1 Stanoveni neutraliza¢nich kapacit a forem oxidu
uhlic¢itého

1.1 Uvod

U neporusenych pfirodnich vod jsou jejich acidobazické vlastnosti urCovany predevsim
pfitomnosti rozpustnych forem CO;:

CO, (ve vode fyzikalné rozpustény) — CO,.XH,0O (hydratovany) — H,CO3 — HCO3 — CO5>

Ve vod¢ vsechny tyto formy (spole¢né s CaCOs3) koexistuji v urcité rovnovaze, urcujici pH
vody (viz rovnice vapenato-uhli¢itanové rovnovahy, Modul 1, 5.33).

Vzhledem k distribuci rozpusténych forem CO; v rozmezi pH 4,5 az 8,3 a k reakcim, které
probihaji pfi titracich KNK45 a ZNKg3 (viz Modul 1, rovnice 5.34 a 5.36), plati v pfirodnich
vodach, ve kterych je pH uréovano rovnovahou forem oxidu uhlicitého:

e ¢(CO,) = ZNKg3 v mmol/l
e C(HCOj3) = KNKy5 v mmol/l

Jak bylo uvedeno vySe, oxid uhli¢ity je plyn rozpustény ve vodé. Proto pii manipulaci
s vodami, které ho obsahuji zejména ve vysSich koncentracich, dochazi k jeho tékani, a tedy
ztratam. K tomu mtize dochazet i pii stanoveni CO, jako ZNKg 3 podle pracovniho postupu A,
a to zejména pti vypousténi vzorku z pipety do titracni banky a pfi michani vzorku v pribéhu
titrace. Proto byl vyvinut alternativni postup (B), ktery uvedené ztraty eliminuje tim, zZe
zkousena voda se vypousti pod hladinu hydroxidu sodného, kde okamzité¢ dojde k reakci

NaOH + CO, — NaHCO; [1.1]

Vznikly hydrogenuhli¢itan net€kd. Nezreagovany NaOH se stanovi zpétnou titraci jako
KNK4 s, pii které dochazi k reakci

NaOH + HCI — NaCl + H,0 [1.2]

1.2  Pouzité metody

1.2.1 Stanoveni KNK,5

Cinidla

odmérny roztok HCI, ¢c(HCI) = 0,1 mol.I"")
indikator: roztok methyloranze

Postup

Odpipetujte 50 ml vzorku (Vo) do titra¢ni banky. Pfidejte par kapek methyloranze a titrujte
odmérnym roztokem HCI do cibulového zbarveni. Spotieba HCI je Ve ml. Pfesnost odectu z
byrety na desetiny ml.

Vypocet

V. - ¢(HCI)-1000

KNK, s (mmol/1) = [1.3]

0




1.2.2 Stanoveni ZNKg;

Cinidla

odmérny roztok NaOH, ¢c(NaOH) = 0,1 mol.I*
odmérny roztok HCI, ¢(HCI) = 0,1 mol.I*
indikator: roztok fenolftaleinu

Postup A

Odpipetujte do titracni banky 100 ml vzorku vody (Vo). Po ptidavku par kapek fenolftaleinu
titrujte do trvale rizového zbarveni odmérnym roztokem NaOH. Spotieba Ve ml.

Vypocet A

ZNK8,3 (mmol/1) = V, -¢(NaOH)-1000

[1.4]

0
Postup B

Z byrety odméite do titracni baiiky N ml odmérného roztoku NaOH a dopliite na cca 50 ml
destilovanou vodou. Pak pfidejte pipetou Vo ml analyzované¢ho vzorku (jeho odbér musi byt
proveden opatrné tak, aby nedoslo k jeho aeraci, napt. prelivanim). B€hem ptidavku vzorku
musi byt Spicka pipety ponofena do roztoku NaOH. Po ptfidavku par kapek fenolftaleinu
titrujte KNKg 3 do odbarveni roztoku odmérnym roztokem HCI. Spotieba Vg ml.

Mnozstvi roztoku NaOH N (ml) zvolte podle spotfeby NaOH pii titraci dle postupu A tak, ze
N (ml) =V, + 20 (zaokrouhli se na celé ¢islo).

