoku ,,ZR-OC*, 5 ml
roztoku ,,ZR-NH4“ a 5 ml roztoku ,,ZR-NO3%“. Obsah se doplni po rysku

demineralizovanou vodou, kterd neobsahuje oxid uhlicity.

6.3 Priprava kalibra¢nich roztoki

Kalibraéni roztoky vazaného dusiku a organického uhliku

Pfipravi se nafedénim pracovniho roztoku vazaného dusiku a organického
uhliku ,,PR-OCN®“ v 0,11 odmérnych bankach demineralizovanou vodou
neobsahujici oxid uhlicity.

Kalibraéni roztoky anorganického uhliku

Ptipravi se nafedénim pracovniho roztoku anorganického uhliku ,,PR-I1C*
v 0,11 odmérnych bainkach demineralizovanou vodou neobsahujici oxid

uhligity (17).
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7 POUZITA ZARIZENI A CHEMICKE LATKY

7.1 Chemické latky

Tab. 1.: Chemické latky pouzité pro kalibraci a analyzu
Chemikalie Sumarni vzorec Mr [g.mol™] Dodavatel
Uhli¢itan sodny Lachema a.s.,
p.a. NazCO0s 105,99 Ceska republika
Hydrogenuhli¢i- Lachema a.s.,
tan sodny p.a. NaHCOs 84,01 Ceska republika
Hydrogenftalan Lachema a.s.,
draselny p.a. CaHs0,4K 204,22 Ceska republika
Dusi¢nan drasel- Ing. Petr Lukes,
ny p.a. KNOs 101,10 Uhersky brod
Siran amonny Ing. Petr Lukes,
p.a. (NH.)2S0, 132,14 Uhersky brod
Dusitan sodny Ing. Petr Lukes,
p.a. NaN©: 68,99 Uhersky brod
Kyselina nikoti- CeHsNO, 123,12 Merck
nova p.a.
Kyslik (99,9%) O, 31,98 Linde Gas a.s.
Synteticky
vzduch uhlovodi- - 28,75 Linde Gas a.s.
ki prosty
Dusik N, 28,01 Linde Gas a.s.
Kyselina chloro- Ing. Petr Lukes,
vodikova (35%) HCI 36,46 Uhersky brod
Kyselina fosfo- H.PO, 98,00 Ing. Petr Lukes,

rec¢na (20%)

Uhersky brod
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7.2 Instrumentace
K analyze vody z teky Dfevnice a jejich ptitokl bylo pouzito néasledujicich
pfistroju:

a) Analyzator celkového dusiku Formacs™'

b) Analyzator celkového organického uhliku Formacs™'

c) pH/mV metr typu inoLAB pH/ION 735

d) Stolni centrifuga typu Rotanta 460R

Pti analyze celkového dusiku a celkového organického uhliku bylo méfeno
s variaénim koeficientem menSim nez 2 %. Pokud hodnota neptesahla
stanovenou mez, tak byl kazdy vzorek méfen tfikrat. V ptipadé ptekroceni
varia¢niho koeficientu 2 % bylo provedeno jeSté 1 az 2 méfeni. Vysledna

hodnota byla primérem tfech méfeni o variaénim koeficientu mensSim

nez 2 %.
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8 PRINCIP URCENI ANORGANICKEHO UHLIKU,
ORGANICKEHO UHLIKU A CELKOVEHO DUSIKU

8.1 Stanoveni anorganického uhliku ve vodé z reky Drevnice

Mezi ty piesnéjs$i a Castéji pouzivané zplsoby analyzy anorganického uhliku
patfi pfevod na oxid uhli¢ity v plynné fazi. Vzorek obsahujici anorganicky
uhlik je nastfiknut v proudu kysliku (20 %) do kyseliny fosfore¢né, kterou
je vytésnén oxid uhli¢ity. Ten je veden nosnym plynem pies kondenzator
vody do mérné kyvety infracerveného nedisperzniho detektoru. Signal
vznikly pohlcenim (absorpci) svétla dané vinové délky je ptfes software
pfenasen do pocitace a zaznamenavan jako pik, jehoz plocha je pfimo
umérnd mnozstvi anorganického uhliku ve vzorku. Anorganicky uhlik je
obsazen v povrchové vodé ve formé hydrogenuhli¢itanti, uhli¢itant,
kyseliny uhli¢ité a oxidu uhli¢itého. Forma, ve které se oxid uhlicity

vyskytuje, je zavisla na hodnoté pH.

8.2 Stanoveni celkového organického uhliku ve vodé z reky

Drevnice

Stanoveni organického uhliku je v nejvy$§i mife provadéno tzv. suchou
cestou. Podstatou tohoto stanoveni je detekce oxidu uhli¢itého, ktery
vznikne katalytickym spalenim vzorku obsahujiciho organicky uhlik.
Katalyzatorem je zde oxid kobaltnato-kobaltity. Vzorek je dadvkovan do
spalovaci trubice a je spalen pii 950 °C v proudu syntetického vzduchu.
Vznikly oxid uhli¢ity je veden do detektoru, kterym je zde infracerveny
nedisperzni detektor. Pohlcenim svétla vznika signal. Ten je registrovan
jako pik, jehoZz plocha je tmérnd mnozstvi vzniknuvs§iho oxidu uhliitého.
Casto vzorek obsahuje i anorganicky uhlik, ktery je termicky pfeveden na
oxid wuhli¢ity a na konci stanoveni se musi odecist, abychom =ziskali

mnozstvi organického uhliku ve vzorku.

