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Frydek-Mistek 2008

1. UVOD

Pracovat na tomto projektu jsme se rozhodli, protoZe nas zajima Zivotni
prostredi, ve kterém Zijeme a ke kterému nechceme byt Ihostejni. Znecisténé
ovzdusi Moravskoslezského kraje je pfevazné ve méstech Ostrava, Karving,
Havitov, Cesky Té&$in a Tfinec (zasadni priimyslovy vyznam maji Biocel
Paskov, Bochemie , Autopal, Saft-Ferak, Komas, Ostroj, Mittal Steel Ostrava
atd.). Problém znecisténi ovzdusi, vedle velké hustoty osidleni, je spojen s
vysokou koncentraci pramyslu. Koncentrace PMiy byly v roce 2005 v
aglomeraci Moravskoslezského kraje sledovany celkem na 16 lokalitach.
Pfekro€eni 24 hodinového imisniho limitu PMiy bylo nej¢astéji dosazeno na
stanicich v okresech Karvind a Ostrava - mésto, déle pak v ¢astech okresu
Frydek - Mistek, Novy Ji€in a Opava. NejvySsi pocet prekro¢eni hodnoty 50
ng.m* zaznamenaly Cesky Té&sin, Orlov4, Ostrava - PFivoz, Bohumin, Havifov
atd. [1]

Vime, Zze Cclovék nepfispivd kniCeni zivotniho prostfedi pouze
prumyslem, ale mizeme zminit také energetiku, automobilovou dopravu, lokalni
topisté (rodinné domy), intenzivni ZivociSnou vyrobou (ozénove diry). Z téchto
poznatklh mizeme také odvodit, Zze pfi zneclistovani ovzdusi se automaticky
zneCiStuje voda a puda (kyselé desté). Jelikoz jsou lidé obklopovani
kontaminovanym prostfedim, jsou timto vystaveni zdravotnim problémim.
Napfiklad vdechovani Skodlivin muze zpusobovat rakovinu, kornaténi tepen a
dalsi mnohdy smrtelné nemoci. Ostravsko je nejvice kontaminovana lokalita
v celé Ceské republice.

Jihovychodné od ostravské pramyslové oblasti se rozprostira chranéna
krajinna oblast (CHKO) Moravskoslezské Beskydy. Na tuto krasnou lesni
krajinu neustéle dopadaji emise v podobé SO,, NOy, H.S, HCN a polétavého
prachu rlznych tézkych kovl, pochazejici pravé z oblasti Ostravska a jejiho
nejbliz§iho okoli (vySe uvedena meésta). Vlivem téchto negativnich pficin doslo
k zatéZi na lesni porosty. Oblast je velice zajimava, a to pravé z duvodu

exogennich vlivl, které zde negativné pusobi. Problematikou téchto vlivu je



dilezité se zabyvat, jelikoZz nikdo by nemél zapominat na dulezZitost lesa pro
Clovéka. Tim nejhlavnéjSim davodem je fakt, Ze ndm lidem, stromy tvofici les,
produkuji kyslik, ktery je pro nas Zivotné dulezity.

Vétsi vodni toky jsou znecisténé hlavné v Usecich u center region
Moravskoslezského kraje (OlSe, Ostravice a Odra). V méné urbanizovanych
¢astech kolisa kvalita menSich vodnich tokd na zakladé €isténi odpadnich vod
v menSich sidlech. Nejvétsi podil na vypousténém znecisténi maji splaskové
vody z rodinnych doma.

Moravskoslezské Beskydy se tvarovaly v obdobi terciéru a kvartéru, kdy
vyvoj této oblasti mél etapovity charakter. Experimentélni plocha spada do
klimatologické klasifikace CH4, kdy je léto velmi kratké, chladné a vilhké,
pfechodné obdobi velmi chladna, vihka svelmi dlouhym jarem a mirné
chladnym podzimem, zima velmi dlouha, velmi chladna, vihk& s velmi dlouhym
trvanim snéhové pokryvky (vrcholové oblasti). [2] Severni navétrna strana je

bohata na srazky.