Poznamka: pokud se roztok NaOH po ptidavku vzorku vody a fenolftaleinu nezbarvi, je nutno
stanoveni opakovat s vét§im mnozstvim NaOH.

Vypocet B
[N -c(NaOH) —c(HCI) -V, ]-1000

ZNKg ;(mmol /1) = v
0

[1.5]

1.3 Ukoly

Ke vSem pokusiim pouzijte modelovou hlubinnou, proplynénou vodu.

1.3.1 Stanoveni pH

Stanovte pH vody pH-metrem.

1.3.2 Stanoveni obsahu HCO;3;

Stanovte KNK;s ve vzorku vody vyse uvedenym postupem. Vypoctéte hmotnostni
koncentraci hydrogenuhlicitand, jestlize M,(HCO3) = 61.

1.3.3 Stanoveni obsahu CO,

Stanovte ZNKg 3 ve vzorku vody vyse uvedenymi postupy A i B. Pro oba postupy vypoctéte
hmotnostni koncentraci oxidu uhli¢itého, jestlize M(CO,) = 44. Porovnejte oba vysledky a
zdivodnéte rozdil.




2 Fosfor ve vodach, stanoveni ortofosfore¢nanii

2.1 Uvod

Fosfor je vyznamnou soucasti ptirodnich vod, protoze jeho koncentrace byva limitujici pro
rozvoj fytoplanktonu a rozvinuti dal§ich pfiznakli eutrofizace. Forma fosforu, vyuzitelna
fasami pro stavbu biomasy, jsou jednoduché ortofosfore¢nany PO,

Ortofosforecnany se ve vodach obvykle stanovuji fotometrickou metodou uvedenou nize.
Principem je tvorba barevného komplexu, absorbujiciho svételné zareni o A = 690 nm.
Intenzita zbarveni se méfi fotometricky. Jak vyplyva z Lambert-Beerova zakona, intenzita
zbarveni je umérna koncentraci PO, V oblasti nizkych koncentraci je tato zavislost linearni.
Tato oblast se vyuziva pro stanoveni.

Pfed vlastnim stanovenim je tieba nejdiive sestrojit kalibra¢ni kiivku, tedy zavislost A = f (),
kde A je méfena absorbance a c je koncentrace P-PO,. To se provadi zméfenim absorbanci
fady roztokti zkoumané latky o zndmé koncentraci a grafickym znézornénim této zavislosti.
Graf se potom pouziva pro odecet koncentrace latky v nezndmém vzorku. Zavislost lze
zpracovat téz matematicky a pocitat koncentraci latky ze smérnice rovnice piimky
kalibra¢niho grafu. Toho vyuZivaji fotometry, které v sobé maji uloZzeny kalibra¢ni kiivky pro
jednotlivé zkoumané latky. Ze zmeéfené absorbance pocitaji koncentraci a tento vysledek
zobrazuji na displeji.

2.2  Pouzité metody

2.2.1 Fotometrické stanoveni fosfore¢nanu

Princip metody

Ortofosfore¢nany reaguji v prostiedi H,SO,4 za katalyzy antimonitych iontt s molybdenanem
amonnym za vzniku Zlutého komplexu kyseliny molybdatofosfore¢né, kterd po redukci
kyselinou askorbovou piechazi na molybdatofosfore¢nou modi. Mé&fi se intenzita modrého
zbarveni pfi A = 690 nm.

Cinidla

kyselina askorbova, roztok 10 g kys. askorbové ve 100 ml vody

smésné Cinidlo: kyselina sirova + molybdenan amonny + vinan antimonylodraselny
Postup

Napliite vzorkem 50 ml odmérnou banku. Pfidejte 1,0 ml roztoku kyseliny askorbové,
4,0 ml smésného ¢inidla a roztok promichejte. Po 10 minutach od ptidavku c¢inidel zméite
absorbanci (A) pii A =690 nm proti destilované vode.




2.3 Ukoly

2.3.1 Sestrojeni kalibraé¢ni kiivky

Zasobni roztok KH,PO,4 0 koncentraci 200 mg/l P-PO, zted'te ve 100 ml odmérné baice na
koncentraci 4 mg/l (roztok I). Z tohoto standardniho roztoku pfipravte fadu fedéni tak, ze do
50 ml odmérnych ban¢k nadavkujete objem roztoku I (standardu) podle nésledujici tabulky a
doplnite destilovanou vodou po rysku.

ml roztoku 1/50 ml 2 5 10 15 20
c(P-POg), mg/l

absorbance

Vzorky zpracujte postupem pro fotometrické stanoveni fosforecnand.

