JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4131 Zemé&dé&lstvi

Studijni obor: Agropodnikani

Katedra: Katedra veterinarnich disciplin a kvality produktt
Vedouci katedry: prof. Ing. Jan Travnicek, CSc.

BAKALARSKA PRACE

Moznost implementace systému ISO 14000 a jeho vliv na kvalitu vody
v Mlynské stoce v intravildnu mésta Ceské Bud&jovice

Vedouci diplomové prace: Ing. Pavel Smetana, Ph.D.
Konzultanti diplomové préce: Ing.Dana Jirotkova

Autor; Petra Jelinkova

Ceské Budgjovice, duben 2013



JTHOCESKA UNTIVERZITA V CESKYCH BUDREJOVICICH
Fakulta zemé&délska
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Petra JELINKOVA

Osobni ¢islo: 710456

Studijni program:  B4131 Zemé&délstvi

Studijni obor: Agropodnikéni

Nézev tématu: Moznost implementace systému 1SO 14000 a jeho vliv na
kvalitu vody v Mlynské stoce v intravilinu mésta Ceské
Budgéjovice

Zadavajici katedra: Katedra veterinarnich disciplin a kvality produkti

Z4dsady pro vypracovani:

Cilem préce je zpracovat vysledky kvality vody v Mlynské stoce, zjistit, k jakym zméném
dochézi v pritbhu jejtho pritoku méstem C. Bud&jovice ve vztahu k vypousténi vod z objektu
teplarny a navrZeni optimalizace tohoto procesu s ohledem na normu ISO 14 000.
Metodika: Zpracovat literdrni zdroje zabyvajici zadanou problematikou.

llypotéza: Vody, vypousténé z vyroby tepla do vodotece, vyrazné negativné ovliviuji jej
kvalitativni ukazatcle.

Vysledky: Tabulkové a grafické zpracovani zjisténych udajd.

Diskuse: Shrnuti zjisténych tdaji.

Seznam pouzité literatury: V abecednim fazeni podle CSN 01 01 97 Bibliograficka citace.



Rozsah grafickych praci: tabulky a grafy

Rozsah pracovni zprdvy: 25-35 stran
Forma zpracovani bakaldiské prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

Natizeni vlady ¢. 229/2007Sb.

Ioracek, Z.: Vodni zdkon & 254/2001 Sb. : po novele zdkonem ¢&. 150/2010
Sh., i¢inné od 1. 8. 2010 s komentarem. Praha: Sondy, 2011. 423 s.ISBN
978-80-86846-39-2

Nesmérak, I.: Zakladni statistické charakteristiky rozdéleni pritok,
koncentraci a latkovych tokh na p¥itocich a odtocich z komunélnich istiren
odpadnich vod. Vyd. 1., Praha: Vyzkumny ustav vodohospodaysky T.G.
Masaryka, 2010. 143 s. ISBN 978-80-87402-02-3 (broz.)

Reynolds, J. D.: Management of freshwater biodiversity : crayfish. 1st ed.,
Cambridge: Cambridge University Press, 2012. 374 s. ISBN
978-0-521-51100-2

Odborné ¢lanky z databazi dostupnych v katalogu akademické knihovny
Jihoceské univerzity.

Odborné ¢lanky tykajici se sledované problematiky v Casopisech:
Perspektivy jakosti, Journal of the Science of Food and Agricultural,
Journal of Agricultural and Food Chemistry, Fleishwirtschaft International,
Maso a ze sbornik z odbornych konferenci

Internetové databdze: 1SI Web of Knowledge (Current Contents), Agroweb

Vedouci bakaldrské préce:

Konzultant bakalarské prace:

Datum zadéni bakalaiské préce:

Termin odevzdéani bakaldiské prace:

é e
——
psd
Ing. Karel Suchy, Ph.D.
proddkan povéfeny vedenim ZF

V Ceskych Budgjovicich dne 12.

Ing. Pavel Smetana, Ph.D.
Katedra veterinarnich disciplin a kvality produkta
Tng. Dana Jirotkova

Katedra veterinarnich disciplin a kvality produktii

12. bfezna 2012
15. dubna 2013

s
JIHOCESKA UNIVERZITA [/
v CESEYCH BUDEJOVICICH / A
ZEMEDELSKA FAKULTA A AN
stuijl:vué)ddéleni M ”7%/

Studentska 13 @

370 05 Ceské Budsjovice prof. Ing. Jan Trévnitek, CSc.

vedouci katedry

brezna 2012



Prohlaseni autora BP

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s
pouzitim prameni a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.
Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své bakalaiské, a to v nezkracené podobé (v upraveé
vzniklé vypusténim vyznacenych ¢asti archivovanych Zemédélskou fakultou
JU) elektronickou cestou ve vefejné piistupné casti databaze STAG
provozované Jihoeskou univerzitou v Ceskych Budg&jovicich na jejich

internetovych strankach.

V Ceskych Budgjovicich dne 12. 4. 2013

Petra Jelinkova



Podékovani

Dékuji svému vedoucimu prace Ing. Pavlu Smetanovi, Ph.D. za cenné rady a
odborné vedeni. Také dé€kuji svym rodinnym piislusnikiim a pratelim, za technickou

pomoc a za psychikou podporu pfi psani této bakalaiské prace.



ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalaiské prace bylo po dobu celého roku 2012 kazdy druhy mésic
odebirat vzorky vody z Mlynské stoky. Bylo odebrano celkem 18 vzorki u kterych
byla v laboratofi Teplarny a.s. Novohradska 32 v Ceskych Budé&jovicich provedena
analyza. U téchto vzorki bylo zjistovano zne€isténi, vzniklé pii pritoku Mlynské

stoky intravilanem Ceskych Budg&jovic.

KLICOVA SLOVA:

Mlynska stoka, intravilan, vzorky

ABSTRACT

The subject of this thesis was to take samples of water from the Mill sewer every
month for the whole of 2012. A total of 18 samples which were taken in the lab of
Teplarny a. s. in Novohradska 32 street in Ceské Bud&jovice were analyzed. The
pollution arising from urban sewer flow Mill Ceské Bud&jovice at these samples

were investigated.

KEYWORDS:

Mill sewer, urban, samples
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1. Uvod

Hodnocenim a zavadénim systémua kvality se zabyval ameri¢an Dr. W.
Edvards Deming, ktery se po 2. svétové valce proslavil dislednym zavadénim
strategickych metod pifi zabezpeCovani kvality. Pfipojil také mysSlenku trvalého
zlepSovani kvality a zakont podniku a formuloval 14 bodt fizeni kvality. Je mu téz
prisuzovano autorstvi metody zlepSovani PDCA jako systematického pfistupu
k feSeni problému a zlepSovani. Déle formuloval 7 smrtelnych nemoci fizeni kvality.
Na jeho pocest byla pojmenovana japonskd cena za kvalitu, byl jmenovan jako
konzultant do prednich firem. Vroce 1960 dostal nejvySsi japonské statni
vyznamenani od japonského cisate (Dolezalova, 2012).

Postupem let vznikla cela fada norem specializovanych na jednotlivé oblasti
sledovani kvality. Jednou z nich je fada ISO 14000 a jeji enviromentalni manazersky
systém, ktery se zabyva postupnym snizovanim zatéze na zivotni prostiedi. Do téchto
enviromentalnich aspektii spadd také zavazek k neustdlému zlepSovani prevence
proti znecisténi. Jejim cilem je postupné snizovani zatéZe na zivotni prostiedi.

Pfinos norem ISO 14000 se tyka firem, ve kterych je zaveden funkéni
enviromentalni systém managementu. Tento systém znac¢i zadkaznikovi, Ze firma dba
na zivotni prostiedi. To znamend, Zze zde dochézi ke snizeni rizika enviromentalnich
havérii, rozsifeni moznosti zakazek v exportni i statni oblasti. Ale také uspory
energie, vyroby a dalSich zdroju.