Pifi  vysokych pomérech koncentraci anorganického uhliku ke

koncentracim organického uhliku je nutno pfed analyzou vzorek okyselit
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kyselinou chlorovodikovou a vyfoukat dusikem. Dojde Kk odstranéni

anorganického uhliku a ve vzorku je jiz pfitomen pouze organicky uhlik.

8.3 Urceni celkového dusiku ve vodé z feky Drevnice

Ke stanoveni celkového dusiku je vyuzito katalytického spalovani
a termického rozkladu latek, ve kterych je obsazen dusik. Konecnym
produktem je oxid dusnaty. Oxid dusnaty reaguje v reakéni komofte
s generovanym ozonem. Produktem reakce jsou fotony, které jsou méfeny
fotonasobi¢em. Tato metoda stanoveni je téz nazyvana oxida¢nim suchym
zplisobem. Diky katalytickému prab&hu lze urcit 100 % dusiku, ktery je
obsazen v dusi¢nanech, dusitanech a amoniaku. Idealni teplotou pro
spalovani je 950 °C. Katalyzatorem je oxid kobaltnato-kobaltity. Za této
situace je upfednostiiovana tvorba oxidu dusnatého, nezéalezi pfi tom na
chemické vazbé sloucenin dusiku ve vzorku. Vyhodou je, Ze i dusi¢nany
a dusitany jsou pfevadény na oxid dusnaty. Ziskany oxid dusnaty (vzorek) je
veden nosnym plynem pfes membranovou suSi¢ku do chemiluminiscenc¢niho
detektoru umisténého za nedisperznim infracervenym detektorem. Tento
detektor je sloZen z generatoru ozonu a reakéni komory o specidlni
konstrukci pro reakci ozonu s oxidem dusnatym na oxid dusicity
V excitovaném stavu. Je emitovdno zafeni a fotony jsou méfeny
fotonasobicem. Signdl z fotondsobice je kontinualné ptevadén do pocitace

a vyhodnocovan pfislusnym softwarem (17).
R-N + O, — CO, + H,O + NO
NO + O3 — NO;" + O,

NO,” — NO, + hv
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9 ODBEROVA MISTA, VZORKOVANI

Bylo vybrano 6 odbérovych (Obr. 1) mist tak, aby bylo mozné zméfit
mnozstvi  stanovovanych latek v nejvétSich  pfirozenych  ptitocich
a v Dfevnici v méstské casti Zlina. Vybran byl Frystacky potok, Kudlovsky
potok a Pasecky potok. Dale byly odebirany vzorky z Dievnice vzdy 30 m
pfed soutokem se jmenovanymi pritoky. U piitokd byla vzdalenost od
soutoku zavisla na ptristupovych podminkach. U FrysStackého potoku je to 10

m, u Kudlovského potoka 5 m a u Paseckého potoka 30 m.

Odbér byl provadén vzdy rano mezi 7:00 a 8:00 hodinou periodicky
jedenkrat za tyden v obdobi od 13. unora 2014 do 22. dubna 2014. Vzorky
byly odebirany do <¢istych oznadenych lahvi a byly analyzovany v den
odbéru. Celkové bylo odebrano 10 vzorkt z kazdého odbérového mista.

'\V il
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Lepkov : i
v o — = . 7’&’ o =
i\ > R B e
\\ \; - 7 e
"] ) O e
P AN » &
# =~ g~ Sy o |2 |
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Obr. 1.: Mapa odbérovych mist
A — Frystacky potok
B — Dfevnice pied soutokem s FryStackym potokem
C — Kudlovsky potok
D — Dtevnice pted soutokem s Kudlovskym potokem
E — Pasecky potok

F — Dtevnice pied soutokem s Paseckym potokem
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Tab. 2.: GPS souradnice odbérovych mist

Pozice GPS soutadnice
A N: 49°13°47.693" E: 17°40749.040"
B N:49°137°47.401" E: 17°40°50.768"
C N: 49°13749.567" E: 17°40°15.904"
D N: 49°13749.816" E: 17°40°16.511"
E N:49°13739.365" E: 17°39°10.710"
F N:49°13739.563" E: 17°39727.980"

Soufadnice GPS (Tab. 2) byly u kazdého z deseti odbéria identické, protoze
byla urc¢ena stabilni odbérova mista. Odebiran byl vzdy bodovy vzorek
povrchové vody z hloubky 15 c¢cm pod hladinou. Vzorek byl odebiran

manualné do pfipravenych PET lahvi o objemu 500 ml.