Sestrojte kalibra¢ni kiivku jako zavislost A = f(c).
2.3.2 Stanoveni obsahu P-PO, v neznamém vzorku

Neznamy vzorek vody zpracujte postupem pro fotometrické stanoveni fosfore¢nant.
Koncentraci P-PO4 odectéte z kalibra¢ni kiivky.

Vysledek c(P-PO,) vyjadiete rovnéz jako ¢(POy). A(P) = 30,94, M(PO,) = 94,94




3 Dusik ve vodach, stanoveni dusi¢nant

3.1 Uvod

Dusik se vyskytuje ve vodach vazany ve formé amoniaku (N-NH,), dusitanti (N-NO,),
dusi¢nanti (N-NO3), organickych latek Norg a jako rozpustény plyn N, ktery ale ma ve vodach
maly vyznam, a proto se bézn¢ nestanovuje.

Koncentraci dusikatych latek lze vyjadiovat bud’ jako koncentraci celé molekuly nebo iontu
(napf. NO3') nebo jako koncentraci dusiku, v této Castici vazaného (oznaceni N-NOj3). Vztah
mezi obéma zpusoby vyjadieni je pak

M, (NO;)

c(NO;) =c(N — NO,)- A (N)

[3.1]

Prvni zplisob méa tradici v nékterych zakonnych ustanovenich. Napt. pravé koncentrace
dusi¢nant v pitné vodé je limitovana hodnotou 50 mg/l NO3. Tento zplsob vyjadfovani i
limitni hodnota jsou zakofenény v povédomi vetejnosti, proto by bylo komplikované¢ je ménit.
Druhy zplisob ma ovSem vyhodu v tom, Ze vysledky jsou ndzornéjsi a koncentrace dusiku,
vazaného v jednotlivych latkéach, se daji s¢itat, coz u prvniho zptisobu nelze.

V souvislosti s analyzou dusikatych latek a prezentaci naméfenych vysledkd je dulezita
zejména definice jednotlivych skupin dusikatych latek:

e Anorganicky dusik — soucet vSech anorganickych forem dusiku:

Nanorg = N-NH4 + N-NO; + N-NO3 [3.2]
e Oxidované formy dusiku:

Nox = N-NO; + N-NO3 [3.3]

e Kjeldahliv dusik — soucet amoniakalniho a organického dusiku. Nazev je odvozen od
metody kjeldahlizace (zavedené v 2. poloviné 19. stoleti danskym chemikem Johanem
Kjeldahlem), pii které je vzorek mineralizovan za uvolnéni dusiku vazaného
v organickych latkdch ve form¢ amoniaku. Metoda je zakoncena stanovenim
amoniakalniho dusiku. Vysledek je souc¢tem N-NH,, ptivodné pfitomného ve vzorku, a
N-NHj4, uvolnéného z organickych latek:

NKJ = N'NH4+ Norg [3.4]
e Celkovy dusik — soucet vSech forem dusiku ve vodé s vyjimkou rozpusténého No:
N¢= N-NH;+ N-NO; + N-NO3 + Norg [3.5]

3.2  Pouzité metody

3.2.1 Fotometrické stanoveni dusi¢nanu

Princip metody

Kyselina dusi¢na (uvolnéna kyselinou sirovou z dusicnani obsazenych ve vzorku vody)
nitruje kyselinu salicylovou. Po zalkalizovani roztoku ptfidavkem NaOH (tj. po ionizaci




karboxylové skupiny) se tyto nitroderivaty zluté¢ vybarvi. Méfi se intenzita zlutého zbarveni
pfi A =415 nm.