Pretrvavajicim problémem vSak ziistava znecistovani povrchovych vod, které
probihd nekontrolovatelné z odpadnich vod, rozptylené zastavby a zemédélskych
produktli. Nejvice dochéazi ke znecisténi u mensich tokli s malym priatokem, které
protékaji husté osidlenymi oblastmi. Tomuto parametru odpovidd Mlynské stoka,
ktera protéka celym intravilanem Ceskych Budgjovic a je tedy vhodnym ukazatelem
znecisténi povrchovych vod vlivem méstského prumyslu, vyroby a celkového zivota

obyvatel.



2. Literarni reSerse

2.1 Historie Mlynské stoky

Mlynska stoka je z casti uméle vybudovany vodni tok, ktery odbocuje
z MalSe nad Velkym jezem. Byl pavodné¢ bo¢nim ramenem MalSe. Toto bocni
rameno se vyuzivalo jako napajeni hradebniho ptikopu, ktery byl soucasti vodniho
opevnéni mésta. Zaroven vsak slouzila i jako ndhon na kola Pfedniho a Zadniho
mlyna. Podé¢l hradebnich zdi a parkédnt byla mlynské stoka zpétn€ spojena s Malsi.
Vroce 1874 byly zbourany dlouhé tuseky méstskych hradeb a byla provedena
regulace. Mlynskd stoka plivodné protékala Sirokymi meandry az k stavajici
Novohradské ulici a nad Senovaznym naméstim byval jez (tzv. Spitalsky), ktery
vzdouval vodu na mlyn a vyuZzival se k zpracovani grafitu. Tam kde sidli dne$ni
budova hlavni posty, pfibirala mlynskéd stoka vody z Hlinského a Dobrovodského
potoka. Ty vsak byly na pielomu 19. a 20. stoleti odvedené novym korytem nad
zeleznicni trati.

Do pravidelného koryta nad ulici U Tii lvli byla upravena pied prvni
svétovou valkou, to dalo zaklad vzniku soucasné podoby Vrchlického nébieZi.
Ochranné hrdz na vtoku opatfena stavidly, byla vybudovana nad Zelezni¢ni trati ve
30. letech 20. stoleti. Bylo tak pouzito zasypaného a upraveného pivodniho koryta
Vltavy, toto ptispé€lo k celé regulaci feky Vitavy.

V 50. letech, kdy byla méstska elektrarna piestavéna na teplarnu, byla
Mlynska stoka ztracena. Poté v 60. letech byl uskutecnén zadmér zakryti koryta
v souvislosti s vystavbou Domu kultury Metropol na Senovazné namésti (Kopacek,

2006; Kovat, 1998).

2.2 Normy ISO

Zkratka ISO znamena International Organisation for Standardization,
v ptekladu to znamena Mezindrodni organizace pro standardizaci. Jsou to
mezinarodni normy pfijaté Mezinarodni normaliza¢ni spolecnosti v roce 1987 a
postupné novelizované v letech 1994 a 2000. Ma za twkol zkoumat procesy

v organizaci z pohledu kvality. Tento program ma zajistit zakladni ptedpoklady a



podminky pro trvalou kvalitu procesii a provéfit zda existuji v organizaci spravné
dokumentované a efektivné fungujici procesy kvality.

Tyto normy, které se postupné rozristaly, byly velmi rychle globalné
akceptovany. Roku 1994 doslo k zasadni novelizaci. Nejdiive vychdzely normy ze
vSeobecnych zkuSenosti firem, které dosahovaly vynikajicich vysledkil v jakosti
vyrobki vétSinou v oblasti leteckého a automobilového priimyslu, poté se postupné
aplikovaly i do ostatnich sluzeb.

V dne$Sni dobé maji normy univerzalni charakter, dbaji na prevenci
zabezpeCovani kvality a jsou aplikované jak ve vyrobnich organizacich, tak i

v podnicich sluzeb bez ohledu na jejich velikosti (Pesek, 2003).

2.2.1 Zakladni zasady managementu kvality

Koncepce managementu kvality je dnes stavéna na téméf totoznych
principech. VSichni odbornici se bez vyjimky shoduji na zasadach, ke kterych se
dospélo na zaklad¢ dlouholetych zkuSenosti. Identifikovali osm zasad managementu
kvality, které miZe vrcholové vedeni pouzivat k vedeni organizace pro zvySeni

vykonnosti:

e zaméfeni na zakaznika,

e vedeni a fizeni zamé&stnanci,

e zapojeni zaméstnanci,

e procesni pfistup,

e systémovy pristup k managementu,

e neustalé zlepSovani,

e piistup k rozhodovani zakladajici se na faktech,

e vzajemné prospésné dodavatelské vztahy (Dolezalova, 2012).
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2.2.2 Nova norma

Pokud zaklddame novou normu, musime klast diraz na zpusobilost
organizace poskytovat shodné vyrobky nebo sluzby a specifikovat pozadavky na
systém managementu jakosti.

Podle Deminga, ktery je povazovan za tzv. otce jakosti, je zohlednén model stalého
zlepSovani jakosti, ktery spoc¢iva ve sledu ¢innosti planovani — provedeni — kontrola
—nasledna zlepSujici akce.

Tak napliiuje organizace ocekdvani zdkaznika a pribézné zlepSuje svou
¢innost. Toto uspofadani je roz¢lenéno na proces, ktery je fizen vedenim to obstarava
pro proces potiebné zdroje. Soucasné s timto procesem se provadi métfeni a analyza
pro zlepSeni. Rovnéz novéa norma vyzaduje sledovani nazort zadkaznika, co se tyka

organizace a jejich vykont.

ISO norma, ma osm nasledujicich charakteristickych rysi:

e zamcéfeni na stabilitu jakosti,

e zavedeni potfadku a discipliny do zabezpecovani jakosti,

e detailni dokumentace vSech postupli zabezpecovani jakosti,
e dokladovost (evidence, zdznamy), realizace postupt,

e 7zpétna vazba a na jejim zaklad€ uskutecnéni napravy,

e maximalni dosazeni spokojenosti zdkaznika,

e nepretrzité zlepSovani,

e prevence neshod (Pesek, 2003).

2.2.3 Management systému jakosti

Cinnostmi celého vedeni rozumime management systému jakosti, které
stanovuje veSkerou politiku jakosti a jeji cile a odpoveédnosti. Realizované prostredky
jako je planovani jakosti, zabezpeCovani jakosti, fizeni jakosti a zlepSovani jakosti

v ramci systému jakosti.
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V piirucce jakosti, coz je zakladni dokument, musi byt v celém svém rozsahu
zdokumentovan systém jakosti. Musi obsahovat soubory technicko-organiza¢niho
postupu a navazujicich ovéfenych pracovnich, kontrolnich a zkuSebnich postupil

(Pesek, 2003).

2.2.4 Postupy systému

Tyto postupy popisuji cely systém managementu a musi byt pfipraveny spole¢né

s ptiru¢kou jakosti. Pro vSechny Cinnosti jsou piedepsany a musi odpovidat norme

ISO. Ve vztahu k platnému organiza¢nimu fadu a politice jakosti, musi stanovovat

odpovédnost za jejich zabezpeCovani. Na slozitosti prace a pouzitych metodach
zavisi na podrobnosti postupti.

Vrcholovy management ma za povinnost navzajem sladit cile jakosti nizsich

urovnich, jak co se tyka mista i Casu, ale dbat i na neustalé zlepSovani systému

kvality ve smyslu norem fady ISO (Pesek, 2003).