9.1 Fotodokumentace odbérovych mist

Drevnice
«—

- = smeér toku: ' = odbérovd mista

Obr. 2.: Usti Fryitackého potoka do Drievnice
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Kudlovsky potok
e

Dfevnice
4 >

Obr. 4.: Drevnice pied soutokem s Paseckym potokem
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- '
= smér toku: = odbérova mista

Obr. 5.: Pasecky potok
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10 NAMERENE HODNOTY

Tab. 3.: Namérené hodnoty pro odbérové misto - FrysStacky potok

Datum Frystacky potok
TC [mg 1] IC [mg 1™ TOC [mg I''] TN [mg 1]

13.2. 27,02 15,92 11,1 3,63
20.2. 29,00 26,69 2,31 4,51
25.2. 36,33 33,86 2,47 3,68

6.3. 42,43 39,48 2,95 3,66
13.3. 44,83 42,15 2,68 3,22
20.3. 49,77 46,33 3,44 2,85
27.3. 52,12 48,37 3,75 2,48

3.4, 50,89 46,96 3,93 2,34
15.4. 49,04 43,76 5,28 5,79
22.4. 58,14 52,90 5,24 2,08

Tab. 4.: Namérené hodnoty pro odbérové misto — Kudlovsky potok

Datum Kudlovsky potok
TC [mg 1] IC [mg I""] TOC [mg I"'] TN [mg 1]

13.2. 25,14 23,05 2,09 43
20.2. 38,83 37,51 1,32 4,19
25.2. 48,99 47,62 1,37 4,11

6.3. 52,47 51,06 1,40 3,67
13.3. 48,87 46,81 2,07 2,96
20.3. 52,18 49,99 2,19 2,91
27.3. 56,07 53,13 2,94 2,82

3.4, 49,53 46,74 2,80 2,19
15.4. 49,48 46,70 2,78 2,06
22.4. 53,81 51,65 2,16 4,00
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Tab. 5.: Namérené hodnoty pro odbérové misto - Pasecky potok

Datum Pasecky potok
TC [mg I IC [mg 1] TOC [mg 1] TN [mg 1]

13.2. 25,26 23,49 1,77 7,51
20.2. 46,17 44,41 1,76 3,34
25.2. 56,78 55,01 1,77 2,89

6.3. 61,12 59,39 1,73 2,69
13.3. 66,64 64,40 2,24 2,86
20.3. 68,66 66,60 2,07 2,51
27.3. 71,88 69,42 2,46 2,60
3.4. 73,12 70,43 2,69 2,34
15.4. 69,59 66,95 2,64 2,39
22.4. 77,42 75,27 2,15 3,53

Tab. 6.: Namérené hodnoty pro odbérové misto — Drevnice pied soutokem s

Frystackym potokem

Datum

Drtevnice pted soutokem s FryStackym potokem

TC [mg 1] IC [mg I""] TOC [mg I"'] TN [mg 1]
13.2. 19,32 17,3 2,02 4,98
20.2. 40,14 38,01 2,13 4,76
25.2. 51,99 50,49 1,5 3,06
6.3. 58,08 57,09 1,89 2,70
13.3. 60,97 58,74 2,23 2,49
20.3. 58,27 55,61 2,66 2,81
27.3. 65,37 63,13 2,25 2,54
3.4, 65,69 62,75 2,93 2,34
15.4. 63,78 61,12 2,66 2,81
22.4. 73,09 69,46 3,63 2,10
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Tab. 7.: Namérené hodnoty pro odbérové misto — Drevnice pied soutokem s

Kudlovskym potokem

Drievnice pied soutokem s Kudlovskym potokem

Datum
TC [mg 1] IC [mg 1] TOC [mg I''] TN [mg 1]

13.2. 24,25 21,16 3,09 5,13
20.2. 38,25 36,66 1,59 3,64
25.2. 50,17 48,58 1,59 3,17

6.3. 54,97 53,09 1,88 2,90
13.3. 59,54 57,42 2,12 2,57
20.3. 58,54 56,23 2,32 2,77
27.3. 66,03 63,19 2,85 2,57

3.4, 65,92 63,31 2,60 2,28
15.4. 66,03 63,18 2,85 2,89
22.4. 72,22 68,71 3,51 2,14

Tab. 8.: Namérené hodnoty pro odbérové misto — Drevnice pred soutokem s

Paseckym potokem

Datum

Dievnice pied soutokem s Paseckym potokem

TC[mg 1™ IC [mg I"] TOC [mg '] TN [mg 1]
13.2. 23,08 19,83 3,25 4,95
20.2. 37,20 35,73 1,47 3,62
25.2. 49,94 48,26 1,68 3,19
6.3. 53,18 52,96 0,21 2,93
13.3. 59,74 57,73 2,01 2,58
20.3. 57,75 55,41 2,34 2,89
27.3. 65,32 62,75 2,57 2,58
3.4, 65,63 62,72 2,91 2,25
15.4. 64,87 62,13 2,74 2,86
22.4. 72,19 68,64 3,55 2,01
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Tab. 9.: Statistické vyhodnoceni koncentraci organického uhliku