Cinidla

salicylan sodny, 1 % vodny roztok
kyselina sirova, koncentrovana
hydroxid sodny, 30 % roztok
Postup

Odpipetujte 10 ml vzorku do odpatfovaci misky. Pfidejte 0,2 ml roztoku NaOH a 1,0 ml
salicylanu sodného. Po promichani (krouzivym pohybem misky) odpafte na plotynce
dosucha. K odparku pfidejte 1,0 ml H,SO4 a pokracujte v zahiivani jesté 2-3 minuty. Po
mirném ochlazeni pfidejte asi 20 ml destilované vody, a dale 7,0 ml roztoku NaOH.
Promichejte obsah misky pomalym krouzivym pohybem a potom jej kvantitativné preved'te
do odmérné bainky o objemu 50 ml. Vyckejte ochlazeni na laboratorni teplotu a potom
dopliite destilovanou vodou po rysku. Zméite absorbanci (A) pti A = 415 nm proti destilované
vode.

3.3  Ukoly

3.3.1 Stanoveni obsahu N-NO;V neznamém vzorku

Neznamy vzorek vody zpracujte vySe uvedenym postupem. Koncentraci N-NOj3; odectéte
Z kalibrac¢ni kiivky.

Vysledek ¢(N-NO3) vyjadiete rovnéz jako ¢(NO3z). A/(N) = 14,01, M(NO3) = 62,01.

Vysledek porovnejte s Nafizenim vlady 61/2003 Sb. ve znéni Natizeni vlady 229/2007 Sb.,
které stanovi pro povrchové vody limitni koncentraci 7 mg/l N-NOs.

3.3.2 Vypocty

S pouzitim rovnic 3.1 az 3.5 proved’te nasledujici vypocty:

Vyhovuje Natizeni vlady 61/2003 Sb. voda, obsahujici 25,8 mg/l NOz™?

Voda obsahuje 2,3 mg/l N-NO,. Jaky je obsah NO,™?

Jaky je obsah Nyrg ve vodé, obsahujici 5,8 mg/l Nk; a 4,2 mg/l NH,4?

Voda obsahuje 35 mg/l NOs', 1,2 mg/l NO; a 4,5 mg/l NH,". Jaka je koncentrace Nanorg?
Voda obsahuje 20 mg/l NO3™ a 1,8 mg/l NO;". Jaka je koncentrace Nox?

Voda obsahuje 100 mg/l Nk;, 3,8 mg/l Norg, 0,2 mg/l NO; a 5 mg/l NO3™. Kolik obsahuje
Nanorg?

7. Voda obsahuje nasledujici koncentrace dusikatych latek. NH4 — 82,5 mg/I,
NO; — 2,8 mg/l, NO3; — 18,7 mg/l, Norg — 6,4 mg/1. Vypoctéte koncentraci Ne, Nox, Nanorg
a Nk,
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4 AKktivni chlor

41 Uvod

Oxidac¢ni ucinek chloru a jeho slouc¢enin se hodnoti podle ptsobeni téchto latek na o-tolidin,
ktery je jimi oxidovan na zluté zbarvenou slouceninu, ¢ehoz lze vyuzit i pro kvantitativni
fotometrické¢ stanoveni chloru. Jako aktivni chlor je oznacovan chlor vadzany v téch
slouceninéch, které takto s 0-tolidinem reaguji.

Chlor (Cl,) oxiduje anorganické i organické slouceniny. Reakce s anorganickymi latkami
(Fe**, NO) je zpravidla rychla, reakce s organickymi latkami probiha obvykle pomaleji
(n€kdy trva i hodiny).

Vedle oxidacnich U¢inkt ma chlor i dalsi Uc¢inky. K nejvyznamnéj§im patii oxidacné
chlora¢ni ucinek. Pii této reakci se uplatiiuji oba uvedené déje, tj. oxidace i1 chlorace.
Piikladem je reakce chloru s NH,".

Pfi chlorovani vody s obsahem NH," vypada zavislost koncentrace aktivniho chloru c,(Cl) na
davce chloru D(CI) tak, jak znazoriuje obr. 4.1.

0,5
/
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Obr. 4.1: Chloracni kiivka v pFitomnosti amonnych iontii

Na chloracni kiivce lze rozlisit Ctyti useky:

A) V tomto Useku dochdzi k oxidaci a chloraci latek obsazenych ve vodé€. V pfitomnosti
NH,;" se tato prodleva na chloraéni kiivce projevi jen tehdy, kdyZ je rychlost oxidace
¢i chlorace vétsi nez rychlost tvorby chloramind.