2.3 1S0O 14000

Tato norma je identicka s EN ISO 14001:1996

Souborem norem CSN EN ISO 14000, jehoZ je tato norma soudasti, se do Geského
nazvoslovi technické normalizace poprvé zavadi fada novych terminii souvisejicich

s problematikou Zivotniho prostiedi (CNI 1997).

2.3.1. Definice

Zivotni prostiedi, environment

Prosttedi, ve kterém organizace provozuje svou ¢innost a zahrnujici ovzdusi,
vodu, ptidu, pfedni zdroje, rostliny a Zivo€ichy, lidi a jejich vzajemné vztahy
POZNAMKA — V této souvislosti se ,,prostfedi® rozlisuje za hranice organizace do

globélniho systému.
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Environmentalni aspekt

Prvek cinnosti, vyrobkii nebo sluzeb organizace, ktery miize ovliviiovat
Zivotni prostiedi
POZNAMKA — Vyznamny environmentalni aspekt je environmentélni aspekt, ktery

ma nebo mize mit vyznamny environmentalni dopad.

Environmentalni dopad
Jakékoli zména v Zivotnim prostiedi, at’ neptizniva, ¢i pfizniva, ktera je zcela

nebo ¢astecné zpuisobena Cinnosti, vyrobky ¢i sluzbami organizace.

Prevence zne¢i§t'ovani, pfedchazeni znecist’ovani

Pouzivani procest, praktik, materialii nebo vyrobku, které¢ zabranuji, snizuji
nebo reguluji zneciStovani, coz muize zahrnovat recyklaci, zpracovani, zmény
procest, fidici mechanismy, U€inné vyuzivani zdrojl a ndhradu surovin
POZNAMKA - mezi potencidlni piinosy prevence zneistovani patii snizeni
negativnich environmentalnich dopadii, zvySeni dinnosti a snizeni nakladt (CNI,

1997).

2.4 Vodni zakon

Utelem tohoto zékona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii a pro zachovani i zlepSeni
jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro sniZovani
nepfiznivych G€inkli povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu
s pravem Evropskych spoletenstvi. Ugelem tohoto zakona je téZ prispivat k zajisténi
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochran¢ vodnich ekosystémii a na nich

zavisejicich suchozemskych ekosystémut (Horacek, 2011).

Ochrana vod je komplexni ¢innosti spocivajici v ochrané¢ mnozstvi a jakosti
povrchovych 1 podzemnich vod, a to v souladu s poZzadavky ¢eského prava i prava
EU. Zakladnim pravnim piedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicim

rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky Clenskych stati je smérnice

13



2000/60/ES z 23. tijna 2000. Ochranu vod, jejich vyuzivani a prava k nim upravuje
zéakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné¢ nékterych zédkoni (vodni zdkon). Néktera
jeho paragrafovd ustanoveni jsou upfesnéna ¢i rozvedena tzv. podzédkonnymi
predpisy (nafizeni vlady, vyhlasky). Ministerstvo Zivotniho prostiedi spolecné s
Ministerstvem zemédélstvi kazdorocné predkladd vladé Zpravu o stavu vodniho
hospodaistvi v Ceské republice, ktera popisuje a hodnoti stav jakosti a mnoZstvi
povrchovych a podzemnich vod i souvisejici legislativni, ekonomické, vyzkumné a
integracni  aktivity [online]. 2008 [cit. 2012-12-17]. Dostupne  z:

http://www.mzp.cz/cz/ochrana vod

Ministerstvo vnitra, Vodni zdkon 254/2001 § 38 Hlava V. Ochrana vodnich pomérii
a vodnich zdroji uvadi: ,,Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo
podzemnich, je povinen zajiStovat jejich zneskodiiovéani v souladu s podminkami
stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. Pfi stanovovani téchto podminek je
vodopravni ufad povinen pfihliZzet k nejlepSim dostupnym technologiim v oblasti
zneSkodnovani odpadnich vod, kterymi se rozumi nejucinngj$i a nejpokrocilejsi
stupent vyvoje pouzité technologie zneSkodnovani nebo c¢iSténi odpadnich vod,
vyvinuté v méfitku umoziujici jeji zavedeni za ekonomicky a technicky pfijatelnych

podminek a zaroven nejucinngjsi pro ochranu vod.*

2.4.1 Ochrana vod

Za poslednich 50 let se zvysilo celkové vyuziti vody cCtyfikrat. V soucasné
dob¢ lidé vyuzivaji pres 4000 km’ za rok ztoho je uréeno 70 — 80 % pro
zavodiovani, 20 % primyslu a jen 6 % pro spotfebu domacnosti.

Znecisténi povrchovych vod dosahuje v souc¢asné dobé globalnich rozméru.
Okolo 10 % vsech tek ve svéte 1ze povazovat za znecisténé, protoze hodnota jejich
biologické potieby kysliku ptekracuje kritickou hranici 6,5 mg/1. V fekach i jezerech
stoupd obsah rozpusSténych latek a zejména Zzivin, pfedevSim sloucenin dusiku a
fosforu. Znac¢na cast téles povrchové vody je dale zneCiStovana riznymi toxickymi
latkami, naptiklad slou€eninami téZkych kovli a organickymi latkami, které

pochézeji jak ze zemédélstvi tak odpadnich vod primyslu (Mohan, 1995).
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Nedilnou soucasti ochrany vod je ochrana jeji jakosti v zavislostech uzivéani
vody. Jakost povrchovych vod ovliviiuji zasadnim zpusobem bodové zdroje
zneCisténi — mésta a obce, pramysl (Kvitek, 2005).

Mnozstvi Skodlivych latek ve vypousténych odpadnich vodach zkazdého
zdroje — podniku 1 vétS$i provozovny, hypermarketu apod. musi byt podle zakona
kontrolovano. Méfeni mnozstvi a kvalitniho slozeni vypousténych odpadnich vod se
provadi jednak z divodu kontroly fadného stavu technologii tak, aby byly dodrzeny
pfislusné limity, a dale jako podklad pro vypocet poplatkli za vypousténi odpadnich
vod.

Pti prekroceni legislativné danych limiti producent takové odpadni vody plati
znacné pokuty. TéZce kontaminované vody z primyslu, véetné sektoru dopravy a
pohonnych hmot, se nemohou vypoustét do kanalizace a nechat prochézet komunalni
¢istirnou. Tyto technologické vody se tedy odvadé;i do jimek a odkalovacich nadrzi,
piipadné do specializovanych primyslovych Cistiren odpadnich vod, a postupné se
naroénymi fyzikalnimi, chemickymi a elektrochemickymi a dal$imi metodami,
véetné spalovani kall, zbavuji specifickych necistot a toxickych odpadnich latek

(Polaskova, 2011).
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3. Cil prace

Cilem prace je zpracovat zpusob hodnoceni kvality odpadnich vod
z pramyslového podniku do vodniho toku (Mlynska stoka) v intravilanu mésta Ceské
Budé&jovice a srovnat jej s aplikaci normy ISO 14000. Na zaklad¢ vysledkd nédsledné

navrhnout ptipadné Upravy tak, aby bylo dosazeno shody s normou ISO 14000.
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4. Metodika

4.1 Odbér vzorku

Vzorky byly odebirany nasledujicim zplsobem, ktery je uveden v nasledujicich

publikacich:

Minimdlni cetnost odbérit povrchovych vod je 4-5x za rok stim, Zze se zachyti
zakladni obdobi:

- jarni tani (bfezen),

- obdobi intenzivniho riistu a vyvoje rostlin (kvéten),

- obdobi nejvyssich letnich teplot (zacatek zni),

- obdobi podmitek (srpen — zaf1),

- obdobi hydrologického minima (f{jen — listopad),

(Kvitek, 2005).