TOC

FP KP PP DFP DKP DPP

Primér 4,31 2,11 2,13 2,39 2,44 2,27

Median 3,59 2,13 2,11 2,24 2,46 2,46
c<7mgl? 9 10 10 10 10 10
c>7mglt 1 0 0 0 0 0

Tab. 10.: Statistické vyhodnoceni koncentraci celkového dusiku

TN

FP KP PP DFP DKP DPP

Primér 3,42 3,32 3,27 3,06 3,01 2,99

Median 3,42 3,31 2,77 2,75 2,83 2,88
c<3mgl?t 4 5 7 7 7 3
c>3mgl*t 6 5 3 3 3 7
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11 VYHODNOCENI A DISKUZE

11.1 Sledovani organického uhliku

Jak uz bylo vysvétleno v bodu 4, jakost povrchové vody se fadi do péti tfid
jakosti. Kazda z téchto tfid ma uréené limity pro hodnotu organického
uhliku a podle nich se také déli. Limitni hodnoty pro organicky uhlik udava
norma ,,CSN 75 7221 - Klasifikace jakosti povrchovych vod* z roku 1998.

o Civex o 7 -1
I. ttida — neznecisténa voda (ctoc < 7 mg |I™).

1. tiida — mirn& zne&itdna voda (Croc = 7 az 10 mg I'%).

I11. tiida — zne&i§téna voda (Croc = 10 az 16 mg I'Y).

IV. tiida — siln& zne&i§téna voda (ctoc = 16 az 20 mg I').

- V. tfida — velmi siln& zne&isténa voda (ctoc = 20 mg I'Y).

Hodnoty organického uhliku naméreného ve
Frystackém potoce (FP) a rece Drevnici pred
soutokem s FryStackym potokem (DFP)

12 11,1
11
10
T 94
[T} B
E‘ 8
@ 7
® 6 28 524
e 54 mFP
@ 4 ’
§ , mDFP
3_
4
3 |
N I
0_
13.2. 20.2. 25.2. 63. 13.3. 203. 27.3. 34. 154. 22.4. Primér

Datum odbéru

Obr. 6.: Hodnoty koncentraci organického uhliku ve vzorcich odebranych
Z Frystackého potoka (modra) a reky Drevnice pred soutokem s FryStackym

potokem (cervena)
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Z obrazku &. 6 je ziejmé, Ze pouze hodnota 11,1 mg I'' ze dne 13.2.2014
vykazuje pfekroceni limitu a odpovida III. t¥id¢ jakosti, tj. zneciSténa voda.
Toto navySeni hodnoty bylo nejpravdépodobnéji zplsobeno tanim snchu
a naslednym splavenim organickych necistot do potoka. VSechny ostatni
hodnoty organického uhliku nedosahuji koncentrace 7 mg I'' a spadaji tak
do I. tfidy jakosti, tzn. voda ve FryStackém potoce a fece Dfevnici pted
soutokem s Frystackym potokem neni zneciSténa organickym uhlikem. Pro
Fryitacky potok plati relativné vysoka primérna hodnota 4,31 mg I'* a pro

Dfevnici pied soutokem s FryStackym potokem hodnota 2,39 mg I,

Hodnoty organického uhliku namérenéhov
Kudlovském potoce (KP) a Fece Dfevnici pred
soutokem s Kudlovskym potokem (DKP)

Koncentrace [mg.I1]

13.2.  20.2. 25.2. 6.3. 13.3. 20.3. 2
Datum odhéru

Obr. 7.: Hodnoty koncentraci organického uhliku ve vzorcich odebranych
Z Kudlovského potoka (modra) a reky Drevnice pred soutokem s Kudlovskym

potokem (Cervend)

Zde (obr. 7) lze pozorovat, ze Kudlovsky potok a feka Dtevnice pied
soutokem s Kudlovskym potokem nejsou zatizeny organickym zneciSténim
a spadaji svou cistotou do I. tfidy jakosti. Primérna hodnota koncentrace
organického uhliku pro Kudlovsky potok je 2,11 mg I'* a pro feku Dievnici
pied soutokem s Kudlovskym potokem je tato hodnota 2,44 mg I
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Hodnoty organického uhliku namérenéhov
Paseckém potoce (PP) a rece Drevnici pred
soutokem s Paseckym potokem (DPP)

mPP

Koncentrace [mg.I]

mDPP

2. 252, 63. 13.3. 203. 2

Datum odhéru

Obr. 8.: Hodnoty koncentraci organického uhliku ve vzorcich odebranych
Z Paseckého potoka (modra) a reky Drevnice pred soutokem s Paseckym

potokem (Cervena)

Naméiené hodnoty jak pro Pasecky potok, tak 1 pro feku Dfevnici pfed
soutokem s Paseckym potokem (obr. 8) odpovidaji I. tfid¢ jakosti. Primérné
koncentrace organického uhliku pro Pasecky potok a pro feku Dtfevnici pfed

soutokem s Kudlovskym potokem jsou 2,13 mg I'*, resp. 2,27 mg 1™,

11.2 Sledovani celkového dusiku

Jakost povrchové vody se fadi do péti tiid jakosti. Kazda z téchto tfid ma
ur¢ené limity pro hodnotu celkového dusiku a podle nich se také déli.
Limitni hodnoty pro celkovy dusik v povrchovych vodiach udavd norma

,CSN 75 7221 - Klasifikace jakosti povrchovych vod“ z roku 1998.

e |. tiida — nezne&i§téna voda a (ctn < 3 mg I'Y).