B) V této oblasti se tvofi chloraminy, pfip. organické chloraminové komplexy, které
oznacujeme jako vazany aktivni chlor:

monochloramin NH;" + HCIO = NH,Cl + H,0 + H* [4.1]
dichloramin NH;" + 2HCIO=NHCl, + 2H,0 + H"  [4.2]
Vrchol na kiivee odpovida stavu, kdy jsou veskeré NH,4" pfeménény na chloraminy.
C) V tomto useku dochazi pii vysokém poméru Cly: NH," k reakci mezi chlorem a NH,'™:
3Cl;+2NH; =6 HCl + No+ 2 H' [4.3]

Minimum na kfivce se nazyva bod zlomu, ¢i zvratu (BZ). Ve vodé existuje v tomto
useku jen vazany aktivni chlor.

D) Zabodem BZ zstava ur¢ité mnozstvi vazaného aktivniho chloru (H) z nerozlozenych
chloramint, p#ip. nékterych chlorovanych organickych slou¢enin. Umérné s
mnozstvim pfidaného chloru vzriistd za bodem zlomu zbytkova koncentrace volného
aktivniho chloru (G).

4.2  Pouzité metody

4.2.1 Titraéni metoda stanoveni koncentrace aktivniho chloru

Princip
Aktivni chlor reaguje s jodidem za vzniku volného jodu. Vylouceny jod se titruje roztokem
thiosiranu, pficemz se redukuje zpét na jodid:
Cl,+2I'->2ClI'+1; [4.4]
l, + 2 (S,05)% = 2 I + (S40¢)* [4.5]
Cinidla
jodid draselny, pevny
odmérny roztok Na;S,03, ¢(Na,S;03) = 0,05 mol.I™*
indikétor: Skrobovy maz
HCI, ¢(HCI) = 1 mol.I"™
Postup

K objemu vzorku V (pfipadné fedéného destilovanou vodou) v titracni bance piidejte 1 ml
zfedéné kyseliny chlorovodikové a nadbytek KI (cca 0,2 g). Po minimalné¢ 3 minutach
vylouceny jod titrujte odmérnym roztokem thiosiranu ze Zluté do bezbarvé. Pfed koncem
titrace (az je titrovany roztok slabé zluty) ptidejte nékolik kapek Skrobového mazu (Skrob
reaguje s jodem za vzniku modrého zbarveni). Konec titrace je indikovan pfechodem z modré
do bezbarvé. Spotieba thiosiranu je Ve ml.

Vypocet
V, -¢(Na,S,0,)-1000

c(Cl) = 5

(mmol /1) [4.6]




4.3  Ukoly

4.3.1 Stanoveni koncentrace aktivniho chloru v roztoku chlornanu

Stanovte koncentraci aktivniho chloru Co(Cl) Vv roztoku chlornanu vyse uvedenou titracni
metodou. K rozboru berte Vo = 5,0 ml, tento objem nafed’te na cca 50 ml destilovanou vodou.
Vypocététe cn(Cl), jestlize A(Cl) = 35,45.

4.3.2 Pusobeni chloru na amoniak pri riiznych pomérech NH; : Cl

Do titra¢ni banky odpipetujte 5,0 ml roztoku chlornanu. Pfidejte y ml roztoku NH4CI a nechte
reagovat alespont 10 minut. Pak ptidejte cca 50 ml destilované vody. V celém objemu vzorku
titracné stanovte zbytkovou koncentraci aktivniho chloru ¢;(Cl).

Poznamka: Roztok NH4Cl byl ptipraven podle koncentrace aktivniho chloru v fedéném
chlornanu tak, aby c(NH4CI) = cca 0,5 c¢(Cl).

Vysledky vypliite do tabulky 4.1 (symbol n v tabulce 4.1 oznacuje pocet molu).

Tab. 4.1: Vysledky

1 2 3 4 5 6 7 8
no(Cl) v5ml y mi n(NHs) v no(Cl)/ | cu(Cl), | zbyly ny(Cl) rozlozeny ny(Cl) ny(Cl)/
roztoku roztoku | y mlroztoku | n(NH3z) | mmol/l v5ml =no(Cl)-ny(Cl) v5 | n(NH,)
chlornanu NH,CI NH,CI roztoku mi
roztoku

0%)

1,0

2,0

50

10,0

*) viz bod 1 pracovniho postupu

Sestrojte graf: na osu x vyneste no(Cl)/n(NH3) (sloupec 4), na osu y vyneste ny(Cl)/ n(NHs)
(sloupec 8).