Reprezentativni vzorek — vétSinou je nutné vzorkovat na vice mistech a potom
smichanim ziskat primérny vzorek (Popl, 1995) na ptepadu (pfi odbéru se nesmi
zvifit usazeniny dna) do polyetylénového kbeliku o objemu 10 litrii a poté ptelije do
polyetylénové lahve o obsahu 3 1. Na misté odbéru je nejprve ttikrat proplachneme
odebiranou vodou. Radn& naplnéné a uzaviené se jesté téhoz dne odvezou do
laboratote k analyze. Pfi zpracovani druhy den se vzorky ulozi do chladnicky a

skladuji se pfi teploteé 3 — 4 °C (Kvitek, 2005).
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4.1.1 Mapy odbérovych mist

Obrazek ¢. 1 Mapa odbérového mista (zacatek) z Mlynské stoky v intravilanu mésta
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Obrazek €. 2 Mapa odbérového mista (konec) z Mlynské stoky v intravilanu mésta
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Obrazek ¢. 3 Mapa odbérového mista (teplarna) z Mlynské stoky v intravilanu mésta
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4.2 Spektrofotometrické stanoveni

Vzorky pro spektrofotometrické stanoveni byly méfeny na Genesis 10 Thermo —

elektron corporation.

4.2.1 Zelezo

Pomoci redukce se vSechny ionty Zeleza transformuji na Zeleznaté ionty.
V roztoku pufrovaném thioglikolatem tyto ionty reaguji s derivatem triazinu a

vytvareji Cerveno-fialovy komplex.

PiisluSenstvi
- Pistova pipeta na pipetovani objemu 5 ml
- Hranolova kyveta 20 mm
- Destilovand voda na slepé stanoveni - blank

- Fotometr
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Postup vlastniho stanoveni

Do zkumavky bylo pomoci pipety odpipetovano 5ml vzorku. Dale byly
ptidany 3 kapky Cinidla Fe 1 a vzorek s ¢inidlem byl promichan. Vzorek byl nechan
stat po dobu 3 minut, potom pfenesen do kyvety a provedeno méfeni ve fotometru pti

vlnové délce 565 nm (Reagencni testy-Merk,2007).

4.2.2 Fosfor

Timto testem se méfi pouze orthofosfore¢nany. Pokud métim celkovy fosfor

musim vysledek vydélit ¢islem 2,293.

PrisluSenstvi
- Pistovéa pipeta na pipetovani objemu 5 ml
- Hranolové kyveta 10 mm
- Destilovana voda na slepé stanoveni - blank

- Fotometr

Postup vlastniho stanoveni

Do testovaci zkumavky bylo pomoci pipety odpipetovano 5ml vzorku.
Piidéno 5 kapek Cinidla PO, 1, promichano. P¥idana 1 mikrolzi¢ka Cinidla POy 2,
zkumavka byla uzaviena vickem a roztok intenzivné michan dokud nebylo ¢inidlo
zcela rozpusténo. Vzorek s reagenciemi byl po dobu 5 minut nechan reagovat, potom
preveden do kyvety a bylo provedeno méteni vzorku ve fotometru pii vinové délce

564 nm (Reagencni testy-Merk,2007).

4.2.3 Amonné ionty

Amoniakélni dusik se vyskytuje c¢astecné ve formé€ amonnych iontd a
caste¢né jako amoniak. Mezi témito formami existuje rovnovaha zavislad na hodnoté
pH. V siln¢ alkalickych roztocich je NH4-N piitomny téméf vyhradné jako amoniak,
ktery reaguje s chlornany a vznikd monochloamin. Tento déale reaguje s thymolem a

vznikd modry indofenol.
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PrisluSenstvi
- Pistova pipeta na pipetovani objemu 5 ml a 1,2 ml
- Hranolova kyveta 50 mm
- Blank — pfipravuje se stejn¢ jako vzorek, ale misto n¢j se pouzije destilovana
voda

- Fotometr

Postup vlastniho stanoveni

Do testovaci zkumavky bylo pomoci pipety odpipetovano 10ml vzorku. Poté
pomoci pipety pfidano 1,2 ml Cinidla NHy; 1 a zamichano. Dale piidina 2
mikrolzi¢ky (ve vicku ldhve s HN, 2) Cinidlo NHy4 2 a energicky protiepano, aZ se
¢inidlo zcela rozpustilo. Vzorek s ¢inidly se nechal 5 minut reagovat (reak¢ni ¢as A).
Poté byly pridany 4 kapky Cinidla NH; 3 zamichdno a nechano stit 5 minut
(reagencni €as B). Potom bylo provedeno méfeni vzorku ve fotometru pii vlnoveé

délce 690 nm(Reagencni testy-Merk,2007).

4.2.4 Mangan

V alkalickém roztoku reaguji ionty manganu s oxidem a vytvareji cerveno —

hnédy komplex.

PiisluSenstvi
- Hranolové kyveta 50 mm
- Blank — destilovana voda

- Fotometr

Postup vlastniho stanoveni

Do testovaci zkumavky bylo pomoci pipety odpipetovano 10ml vzorku. Poté
pfidano 8 kapek Cinidla Mn 1 a promichéno. Dale pfidany 4 kapky Cinidla Mn 2
promichdno a nechano stat 2 minuty (reagen¢ni doba A). Po uplynuti reakéni doby
bylo ptidany 4 kapky Cinidla Mn 3 promichano a nechéno stat 2 minuty (reagenéni
doba B), potom se vzorek ptenesl do kyvety a provedeno méfeni vzorku na

fotometru pii vinové délce 446 nm (Reagencni testy-Merk,2007).
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4.2.5 Méd’
V amoniakalnim prostiedi reaguji ionty mé&di s cuprizonem a vytvaieji modry

komplex.

PrisluSenstvi
- Hranolové kyveta 20 mm
- Blank

- Fotometr

Postup vlastniho stanoveni

Do testovaci zkumavky bylo pomoci pipety odpipetovano Sml vzorku. Poté
piidana 1 odmérna 1zi¢ku Cinidla Cu 1, energicky promichano dokud se &inidlo
nerozpustilo. Dale pfidano 5 kapek Cinidla Cu 2 a promichano. Nechano reagovat 5
minut, potom pifenesen vzorek do kyvety a provedeno méfeni vzorku na fotometru

pii vinové délce 599 nm (Reagencni testy-Merk,2007).

4.3 Pouzité metody
4.3.1 Stanoveni pH

Tato metoda vychazi z postupt, ktery uvadi norma CSN ISO 10523

Chemikalie

- Standardni tlumivé roztoky

Bylo pouzivano komeréné¢ dostupnych primarnich tlumivych roztokl, dosud

neovlivnénych pisobenim rostoucich mikroorganismda.

Pristroje a pomiicky
- Teplomér
Se stupnici délenou po 0,5°C
- pH-metr
Inolab vyrobce firma WTW (SRN) vybaveny teplotni kompenzaci

- Sklenéna elektroda a srovnavaci elektroda

22



Postup zkousky

- Pfiprava
Bylo pouzito komer¢nich certifikovanych tlumivych roztokt o hodnoté pH 4, 7 a 9
(dodavatel firma Merck)

- Kalibra¢ni a pfimé méfeni

Byla zmétena teplota vzorku a stanovena kompenzace teploty na pH-metru — Inolab
WTW provedl automaticky. Elektroda byla opldchnuta vodou, déale vzorkem , a
ponofena do vzorku. Roztok se promichal. Michani se pteruSilo a po ustaleni se
zjistila hodnota pH. Elektroda se oplachla vodu a ponofila se do vody, aby se
odstranily posledni stopy vzorku nebo tlumivého roztoku. Elektroda se oplachla

vodou a ponofila se do tlumivého roztoku pH 4 a pH 7 firmy Merck.