Il. tfida — mirn& zne&i§téna voda (ctn 3 - 6 mg ).

I11. tiéida — zne&i§téna voda (ctn 6 - 10 mg I'h).

IV. tiida — silné& zne&isténa voda (cty 10 - 13 mg I'h).

V. tiida — velmi siln& zne&i§téna voda (ctn > 13 mg I'h).
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Hodnoty celkového dusiku naméreného ve
Frystackém potoce (FP) a rece Drevnici pred
soutokem s FryStackym potokem (DFP)

] 5,79

Koncentrace [mg.I1]

13.3. 203. 2

Datum odhéru

Obr. 9.: Hodnoty koncentraci celkového dusiku ve vzorcich odebranych
Z Frystackého potoka (modra) a reky Drevnice pred soutokem s Frystackym

potokem (Cervend)

Z naméienych hodnot (obr. 9) vyplyva, Ze koncentrace celkového dusiku
kolisaji mezi I. a II. tfidou znecisténi. Ve dnech 20.3.; 27.3.; 3.4. a 22.4.
byly vSechny koncentrace pro FrysStacky potok a fteku Dfevnici pted
soutokem s Fry§tackym potokem niz§i nez 3 mg I, tzn. Ze voda byla &ista
a spada tak do I. tfidy jakosti. Zatimco 13.2.; 20.2. a 25.2 byly tyto
koncentrace celkového dusiku pro ob& méfena mista vy3$si nez 3 mg I'?
a jsou mirné zneciSténa — spadaji do II. tfidy jakosti. Nejvy$si hodnota je
zaznamenana pro Fry$tacky potok ze dne 15.4. s vysledkem 5,79 mg It
Primérna hodnota pro koncentraci celkového dusiku ve FryStackem potoce
je 3,42 mg I, Pramérna hodnota pro feku Dfevnici pied soutokem

s Frystackym potokem byla o n&co nizsi, a sice 3,06 mg I
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Hodnoty celkového dusiku namérenéhov
Kudlovském potoce (KP) a fece Drevnici pred
soutokem s Kudlovskym potokem (DKP)
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Obr. 10.: Hodnoty koncentraci celkového dusiku ve vzorcich odebranych
z Kudlovského potoka (modra) a reky Drevnice pred soutokem s Kudlovskym

potokem (Cervena)

Podobn¢ jako u predeslého obrazku ¢. 9, tak i na obrazku ¢. 10 jsou hodnoty
rozdéleny zhruba na poloviny spadajici do I. a do II. tfidy. Celkové
vysledky koncentrace celkového dusiku obsazené ve vodé z Kudlovského
potoka a feky Dfevnice pfed soutokem s Kudlovskym potokem méfené dne
13.2.; 20.2. a 25.2. poukazuji na zvySené hodnoty celkového dusiku a lze je
zatadit do Il. jakostni tfidy. Naproti tomu do I. jakostni tfidy spadaji
vysledné hodnoty z 13.3.; 20.3.; 27.3.; 3.4. a 15.4. Nejvyssi hodnota
celkového dusiku zméfena v Kudlovském potoce pochdzi ze dne 13.2. a je
rovna 5,13 mg I''. Primérna hodnota pro koncentraci celkového dusiku
v Kudlovském potoce je 3,32 mg I''. Primé&rnd namé&fend hodnota pro feku
Dtevnici pted soutokem s Kudlovskym potokem byla na hranici I. a II. tfidy

jakosti, a sice 3,01 mg I'.
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Hodnoty celkového dusiku namérenéhov
Paceském potoce (PP) a rece Drevnici pred
soutokem s Paseckym potokem (DPP)
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Datum odbéru

Obr. 11.: Hodnoty koncentraci celkového dusiku ve vzorcich odebranych
Zz Kudlovského potoka (modra) a reky Drevnice pred soutokem s Kudlovskym

potokem (Cervend)

V Paseckém potoce a Vv fece Dievnici pifed soutokem s Paseckym potokem
(obr. 11) byl dne 13.2. indikovan narust koncentrace celkového dusiku az na
hodnotu 7,51 mg !t resp. 4,95 mgl?' To mohlo byt zplsobeno
jednordzovym antropogennim zneciSténim nebo splachem hnojené pudy
do recipientu. Vsechny ostatni vysledky se pohybuji kolem hranice mezi
I. a ll. jakostni tfidou. Prumérem hodnot platicich pro Pasecky potok je
¢islo 3,27 mg I't. Pro feku Dfevnici pifed soutokem s Paseckym potokem je

to potom ¢&islo 2,99 mg 1.
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11.3 Sourhn a porovnani dat