3) Biochemicka spotreba kysliku

51 Uvod

Biochemicka spotteba kysliku (BSK) je mnozstvi molekularniho (vzdusného) kysliku, ktery
spotiebuji mikroorganizmy pro biochemicky rozklad organickych latek.

V pfitomnosti amonnych soli a nitrifikaénich bakterii dochazi k biochemické oxidaci NH,"
vzdu$nym kyslikem na dusitany a dusi¢nany. Tento biochemicky proces je provazen vysokou
spotfebou kysliku. Pfi stanoveni BSK je nezadouci, a proto se k jeho potlaceni ptidava
allylthiomocovina, coz je latka toxicka vici nitrifikacnim bakteriim.

Pti stanoveni biochemické spotfeby kysliku se voli standardni teplota 20 °C a doba inkubace
5 dnd, kdy vSak jesté neni veskera biologicky rozlozitelna hmota rozlozena. Oznaceni je
BSKs a vyjadieni vysledku v mg/l.

5.1.1 Kinetika procesu

Rychlost spotieby kysliku je v pritomnosti bakterialni mikrofléry (pokud neni ve vzorku,
pfidava se jako inokulum) umeérnéd rychlosti rozkladu organické hmoty. Okamzita rychlost
rozkladu organické hmoty je pfimo umérna koncentraci nerozlozené biologicky rozlozitelné
organické hmoty (kinetika 1. fadu):

dBSK,

=k, (BSK, — BSK,)

BSK; je biochemicka spotieba kysliku v ¢ase t,
BSK_ je celkova biochemické spotieba kysliku,
ki je rychlostni konstanta.

Polozme BSK; - BSKi=x a dBSK(=-dx:

Xyt

X

BSK,—BSK, dX t
J.BSKC 7:_kl.[o at

In (BSK, - BSK) - In BSK = - ky.t
n (BSK.—BSK,)
BSK a

K.t

prevedenim piirozeného logaritmu na dekadicky se méni hodnota konstanty: k = ki/2,302.
BSK. - BSK; = BSK..10™'
BSK; = BSK,(1 - 10

10



5.2 Stanoveni BSKj;

Princip

Organické latky ve vzorku jsou rozkladany cinnosti aerobnich mikroorganizmi po dobu 5
dni, pfi teploté 20 °C a ve tm¢. Proces je provdzen ubytkem kysliku, velikost tohoto ubytku se
mefi.

Material

Destilovana voda. Provzdusiuje se cca 24 hodin a uchovava se ve tme.
Fosfore¢nanovy pufr o pH= 7,2

Roztok siranu hofe¢natého

Roztok chloridu vapenatého

Roztok chloridu Zelezitého

agsrwONE

Priprava zied’ovaci vody
Do 1 litru destilované provzdusnéné vody (1) ptidejte po 1 ml roztoki 2. az 5..

Vzorky analyzované vody zied’te zied’ovaci vodou podle néasledujici tabulky:

X = objem vzorku rozsah stanovitelné BSKs zaokrouhleni vysledku

v 1 litru smési ml mg/l mg/l
nefedéno 0-6 0,1
500 4-12 0,2

200 10-20 0,5

100 20 - 60 1

50 40— 120 2

20 100 — 300 5

10 200 - 600 10

5 400 — 1200 20

2 1000 — 3000 50
1 2000 - 6000 100

Ztedény vzorek nalijte do kyslikovky a zméfte koncentraci rozpusténého kysliku kyslikovou
sondou (C,). Potom kyslikovku uzavfete tak, aby pod zatkou neziistala vzduchova bublina. Po
inkubaci 5 x 24 hodiny ve tmé& a pii teploté 20 °C (v termostatu) opét zméite koncentraci
rozpusténého kysliku (cs).

Paraleln¢ zméite koncentraci kysliku ve zfed’ovaci vod¢ nalité do kyslikovky (csi0 ) a totéz po
5denni inkubaci za stejnych podminek jako fedény vzorek (cg.s).