Kalibrace
Kalibrace se ovétuje pomoci dvou standardnich certifikovanych roztokt od

firmy WTW

4.3.2 Stanoveni chlorida

Tato metoda vychazi z postupt, ktery uvadi norma CSN ISO 9297

Chemikalie
- Dusicnan stiibrny, odmérny roztok, ¢ (AgNO3) = 0,02 mol/l

V odmérné barice na 1000 ml se ve vod¢ rozpustilo 3,397 g dusi¢nanu stiibrného
(AgNO;), ptedem suseného pii 105 °C. Objem se doplnil po rysku.

Roztok se uchovaval v temnu ve sklenéné hnédé lahvi se zabrouSenou zatkou, je
staly nékolik mésict.

- Chroman draselny, roztok indikatoru, 100 g/l

Ve vodé se rozpustilo 10 g chromanu draselného (K,CrO4) a objem se doplnil na

100ml

~

Cinidlo, na zvySeni tlumivé kapacity

Praskovy uhli¢itan vapenaty (CaCOs)

Pristroje

Obvyklé laboratorni zatizeni.
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Postup zkousky

- Titrace
Do roztoku se ptidal 1 ml roztoku chromanového indikatoru. Roztok se titroval po
kapkadch odmérnym roztokem dusi¢nanu stiibrného do pravé vzniklého cervenave

hnédého zbarveni.

4.3.3 Stanoveni sirana

Tato metoda vychazi z postupti, ktery uvadi norma TNV 757477

Chemikalie
K rozboru byly pouzity chemikalie zarucené analyticky cisté a destilovana

voda nebo voda odpovidajicich vlastnosti.

- Kuyselina dusi¢nd, koncentrovana, p(HNO;3) = 1,42 g.cm™

- Dusi¢nan olovnaty, odmérny roztok p[Pb(NO3),] ~ 1,8¢/1,
tj. c[Pb(NO3),] ~ 0,0054 mol/l
V destilované vodé¢ bylo rozpusténo 3,6 g Pb(NOs), suSeného pii 180°C po dobu 2
hodin. Kvantitativné pfevedeno do 2000ml odmérné batiky a doplnéno po rysku.

- Dithizon, kyselina benzoovd, indikatorova smeés

Dithizon byl smiSen s kyselinou benzoovou v objemovém poméru 1:50 a smés

rozetfena na jemny prasek.

v

- Cisty ethanol, 96%
- Zésobni roztok standardu, p(SO4) = 1000mg/1, tj ¢(S04*) =0,0104 mol/l

V odmérné banice 2000 ml bylo ve vodé rozpusSténo 2,9573 g Na,SO4 predem
vysusen¢ho pfi teploté 200°C a doplnéno vodou po rysku
- Pracovni roztok standardu, p(SO4*) = 100 mg/l, tj. ¢(SO4>) = 0,00104 mol/l

Do 100 ml odmérné banky bylo odpipetovano 10 ml zdsobniho roztoku standardu a
doplnéno vodu po rysku.

- Roztok pro slepé stanoveni

Pro slepé stanoveni byla pouzita destilovana voda a zpracovan stejnym zptisobem
jako vzorek.

- Kyselina chlorovodikova (HCI), zfedéna k regeneraci katexu

Opatrné bylo smichano 14ml koncentrované kyseliny chlorovodikove, p(HCl) = 1,18

g/ml, s vodou a doplnéno v odmérném valci vodou na 100ml.
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Pristroje a pomiicky
BéZné laboratorni vybaveni a dale:

- Kolona naplnéna katexem ve vodikovém cyklu

Sklenéna trubice o priméru 1 az 2 cm s fritou a kohoutem, kterd byla naplnéna do
vyse 10 az 20 cm siln€ kyselym ménicem kationtd (Lewatit K-100) s primérem zrn
0,5 az 1,0 mm. Nad fritu umistime malou vrstvu konexi, ktery zménou barvy
indikoval nasyceni katexu (Lewatit R-S 1080 G1). Pfed naplnénim kolony se nechal
katex bobtnat ve vodé¢ 12 hodin. Nabobtnaly katex se plnil do kolony zcela naplnéné
vodou. K uvedeni do pracovni formy(regeneraci) se pouzivala ziedéna kyselina
chlorovodikova, kterda protékala kolonou. Objem regeneracniho roztoku byl 1,1
nasobek objemu katexu v kolon¢. Nakonec byl katex promyvan destilovanou vodou,

dokud promyvaci voda obsahuje chloridy.

Zkouska na chloridy — se provedena dusi¢nanem stiibrnym. K 5 ml promyvaci
vody se pfidala zfedéné kyselina dusicné do zieteln¢ kyselé reakce a 1 ml roztoku
dusi¢nanu stfibrného. Jestlize promyvaci voda neobsahuje chloridy, zistane roztok

¢iry. Pokud se roztok zakali, pokra¢ujeme v promyvani.

Postup zkouSky

Asi 80 ml az 100ml vzorku vody bylo prokapano katexovou kolonou
rychlosti 0,1 ml/s. Prvnich 50 az 70 ml eluatu bylo vylito. Zbytek fluatu byl jiman do
such¢ kadinky, ze které se odpipetoval objem 20 ml ktery byl pouZzit k titraci.

Postup

Ke zkousenému objemu vzorku 20 ml odmérnym valcem bylo pfidano 40 ml
ethanolu a indikatorova smes (dithizon s kys. benzoova) do zietelné zelené barvy(ale
ne pfili§ intenzivni). Roztok byl titrovdn odmérnym roztokem(dusi¢nan olovnaty)

z mikrobyrety do fialové cervené barvy.

4.3.4 Stanoveni nerozpusténych latek

Tato metoda vychazi z postupt, ktery uvadi norma CSN EN 872
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Pristroje a pomiicky
BéZné laboratorni zafizeni a dale:
- Su8arna, s regulovatelnou teplotou 105°C + 2°C

- Analvtické vahy

- Petriho miska
- Exsikator s naplni silikagelu

- Zafizeni pro vakuovou nebo tlakovou titraci, vhodné pro dany primér

pouzitého filtru

- Filtra z borosilikatovych skelnych vldken neobsahujicich pojidla. Filtry firmy

Filpap Stéti se stiedni velikosti porti 0,7 az 1,3pum.
- Priprava filtrii: Filtry byly pfedem promyty asi 150 ml destilované vody a
vysuseny pfi 105°C po dobu hodiny.

Postup

Filtr byl vloZen do zatizeni pro vakuovou nebo tlakovou titraci a pfefiltroval
se pfes n¢j zndmi objem vzorku (500ml). Filtr byl vyjmut z vakuového zatizeni a
vloZen do petriho misky poté se susil do konstantni hmotnosti v suSarn¢ pii 105°C po
dobu 2 hodin, nebo respektive do doby kdy hmotnostni zména suSiny na filtru byla
mensi nez 4% popiipadé 0,5 mg. Po ochlazeni v exsikatoru byla miska

s rozpusténymi latkami susenim zvaZena.

4.3.5 Stanoveni biochemické spotieby kysliku

Tato metoda vychazi z postupt, ktery uvadi norma CSN EN 1899-1

Chemikalie

Inokulum = oCkovaci latka

Neobsahuje-li jiz sdm zkouSeny vzorek vody dostatecny pocet adaptovanych
mikroorganismii, musi se pouzit inokulum z nasledujicich zdroji. Byla pouzita
surova voda.