Sourhn primért namérenych hodnot pro
organicky uhlik (TOC)
5,0
4,5
4,0
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Frystacky Kudlovsky Pasecky DKP
potok potok potok
Odhérové misto

Obr. 12.: Souhrn priiomérnych hodnot zjisténych pro organicky uhlik

Z obrazku €. 12 lze zjistit, Ze vSechny primérné koncentrace organického
uhliku méfené v fece Dfevnici pifed soutokem s FryStackym, Kudlovskym
a Paseckym potokem a v potocich samotnych zastdvaji hodnoty niz$i neZz
7 mg I'* a Ize je tak zatadit do I. tfidy jakosti povrchovych vod. Nejvyssich
hodnot organického uhliku dosahuje Fryitacky potok, a sice 4,31 mg I'*.

Celkové se tedy jednéd o organickym uhlikem neznecisténé vody.
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Sourhn priiméri namérenych hodnot pro
celkovy dusik (TN)
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Obr. 13.: Souhrn priimérnych hodnot zjisténych pro celkovy dusik

Hranice mezi |. a II. jakostni tfidou je rovna hodnoté 3 mg I'* dusiku.
Kromé tfeky Dtevnice pfed soutokem s Paseckym potokem, jejiz hodnota je
té€sné pod touto hranici a lze ji tak zatadit do I. jakostni tfidy — dusikem
neznecis$téna voda, jsou primérné hodnoty koncentraci celkového dusiku u
vSech méfenych lokaci vyS$Si, nez tato hranice a tim padem spadaji do
Il. jakostni tfidy — mirn¢ zneciSténé vody. Nejvyssi hodnotu zde zastupuje

Frystacky potok — 3,42 mg I'* (obr. 13).

11.3.1 Porovnani s mérenim z roku 2013

Prace zroku 2013 =zaméfend na stanoveni anorganického uhliku,
organického wuhliku a celkového dusiku byla zpracovana na =zakladé¢
naméfenych tdaji ze tfi odbérovych mist, jimiz byla feka Dfevnice pied
soutokem s Frystackym a Kudlovskym potokem ve Zliné¢ a fekou Moravou
v Otrokovicich. Bylo provedeno 18 stanoveni V ¢asovém rozmezi

od 21.2.2013 do 6.5.2013. V roce 2014 bylo provedeno 10 stanoveni mezi
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13.2.2014 a 22.4.2014. Nebyly zjistovany koncentrace vySe uvedenych
parametri v pfitocich feky Dfevnice Vv méstské ¢asti Zlina, tj. ve FrysStackém,
Kudlovském a Paseckém potoce. Odbérova mista uvedena v praci z roku
2013 se s odbérovymi misty uvedenymi v této bakaldfské praci shoduji
ve dvou pfipadech. Témi jsou feka Dtevnice pfed soutokem s FrysStackym

potokem a feka Dfevnice pfed soutokem s Kudlovskym potokem.

Pfi méfeni v roce 2014 byly zjistény tyto koncentrace: 2,39 mg It v fece
Dievnici pfed soutokem s Fry§tackym potokem a 2,44 mg |I'* v fece Dfevnici
pted Kudlovskym potokem. V roce 2013 pak byla primérna koncentrace
organického uhliku v fece Dfevnici pied soutokem s FryStackym potokem
rovna 6,63 mg I't a v fece Dievnici pied soutokem s Kudlovskym potokem
rovna 5,00 mg I'*. To znamena4, Ze v roce 2013 byly hodnoty 2 a7z 3krat vyssi
nezli v letosnim roce 2014. Toby mohlo byt zpasobeno jinymi
meteorologickymi podminkami, nez panovaly pted rokem a svou roli zde

muze hrat i antropogenni zneciSténi.

Monitorovany celkovy dusik v fece Dfevnici pfed soutokem
s FryStackym potokem a Kudlovskym potokem dosahl v roce 2014 hodnot
3,06 mg It resp. 3,00 mgl?' Vroce 2013 byly tyto hodnoty rovny
koncentraci 5,99 mg I'* a 3,64 mg I!. To znamend, 7e¢ v roce 2013 byla
v fece Ditevnici pfed soutokem s FryStdckym potokem az dvojndsobna
koncentrace celkového  dusiku. V fece Dievnici pfed soutokem
s Kudlovskym potokem byla koncentrace celkového dusiku téz v roce 2013

mirné zvySena, a to o 0,63 mg It

Zavérem je nutno podotknout, Ze prace z roku 2013 uvadi hodnoty ze tfi
mist oproti aktudlni bakalafské praci, kterd ma urcenych Sest odbérovych
mist. Vzorkovani vSak probihalo v kratSich intervalech a po delSi dobu nez
pifi sledovani koncentraci v roce 2014. Lze tici, ze dle analyzy letoSnich
vzorki jsou vysledky, co se ty¢e znecisténi, pifizniveéjsi nez v roce 2013. To
plati jak pro koncentrace organického uhliku, tak pro koncentrace celkového
dusiku. Dalezitym faktem ov§em je, ze podle CSN 75 7221 normy spadaji
vysledky pro organicky uhlik z roku 2013 i 2014 do I. tfidy jakosti

povrchovych vod - Ccisté vody. Zatimco koncentrace celkového dusiku
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zjisténé v roce 2014 byly nizs8i nez v roce 2013, ale i pifesto spadaji do

Il. tfidy jakosti povrchovych vod — mirné zneciSténé vody.