Vypocet
AC = Cy— Cs

ACs) = Cs).0 — Csi-5
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BSKs = biochemicka spotieba vzorku vody (mg/1):
1000.Ac — (1000 — x).Ac,

BSK, = .
X mnozstvi vzorku v 1litru fedéné smeési (ml)
5.3  Ukoly

5.3.1 Stanoveni BSKs neznamého vzorku vody
Stanovte BSKs neznamého vzorku vody podle vyse uvedeného navodu.
5.3.2 Vypocet priibéhu BSK

Vypo&téte pribéh BSK pro k = 0,1 d* a 0,2 d™. Sestrojte graf zavislosti poméru BSKy/BSK, na
Case pro Cas v intervalu 0 az 20 dni.
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6 Organoleptické vlastnosti vody

6.1 Uvod

Standardni roztoky chut'ovych latek
Zkoumana chut’ Standardni latka
Sladka sacharoza

Kysela kyselina citrénova
Slana chlorid sodny
Hotka kofein

Trpka tannin

Kovova siran zeleznaty

Poznamky k provedeni
Seznamte se s chuti destilované vody stejnym zpisobem, jako je uveden nize.

Odlijte si ze zasobni lahve do kelimku cca 30 ml vzorku. Aby bylo mozné chut’ spolehlivé
rozlisit, ochutnavejte pokazdé dostatecné a stale stejné mnozstvi (cca 10 ml). Ochutnavany
vzorek podrzte v Ustech dostateCnou dobu a jazykem ho posunujte tak, aby smocil i kofen
jazyka, ktery je citlivy na hotkou chut’. Poté vzorek vyplivnéte do vylevky.

Vypléachnéte si usta pitnou vodou a vyckejte asi 60 — 90 sekund, az se zregeneruje citlivost
chutovych receptorti. Kelimek fadné vyplachnéte destilovanou vodou.

6.2 Ukoly

6.2.1 Zkouska schopnosti rozliSovat zakladni chuté
Zkouska slouzi ke zjiSténi, zda ma posuzovatel schopnost rozlisit Sest zékladnich chuti:
sladkou, kyselou, slanou, hotkou, trpkou a kovovou.

Ochutnejte predlozené vzorky A aZ M a urcete, ktera ze zdkladnich chuti je pfitomna. Zapiste

tohoto vzorku a chut’ opravovat. Jednotlivé chuté se mohou né€kolikrat opakovat.
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Pfitomna chut’

Oznacdeni vzorku

Spravnost vysledku

Sladka

Kysela

Slana

Hoikéa

Trpka

Kovova

Celkovy pocet vysledkd: ............ s e

spravnych, ......... nespravnych.
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6.2.2 Zkouska na urceni prahové citlivosti k nékteré ze zakladnich chuti

cvwr

rozdil intenzity chuti roztoku zkoumané latky od chuti destilované vody (podnétovy prah) a
pii niz je schopna spravné piedlozenou zakladni chut’ urcit (prah rozpoznani).

Ochutnejte destilovanou vodu a nasledn¢ vzorky 1 az 7 o stoupajici intenzité¢ chuti. Dalsi
vzorek ochutnavejte teprve tehdy, kdyz ochutnate predesly vzorek, urCite jeho chut a
vysledek zapiSete do tabulky. Prahova koncentrace se oznaci jako koncentrace prvniho
ochutnaného vzorku v fadé€, u n¢hoz byla odlisnost od vody bezpecné prokéazana. Jako préh
rozpoznani se uvede ta koncentrace, pii niz byla ptislusné chut’ spravné urcena.

Oznadeni vzorku

Pfitomna chut’

Spravnost vysledku

1

~N| O O B WD

Prahova koncentrace: ...................

Prah rozpoznani: ........................
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7 Terénni méreni

7.1  Uvod

Pfi odbéru environmentalnich vzorkd, napt. z vodnich nadrzi nebo vodoteci, je v prvni fadé
dalezity vybér odbérného profilu. Odbéru vzorku proto piedchdzi prizkum terénu, jehoz
cilem je zjisténi zdroju znecisténi. Jako odbérna mista se pak obvykle voli profily nad a pod
zdrojem znecisténi.