Roztoky soli

- Fosforeénan, tlumivy roztok, pH 7.2

Asi v 500ml vody se rozpustilo 8,5 g dihydrogenfosfore¢nanu draselného (KH,POy,),
21,75 g hydrogenfosforecnanu draselného (K,HPO4), 33,4 g heptahydratu
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hydrogenfosfore¢nanu sodného (Na,HPO, . 7H,O) a 1,7 g chloridu amonného
(NH4CI). Roztok se zfedil na 1000 ml vodou a byl promichan.

- Siran hotecnaty heptahydrat, roztok 22,5 g/l

Ve vod¢ bylo rozpusténo 22,5 g heptahydratu siranu hotec¢natého (MgSO, . 7H,0).
Roztok byl zfedén na 1000 ml vodou a promichén.

- Chlorid vapenaty, roztok 27,5 g/l

Ve vode¢ bylo rozpusténo 27,5 g bezvodého chloridu vapenatého (CaCl,). Roztok byl
zfedén na 1000 ml a promichén.

- Chlorid zelezity hexahydrét, roztok 0,25 g/l

Ve vodé bylo rozpusSténo 0,25 g hexahydratu chloridu zelezit¢ho (FeCls . 6H,0).
Roztok byl zfedén na 1000ml a promichan.
Redici voda

Asi k 500ml destilované vody bylo pfidano po 1 ml roztoki soli. Smés byla
ziedéna na 1000 ml destilovanou vodou a promichana. Takto ziskany roztok byl
vytemperovan na teplotu 20°C + 2°C a pfi této teploté uchovan, provzdusnén po
dobu nejméné 1 hodiny provzdusnovacim zafizenim (kompresorem) pro akvaria.

Po provzdusnéni byl pfidan objem 20 ml inokula.

Glukdza a kyselina glutamova, kontrolni vzorek

Potiebna davka bezvodé glukézy (CeHi2O6) a kyseliny glutamové
(COOH;CH,-CH,-CHNH,-COOH) byl susena 1 hodinu pii 105°C. Bylo odvazeno
po 150 mg kazdeé latky, rozpuSténo ve vodé, ziedéno na 1000 ml vodou a
promichéno.

Roztok byl pfipraven tésné€ pied pouzitim a po skonceni prace byl zbyvajici
roztok tyz den vylévan.

Allylthlomocovina(ATM)(C4HgN,S, roztok 1,0 g/l

Ve vodé¢ bylo rozpusténo 200 mg allylthiomocoviny, zfedéno na 200 ml a
promichéano. Roztok byl uchovavan pii 4°C. Roztok je staly nejméné dva tydny. Tato

sloucenina je toxicka a musi s ni byt nakladano s opatrnosti.

Pristroje a pomiicky
Pouzivané sklenéné nadobi musi byt udrzovano v Cistoté, bez adsorbovanych
toxickych nebo biologickych rozlozitelnych latek a musi byt chranéno pied

znelisténim.
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- Inkubacni lahviéky,

300 ml, se zabrouSenymi sklenénymi zatkami a pokud mozno bez zaobleni (s
kénickym zuZenim do hrdla) tzv. kyslikovou.
Lahvi¢ky musi byt pied pouzitim peclivé vyciStény. Do prazdnych lahvicek bylo
pfidano 5 ml promyvaciho roztoku (napft. 2,5 g jodu a 12,5 g jodidu draselné¢ho na 1
litr roztoku kyseliny sirové 1 %) a dobfe promichdno, aby byly oplachnuty i stény
lahvicky. Po 15 minutach byl roztok vylit a lahvic¢ka diikladné vyplachne vodovodni
a potom destilovanou vodou.

- Inkubétor(termostat) BT 120 udrzovany na teploté 20°C

- Chladnicka

- Nadoba k fedéni

Sklenény odmérny valec.

- ProvzdusSnovaci zafizeni

Byl uZit provzduSnovaci kompresor pro akvaria.

Skladovani vzorku
Vzorky byly uchovavany pfi teploté¢ od 0°C az 4°C v naplnénych hermeticky

uzavienych lahvickach od doby odbéru az do doby rozboru.

Piiprava zkouSenych roztoku

ZkouSeny vzorek byl vytemperovan na 20°C a protfepanim v zpola naplnéné
nadobé bylo odstranéno piipadné presyceni kyslikem.

Do nadoby k fedéni (odmérny valec) byl nalit 1 litr vzorku, pfidany 2 ml
roztoku ATM a 20 ml inokula. Obsah nadoby byl mirn¢ promichén, aby se uvolnily

zachycené vzduchové bubliny.

Postup se stanovenim rozpusténého kysliku membranovou elektrodou

Pro kazdé stanoveni byla naplnéna inkubacni lahvic¢ka tak, aby trochu
pretékala. Vzorek byl proméfen na méficim piistroji WTW Oxi 330. B&hem plnéni
bylo dbédno, aby nedoSlo ke zméné koncentrace kysliku. Bublinky ulpélé byly
uvolnény poklepanim na sténu lahvicky.
Lahvi¢ky byly uzavieny tak, aby pod zitkami nezlstaly vzduchové bubliny.

Lahvicky se zkouSenymi roztoky byly uloZeny do termostatu a ponechany po dobu 5
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dnit ve tmé. Po uplynuti inkuba¢ni doby se v kazdé lahvi¢ce stanovi koncentrace

rozpusténého kysliku pomoci pfistroje firmy WTW Oxi 330.

Pristroje

Meéfici pristroj firmy WTW Oxi 330, kterv mé nasledujici ¢asti:

- Meérici sonda polarografického typu (stiibro/zlato)

- Me¢fici ¢len, kalibrovany, ukazujici pfimo koncentraci rozpusténého kysliku,
anebo také procento nasyceni kyslikem

- Teplomér je soucasti ptistroje Oxi 330

- Barometr — pfistroj Oxi 330 ma automatickou korekci vestavénym tlakovym

¢idlem v rozmezi 800 az 1080 mbar, pfesnost ¢idla + 2 mbar

Postup
PouZiti méficiho pfistroje se fidi pokyny pro obsluhu Oximetru Oxi — 330

firmy WTW.

Kalibrace

Postup je popséan v pokynech pro obsluhu Oximetru Oxi — 330 firmy WTW.
Stanoveni

Stanoveni analyzované vody bylo provedeno podle pokyni pro obsluhu

Oximetru Oxi — 330 firmy WTW (Standardni opera¢ni postup).
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5. Vysledky méreni a diskuse

Vzorky byly odebirany kazdy druhy mésic vzdy ze stejnych odbérovych mist:

zacatek Mlynské stoky (viz. obrazek €. 1), vzorkovac v budové chemické upravny

vod teplarny (viz. obrazek ¢. 3) a konec Mlynské stoky (viz. obrazek €. 2).

Pti odbéru vzorki byla teplomérem métena teplota vzduchu (viz. tabulka €. 1, graf

¢.1):

Tabulka ¢. 1 Vysledky méfeni teploty vzduchu pfi odbéru vzorkl v roce 2012

misto datum odbéru
odbéru 7. 2. 11. 4 19. 6. 7. 8. 9.10. | 12.12.
zadatek -12 14 27 24 15 -6
Teplota
°0) teplarna 19 20 24 21 19 16
konec -12 14 27 24 15 -6

Graf ¢. 1 Vysledky méfeni teploty vzduchu pfi odbéru vzorkl v roce 2012

teplota pii odbéru

(°C)

-20

11.4.

19.6.

7.8.

9.10.

12.12.

datum odbéru

m@ zacatek

| teplarna @ konec
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e méieni pH

Tabulka ¢. 2 Hodnota pH odebranych vzorkli vody v mistech odbéru v roce 2012

misto datum odbéru

odbéru | 7.2. 11. 4. 19.6. | 7.8. | 9.10. 12.12.

zacatek 6,94 7,000 6,84 6,82 7,15
pH teplarna 7,18 6,93 6,83 6,61 6,73 6,79

konec 6,98 737 6,86 6,84 6,94

Graf ¢. 2 Hodnota pH odebranych vzorkl vody v mistech odbéru v roce 2012

pH
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114.