11.3.2 Porovnani se studii z roku 1994

Studie z roku 1994 byla vypracovana jako vyhodnoceni tfech sad méfeni,
které byly provedeny 10. kvétna, 16. srpna a 25. fijna onoho roku na fece
Dfievnici a jejich pfitocich. Bylo stanovovano velké mnoZzstvi parametru, ale
se sledovanymi parametry v této bakalaiské praci se shoduje pouze jedna
veli¢ina - celkovy dusik. Ani vSechna odbérova mista nejsou shodna. Lze
navzajem porovnat pouze hodnoty celkového dusiku urcené pro FryStacky
potok, Kudlovsky potok, Pasecky potok a teku Dtevnici pfed soutokem
s Kudlovskym potokem.

Frystacky potok

Naméiené hodnoty celkového dusiku ze dna 10.5.1994, 16.8.1994
a 25.10.1994 se rovnaji 4,7 mg 1!, 3,9 mg1?* a 57 mgl?' Vsechny tii tak
spadaji do II. jakostni tfidy — mirné znecisténé vody. Do této tiidy sice patii
i primé&rna hodnota 3,42 mg I'' namé&fend na jafe roku 2014, ale ta je

z uvedenych hodnot nejnizSi. Lze tak wusoudit, Ze se kvalita vody ve

FrysStackém potoce mirné zlepSila, a¢ je stale nad hranici 3 mg It
Kudlovsky potok

Koncentrace celkového dusiku z roku 1994 je zde zastoupena hodnotami
4,51 mg |t zjisténé dne 10.5.1994, 3,8 mg | zjisténé dne 16.8.1994
a6,2mg |t ze dne 25.10.1994. Zatimco prvni dv& vySe uvedené hodnoty
patii do II. tfidy jakosti (mirn€ zneciSténé), tak hodnota celkového dusiku
z25.10.1994 spada dokonce do III. jakostni tfidy (zneciSténé vody).
Praimérna hodnota zji§téna na jafe roku 2014 je rovna 3,32 mg It To

vypovidéa o zlepSeni kvality vody z hlediska celkového dusiku.
Pasecky potok

Pro Pasecky potok byly v roce 1994 naméieny hodnoty celkového dusiku
rovny 4,9 mg 1Y, 2,7 mg 1"t a 5,3 mg I'* (sefazené chronologicky). Zde lze

sledovat, ze hodnota 2,7 mg I'Y namé&fend dne 16.8.1994 patifi do I. tfidy
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jakosti — nezneci$téna voda. Zbylé dvé hodnoty lze zafadit do II. tiidy
jakosti — mirn¢ zneciSténa voda. Mé&fenim v ramci této bakalatské prace
byla zji§téna pramérna hodnota 3,27 mg I'* spadajici téz do II. t¥idy jakosti.
Da se fici, ze se tato hodnota je po zprimérovani hodnot z roku 1994 stéle

nizs$i nez pred dvaceti lety.
Drevnice pred soutokem s Kudlovskym potokem

V tece Dtfevnici pfed soutokem s Kudlovskym potokem byla dne 10.5.1994
naméiena koncentrace celkového dusiku 4,22 mg 1"t dne 16.8.1994 to bylo
3,5 mg "t a2 dne 25.10.1994 koncentrace ¢&inila 5,9 mg 1L, Tyto tfi hodnoty
koncentraci celkového dusiku spadaji do II. tfidy jakosti a Ize tak
konstatovat, ze voda v fece Dfevnici ptfed soutokem s Kudlovskym potokem

byla mirné znecisténa.

Lze rici, Ze vétSina koncentraci celkového dusiku zmeéfeného v roce
1994 spada do II. jakostni tfidy stejné jako vSechny koncentrace celkového
dusiku naméiené v roce 2014. OvSem oproti roku 1994 je aktudlni mira
znecisténi niz$i vzhledem k niz§im koncentracim, které ale neklesaji pod
hranici 3 mgI™' a pohybuji se okolo 3,25 mg !, Zavérem je mozno
konstatovat, ze voda v fece Dievnici a jejich pfitocich je v roce 2014

CistéjSi nez pred dvaceti lety — v roce 1994.