Ke stanoveni parametrii na misté¢ se obvykle pouzivaji sondy, vybavené elektrodami pro
elektrochemické méteni ptislusSnych parametrii, ptipadné optickymi ¢idly. Mezi ¢idla, ktera se
bézn¢ pouzivaji, patii zejména elektrody na stanoveni pH, teploty, elektrolytické konduktivity
a rozpusténého kysliku. Nékteré sondy jsou vybaveny €idly na stanoveni vybranych iontt.

V terénu se Casto vyuzivaji i jednoduché kolorimetrické testy. Dodéavaji se v sadach,
obsahujicich veSkery materidl i ¢inidla. Jsou zaloZeny na reakcich, kdy analyzovana latka
poskytuje barevnou slouceninu s ptislusSnym cinidlem. Intenzita vzniklého zbarveni se
hodnoti bud’ vizualn€ porovnanim s barevnou Skalou, kterd je soucdsti setu, nebo pomoci
jednoduchého kolorimetru, napéajené¢ho bateriemi. Velkd vyhoda kolorimetrickych testi je
V tom, Ze umoznuji rychlé ziskani pozadované informace jiz v terénu. To ma velky vyznam
napf. v situaci, kdy na tom zavisi napravné kroky, které je tieba podniknout. Kolorimetrické
testy vSak nejsou tak pfesné jako standardni testy, provadéné v laboratofi, a nemohou je
nahradit.

7.2 Ukol

Stanovte nize uvedené parametry ve vodé potoka Leskava. Prvni méfeni proved’te nad obci
Bosonohy, druhé pod ni. Namétené hodnoty srovnejte s NV 61/2003 Sb. ve znéni 29/2011 Sb.
Srovnejte hodnoty namétené na obou profilech a na zakladé vlastniho prizkumu toku mezi
profily zdivodnéte rozdil.

7.2.1 Amoniakalni dusik

Pouzijte kolorimetricky Aquamerck® Amonium-Test (0,5 az 10 mg/1).

Postup: Méfici nddobku vymyjte zkouSenou vodou a napliite ji po rysku (5 ml). Pfidejte 3
kapky ¢inidel 1, 2 a 3 (v tomto potadi). Po kazdém ptidavku zamichejte. Nadobku umistéte na
bily stfedni pruh barevné skaly. Divejte se do ni kolmo shora dolii. Na barevné Skéle odectéte
koncentraci NH," v mg/I.

Stanovte obsah volného N-NH; podle tabulky 7.1:
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Tab. 7.1: Zavislost podilu volného N-NHs z celkového N-NH,4 na pH

pH volny N-NH3
6 0%
7 1%
8 4%
9 25 %
10 78 %

7.2.2 Dusitanovy dusik

Pouzijte kolorimetricky test Hach Lange NITRITE, Low Range (0 az 0,35 mg/l N-NOy),
metoda 8507. Postupujte podle ndvodu, ktery je soucasti testu.

7.2.3 Dusi¢nanovy dusik

Pouzijte kolorimetricky test Hach Lange NITRATE, High Range (0 az 30 mg/l N-NO3),
metoda 8039. Postupujte podle ndvodu, ktery je soucasti testu.

7.2.4 Orthofosforeénany

Pouzijte kolorimetricky test Hach Lange PHOSPHORUS, REACTIVE (0 a7 2,5 mg/l PO,%),
metoda 8048. Postupujte podle ndvodu, ktery je soucasti testu.

7.2.5 Meéreni multiparametrickou sondou HQD

Stanovte

pH

konduktivitu

koncentraci rozpusténého kysliku
procento nasyceni vody kyslikem
teplotu

Tab. 7.2  Vybrané NEK-RP  ukazatelti  pripustného  znecisténi  povrchovych  vod
(NV 61/2003 Sb. ve zneni NV ¢. 23/2011 Sb.)

Ukazatel Zkratka | Jednotka | Hodnota
rozpustény kyslik 0O, mg/l >9
celkovy fosfor Pc mg/l 0,15
dusik amoniakalni N-NH, mg/l 0,23
dusik dusi¢nanovy N-NO; mg/l 5,4
reakce vody pH — 6-9
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