19.6.

datum

7.8.

B zaCatek HEteplarna B konec

9.10.

12.12.

Z uvedenych hodnot v tabulce €. 2 a grafu €. 2 je patrné ze 7. 8. 2012 na odbérovém

Cvwr

bylo pH 7,18 na teplarn¢ vyssi nez primérnd, coz je v souladu se zjiSténimi Adamka

(1989), ktery uvadi, ze koncentrace vodikovych iontli (aktivni reakce vody — pH) je

vyznamny hydrochemicky faktor, jehoz hodnota se pomérné€ rychle méni.
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e stanoveni chlorida

Tabulka €. 3 Vysledky chlorid odebranych vzorkl vody v mistech odbéru v roce
2012

misto datum odbéru

odbéru | 7.2. | 11.4. | 19.6. | 7.8. 9. 10. 12.12.

zacatek 11,41 7,44 9,50 8,933 17,0869
ClI' |teplarna | 11,6 9,93 8,08 9,93 8,933 10,5641

konec 10,64 10,21| 12,05 10,848 | 11,8403

Graf ¢. 3 Vysledky chloridi odebranych vzorkli vody v mistech odbéru v roce 2012

Cl

7.2. 11.4. 19.6. 7.8. 9.10. 12.12.

datum

@ zaCatek @ teplama @ konec

Na grafu €. 3 a z tabulky €. 3 je viditelné znacné zvySeni chlorida dne 12. 12. 2012 a
to 17,0869 mg/l na zacatku Mlynské stoky. Nejniz$i hodnota 7,44 mg/l Cl" byla
naméfena dne 19. 6. 2012 na zacatku Mlynské stoky. Hordkova (2007) uvadi, ze
chloridy jsou nejrozsifenéjsi formou vyskytu chloru ve vodach. VétSi mnozstvi
chloridii byva v pfirodni vodé€ ukazatelem znecisténi splaskovymi ¢i primyslovymi

vodami. V pitné vod¢ miizeme naméfit maximalné 100 mg/1.
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e stanoveni fosforu

Tabulka €. 4 Vysledky méfeni celkového fosforu odebranych vzorkl vody v mistech

odbéru v roce 2012

misto datum odbéru

odbéru 7.2. 11.4. | 19.6. 7. 8. 9.10. | 12.12.

zacatek 0,041 0,098| 0,099| 0,060 0,071
Peac  [teplarna 0,029 0,043 0,090| 0,082 0,050 0,069

konec 0,037| 0,133 0,161| 0,071 0,245

Graf ¢. 4 Hodnoty fosforu v pribéhu méteni odebranych vzorki vody v mistech

odbéru v roce 2012

Pcelk

7.2. 11.4. 19.6. 7.8. 9.10. 12.12.

datum

@ zaCatek /@ teplarma @ konec ‘

Z grafu €. 4 a tabulky ¢. 4 je patrna zna¢na odchylka mezi hodnotou 0,0029 mg/l
odbérové misto teplarna a hodnotou 0,245 mg/l Pk z odbérového mista konec
Mlynské stoky. Pitter (1999) uvadi, ze nahly vzrist koncentrace fosfore¢nanti mize
indikovat pfipadné fekalni zneciSténi. Pfi odbéru nebylo ze vzorku smyslové toto

zneCisténi patrné. Senzorické hodnoceni vzorkl nebylo soucasti mé prace.
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e stanoveni Zeleza

Tabulka €. 5 Vysledky méfeni Zeleza odebranych vzorki vody v mistech odbéru

v roce 2012

misto datum odbéru

odbéru 7.2. 11.4. | 19.6. 7. 8. 9.10. | 12.12.

zacatek 0,274 0,500| 0,496| 0,470 0,792
Fe |teplarna 0,323| 0,219 0,375| 0,370 0,333 0,639

konec 0,263| 0,582| 0,635| 0,559 1,350

Graf ¢. 5 Hodnoty zeleza v priibéhu méfeni odebranych vzorkl vody v mistech

odbéru v roce 2012

Fe

7.2. 11.4. 19.6. 7.8. 9.10. 12.12.

datum

@ zaCatek @ teplana @ konec

Z uvedenych hodnot v grafu €. 5 a tabulce €. 5 je ziejmé, Ze nedochézi k vyraznéjSim
odchylkam, aZ na posledni hodnotu odbérové misto konec Mlynské stoky ze dne 12.
12. 2012, ktera ¢inila 1,350 mg/1 Fe, coz je dvojnasobek ostatnich hodnot. Horakova
(2007) uvadi, Ze ve vodé ptitomné Zelezo ovliviiuje organoleptické vlastnosti a miize

zpusobovat 1 zavady technického razu (koroze).
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e stanoveni médi

Tabulka €. 6 Vysledky méfeni médi odebranych vzorkl vody v mistech odbéru

v roce 2012

misto datum odbéru

odbéru 7.2. 11.4. | 19.6. 7. 8. 9.10. | 12.12.

zacatek 0,101| 0,069| 0,104| 0,066 0,072
Cu |Teplarna| 0,047| 0,044| 0,054| 0,041 0,041 0,044

konec 0,076 0,044| 0,076 0,057 0,523

Graf ¢. 6 Hodnoty médi v pribéhu méteni odebranych vzorka vody v mistech odbéru

v roce 2012

Cu

7.2. 11.4. 19.6. 7.8. 9.10. 12.12.

datum

| zaCatek @ teplarma B konec

V grafu €. 6 a tabulce €. 6 je jasn¢ viditelna vyrazna odchylka od béznych hodnot ze
dne 12. 12. 2012 odbérové misto konec Mlynské stoky. Prestoze obdobné zvyseni
hodnot v daném obdobi bylo zjisténo i1 v pfedchozich méfenich Zeleza a celkového
fosforu, je zvySené mnozstvi médi fadoveé 10x vyssi neZ primérné hodnoty ostatnich
odbérl, nelze vyloucit chybu pii odbéru vzorku nebo pii vlastnim stanoveni. Pro
ovéfeni této odchylky by byla zapotfebi opakovana analyza, nebylo ji vSak mozno

provést z dlivodu absence daného vzorku.
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e stanoveni manganu

Tabulka €. 7 Vysledky méfeni manganu odebranych vzorki vody v mistech odbéru

v roce 2012

misto datum odbéru

odbéru 7.2. 11. 4. 19. 6. 7.8. | 9.10. | 12.12.

zadatek 0,169] 0,039 2402 164 2,15
Mn |teplarna 0,075| 0,104 0,036 3,362 0,6 0,80

konec 0,142 0,043 4,323 4,0 3,33

Graf ¢. 7 Hodnoty manganu v prib¢hu méteni odebranych vzorkl vody v mistech

odbéru v roce 2012

Mn

100

mgl/l

7.2. 11.4. 19.6. 7.8. 9.10. 12.12.

datum
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Na grafu €. 7 a v tabulce €. 7 nejvyS$i naméfenou hodnotu pfi méfeni manganu bylo
¢islo 16,4 mg/l zjisténé dne 9. 10. 2012 ve vzorku z odbérového mista zacatek
Mlynské stoky. Celkové zvySeni bylo zjiSténo 7. 8. 2012 na vSech odbérovych
mistech. Pitter (1999) uvadi, ze mangan v pfirodnich vodach bézné¢ doprovazi zelezo
a jeho koncentrace obvykle neobsahuje hodnoty 1 mg/l. Mnou zjisténé hodnoty ve

druhé poloviné roku 2012 tento limit vyrazné prekrocily.
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e stanoveni amonnych ionti