Je nutno dodat, Ze pro vysledky o velké vypovidaci hodnoté by bylo
vhodné métit ve vétSim casovém rozpéti, napt. 1 rok. Pfi takovém méteni by
bylo mozZné sledovat vyvoj koncentraci celkového dusiku v zavislosti na
ro¢nim obdobi a dalSich faktorech (aktivita mikroorganismt, splachy hnojiv

v obdobich desth).
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo stanoveni organického uhliku a celkového
dusiku ve vod¢ z feky Dievnice. Interval odbéru vzorka byl jeden tyden.
Vzorky byly odebirany v obdobi od 13.2. do 22.4.2014 a analyzovany v den
odbéru. Odebirano nebylo pouze dne 10.3.2014. Bylo vybrano Sest
odbérovych mist — FryStacky potok, Kudlovsky potok, Pasecky potok a tfi
mista U feky Dfevnice vzdy pfed soutokem s témito pritoky. Bylo
vzorkovano celkem desetkrat. Vysledné hodnoty jednotlivych analyz byly
zpracovany tabelarné i graficky. Na zakladé primérnych hodnot byly vody
zatazeny do tiid jakosti, jak udava norma CSN 75 7221.

Primérnd koncentrace organického uhliku ve vodé z FryStackého potoka
byla 4,31 mgl?', Kudlovského potoka 2,11 mgl?* a Paseckého
potoka 2,13 mg I'!. Koncentrace organického uhliku v fece Dfevnici pted
soutokem s Fry§tackym potokem byla 2,39 mg I'*, s Kudlovskym potokem
2,44 mgl' a s Paseckym potokem 2,27 mg I"'. Vsechny hodnoty spadaji
podle normy CSN 75 7221 do I. t¥idy jakosti, kde horni hranice je 7 mg It
Lze konstatovat, Ze feka Dfevnice a jeji pfitoky nejsou zatiZeny organickym
znecisténim a voda v nich je Cista.

Stejné jako data organického uhliku, tak i hodnoty celkového dusiku
spadaji pod stejnou normu CSN 75 7221. Pro celkovy dusik je hranice mezi
I. a II. tiidou jakosti stanovena na 3 mg I'*. Dal§i hranici mezi
I1. a Il. téidou jakosti je koncentrace 6 mg I'*. Ve Frystackém potoce byla
zjisténa koncentrace celkového dusiku 3,42 mg 1!, v Kudlovském potoce
3,32 mg " a v Paseckém 3,27 mg I, V fece Drevnici pifed soutokem
s Frystackym potokem je mnozstvi celkového dusiku rovno 3,06 mg I,
v fece Dfevnici pfed soutokem s Kudlovskym potokem je to 3,01 mg I

a v fece Dfevnici pied soutokem s Paseckym potokem je to 2,99 mg It

V poslednim piipadé je sice koncentrace celkového dusiku 2,99 mg I,
coz by spadalo do I. tfidy jakosti. ProtoZe stanoveni ma koeficienty variace
2%, nelze toto tedy jednoznaéné potvrdit a je mozno fici, Ze lze i tuto

koncentraci zatadit do II. tfidy jakosti.
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Vsech pét dalSich hodnot jednoznacné vyhovuje podminkdm pro
zatazeni do II. tfidy jakosti tzn., Ze voda v danych mistech je mirné
znecisténa. Plvod takového znecisténi je pravdépodobné ve vypousténi
vétsiho mnozstvi splaSkovych vod nebo vlivem dusikatych hnojiv

splachnutych z poli desti nebo tdnim snéhu.
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PRILOHA P I: TABULKA PH MERENEHO PRI ODBERU

VZORKU
pH

mereni | ook | potok | otk | DFP | DKP | DPP
13.2.2014 - - - - - -
20.2.2014 - - - - - -
25.2.2014 - - - - - -
6.3.2014 7,230 7,549 7,619 7,480 7,524 7,547
13.3.2014 7,471 7,576 7,612 7,462 7,558 7,567
20.3.2014 7,538 7,733 7,679 7,720 7,676 1,727
27.3.2014 7,598 7,690 7,735 7,648 7,580 7,690
3.4.2014 7,627 7,513 7,733 7,651 7,687 7,657
15.4.2014 7,326 7,556 7,722 7,668 7,681 7,672
22.4.2014 7,536 7,585 7,711 7,582 7,643 7,626




PRILOHA P II: TABULKA ODECTENYCH PRUTOKU

Datum |Pratok [m®s™]

13.2.2014 3,42

20.2.2014 1,68

25.2.2014 1,35
6.3.2014 1,06
13.3.2014 1,31

20.3.2014 1,22

27.3.2014 1,37

3.4.2014 1,29

15.4.2014 0,80

22.4.2014 0,92




PRILOHA P I11: TABULKA TEPLOTY VODY A VZDUCHU

Teplota vody [°C]

Teplota
Datum méfeni PSZ:;}:Y Fl’gzttiiky Ku;é?oviky Devnice | V2dUChU [°C]
13.2.2014 i ] ] ] _
20.2.2014 i ] ] ] _
25.2.2014 i ] ] ] _
6.3.2014 6 5 c 2 ;
13.3.2014 4 5 . 2 8
20.3.2014 4 3 A . .
27.3.2014 3 5 3 5 -
3.4.2014 5 6 6 . ;
15.4.2014 3 3 A 5 p
22.4.2014 9 g B . ”