Tabulka ¢. 8 Vysledky méfeni amonnych iontti odebranych vzorkli vody v mistech

odbéru v roce 2012

misto datum odbéru

odbéru 7.2. 11. 4. 19. 6. 7.8. | 9.10. | 12.12.

zacatek 0,237 0,221 9,126 13,0 3,09
NH;" |teplarna 0,061 0,112 0,034 10,57 54 1,74

konec 0,248 0,171 11,53 20,0 2,98

Graf ¢. 8 Hodnoty amonnych iontli v pribéhu méteni odebranych vzorka vody

v mistech odbéru v roce 2012
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Na grafu ¢. 8 a v tabulce €. 8 bylo mozné pozorovat hodnoty s velkym rozmezim. Od
0,034 mg/l hodnota namétend dne 19. 6. 2012 aZ po hodnotu 20,0 mg/l, ktera byla
naméfena 9. 10. 2012. Hordkova (2007) uvadi, ze amoniakalni dusik se vyskytuje
téméet ve vSech pfirodnich vodach jeho koncentrace byva mald, a to v desetinach
mg/l (vyjimecné v nékolika malo jednotkach mg/l). Splaskové vody obsahuji desitky
mg/l amoniakélniho dusiku a v nékterych odpadnich primyslovych vodich a
nékterych odpadnich vodach ze zeméd¢lstvi 1ze zjistit stovky mg/l. Z toho vyplyva
ze zvysSené hodnoty 7. 8. 2012 a 9. 10. 2012 mohl zpusobit splach ze splaskové
kanalizace. Hordkova (2007) dale uvadi, Ze pfi rozboru povrchovych vod patii

amoniakalni dusik mezi zdkladni ukazatele kontroly jakosti.
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stanoveni siranu

Tabulka €. 9 Vysledky méfent siranit odebranych vzorkl vody v mistech odbéru

v roce 2012
misto datum odbéru
odbéru 7.2. 11.4. 19.6. 7.8. 9.10. 12.12.
zacatek 0,284 0,092 4,323 14,0 3,09
SO4" |teplarna 4,803 0,160 0.0l6| 6,244 2,4 0,84
konec 0,248 | 0,234 8,165 16,0 2,07

Graf ¢. 9 Hodnoty siranll v pribéhu méteni odebranych vzorki vody v mistech

odbéru v roce 2012
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datum
| zaCatek @ teplarna ® konec

Hodnoty v grafu ¢. 9 a vtabulce ¢. 9 ukazuji znacny vykyv od 0,016 mg/l
naméfenych 19. 6. 2012 z odbérového mista teplarna az po hodnotu 16,0 mg/l
naméfenou 9. 10. 2012 z odbérového mista konec Mlynské stoky. Celkové zvySeni
hodnot bylo pozorovano 7. 8. 2012 na vSech odbérovych mistech. Pitter (1999)
uvadi, ze v prostych podzemnich a povrchovych vodich se koncentrace siranil

pohybuje obvykle v desitkach ¢i stovkach mg/l, cemuz mé méteni odpovidaji.
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e stanoveni nerozpusténych latek

Tabulka ¢. 10 Vysledky méteni nerozpusténych latek odebranych vzorki vody

v mistech odbéru v roce 2012

misto datum odbéru

odbéru | 7.2.| 11.4. 19. 6. 7. 8. 9.10. | 12.12.

zacatek 0,188 0,079 3,8424 14,5 4,39
NL |teplarna | 4,8 0,116 0,051 4,3227 9,4 3,47

konec 0,19/ 0,100 5,7636 13,5 1,37

Graf ¢. 10 Hodnoty nerozpusténych latek v pribéhu méteni odebranych vzorkl vody

v mistech odbéru v roce 2012
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Z grafu €. 10 a tabulky ¢. 10 je ziejmé ze doSlo ke zvySeni hodnot 7. 8. 2012 a 9. 10.

2012 stejné jako u sirani a amonnych iont. Nejvyssi naméfend hodnota 14,5 mg/l

cvwr

0,051 mg/l ze dne 19. 6. 2012 a odbérového mista teplarna.
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e stanoveni biochemické spoti‘eby kysliku

Tabulka €. 11 Vysledky méfeni biochemické spotteby kysliku odebranych vzorki

vody v mistech odbéru v roce 2012

misto datum odbéru

odbéru | 7.2. | 11.4. 19. 6. 7. 8. 9.10. | 12.12.

zacatek 0,189 0,121 8,9336 2,2 1,23
BSKs |Teplarna| 0,76 0,088| 0,055 6,2439 0,6 0,53

konec 0,823 0,241 6,7242 77,6 1,27

Graf ¢. 11 Hodnoty biochemické spotteby kysliku v pribéhu méfeni odebranych

vzorkli vody v mistech odbéru v roce 2012
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V grafu ¢. 11 a tabulce €. 11 je na prvni pohled viditelna zna¢na odchylka od
béznych hodnot a to ze dne 9. 10. 2012 odbérové misto konec Mlynské stoky, kde
byla naméfena hodnota BSKs 77, 6 mg/l. Adamek (1989) uvadi, Ze biochemicka
spotieba kysliku je vyjadiovana jako mnoZstvi kysliku, spotfebovaného na
biochemické rozkladné procesy, kterymi jsou organické latky ve vodé
mineralizovany. Toto mnoZstvi kysliku je pfimo umérné mnoZstvi rozlozitelnych
organickych latek, proto lze na zdkladé hodnot BSKs usuzovat na stupen
organického znecisténi vody. Straskrabova (1996) uvadi, Ze pokud jsou ve vodé¢

nitrifikujici bakterie, miiZze byt namétfena vysokd hodnota BSK, ktera neni zpiisobena
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oxidaci organickych latek, ale chemosyntetickym procesem — oxidaci amoniaku.
Nicméné pod vytokem organického zneciSténi v siln€ znecisténé fece muze dojit na

kratkém useku ke zvySeni poctu stievnich bakterii — patogent.

41



6. Zavér

Mlynska stoka pii svém pratoku intravilinem Ceskych Budgjovic je
kontaminovéna celou fadou latek, at’ uz organického a/nebo anorganického ptivodu.
Z vysledkli méteni je jasné patrné Ze pocatecni hodnoty jsou vzdy nizsi nez kone¢né
vyplyva ze teplarna vodu z Mlynské stoky vyuzije a vraci zpét vodu jesté chemicky
Cistéj$i néz byla pred odbérem. Je tedy jasné Ze neni zneciStovatelem, nybrz
zlepSovatelem kvality vody. Znec€isténi, které vznikne dal§im pratokem neni mozné
presnéji identifikovat. Neni tedy diivod, aby teplarna ménila své dosavadni normy a
pfechazela na normu ISO 14000. Aby nedochézelo k znecisténi Mlynské stoky, bylo

by nutné aplikovat normu ISO 14000 na celé okoli podél prutoku, coZ neni realné.
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7. Summary

Mlynska stoka is contaminated by various materials on its way through the
build up area of the town of Ceske Budejovice. These materials are both organic and
anorganic origin. The measurement results clearly show that the initial values are
always higher than the values measured at the end of the build up area; even though
samples from the area of the heating plant have the lowest values measured. It means
that when the water from Mlynska stoka is used by the heating plant and returned
back it is chemically cleaner than it was before. Clearly the heating plant is not
polluter but enhancer of the water quality. Further sources of water pollution can not
be exactly identified. Therefore there is no reason for the heating plant to change its
current standards and switch to the ISO norm 14000. To avoid the pollution of
Mlynska stoka the whole area would have to adhere to the ISO norm 14000 which is

not feasible.
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