Jelikoz vzorky pldy nam byly dodany, pfedpokladali jsme, Ze puda byla
odebrana z oblasti Olomoucka. Proto jsme uznali za vhodné, popsat a zhodnotit

tuto krajinu a kvalitu pud.

Olomouc se nachazi v hornomoravském Uvalu na toku feky Moravy.
Krajina je nizinna s naplavovymi padami (fluvizemé) a Grodnymi ¢ernozemémi,

které jsou intenzivné zemédélsky vyuzivany.

Diky této zemédélské cinnosti (napf. péstovani obilnin, chmele), kdy se
pro zlepSeni urody Casto pouzivaji pfirodni (mrva, kompost, mocavka...) ale i
uméla (ledek, fosfaty, superfosfaty...) hnojiva, je plda silné kontaminovana.
Napfriklad spotfeba fosfore€nych hnojiv (napf. fosfati) se pohybuje kolem
13,7 kg*ha™'. Z obdé&lavanych poli vak tyto latky pFi destich velmi rychle mizi
pry¢ a dostavaji se do povrchovych i podzemnich vod, které jsou pak
znecistény. Na znecisténi pud se v této krajiné dale podili i pramysl (hutnictvi,
sklafstvi...), a také zpusob nakladani s odpady.

K dalsimu hromadéni fosfatl v povrchovych a podzemnich vodach mimo

splavovani prebytecnych zivin z poli, také znacné prispiva zejména vypousténi



nevycisténych splaskd (praci a myci prostiedky). Vétsina Cistiren odpadnich vod

neni schopna tyto latky z vody odstranit a zlepsit kvalitu vod.

2. PROBLEMY ZNECISTENI

Celkovy Spatny stav Zivotniho prostfedi a niceni krajiny je projevem
poklesu vydatnosti a jakosti vodnich zdroja, podpovrchovych odtokd nebo
podzemnich vod. Zavazné jsou zejména zvySené koncentrace organickych
latek. Hlavni pfi¢inou pro znecisténi vod je prumysl, ktery produkuje velké
mnozstvi razné znecisténych odpadnich vod. Zavisi na druhu podniku. Jsou
pramysly, které odpadni vody znecistuji napfiklad organickymi necistotami
(potravinarsky, papirensky nebo textilni prdmysl), minerdlnimi necistotami
(bansky pramysl), zavadnymi chemikaliemi a ¢asto i jedy (chemicky, kovodélny
pramysl). Nejnebezpelnéjsi jsou odpadni vody obsahujici fenoly, soli chrému,
kyanidy, rdzna barviva a jiné toxické latky. Obrovskym nebezpelim je
radioaktivni znecisténi pro tézbé uranu.

Dalsi pfi¢inou jsou lidské sidlisté. Tyto sidlistni odpadni vody jsou smési
riznych odtokl a splacht (domacnosti, rizné mensi provozovny, splachy z ulic,
dvor( a stfech). Tyto vody jsou velmi necisté a vysoce zdravotné zavadné.

Zemédélstvi je taktéz zavaznou pfi¢inou znecisténi. Znecistovani mohou
zejména zplsobovat odpadni vody ze silaZzovani, mocuvka, pevné odpady ze

staji, aplikace pesticidu, odpady pramyslovych hnojiv.

Také mizeme zminit, ze pfi exhalaci z tovaren vznikaji mnozstvi riznych
Skodlivych latek v€etné choroboplodnych zarodku a alergend. Automobily Skodi
vyfukovymi plyny a pocet aut stéle narusta. Mezi nejrizikovéjsi slozky vzduchu
pro lidsky organismus patfi polétavy prach, oxidy siry, oxidy dusiku, ozén a

organické plyny - tyto ¢astice muzeme nazvat smogem.

Exhalacemi a rlznymi Skodlivinami v ovzdusi vznikaji tzv. ,kyselé desté”
(je to typ srazek s pH niz8i nez 5,6, z ehoz vyplyva mirné okyseleni; okyseleni
zplsobuje oxid uhlicity, zn&j pak kyselinu uhliCitou; kyselé desté jsou

zplUsobeny oxidy siry nebo také oxidy dusiku, které se nachazi v ovzdusi). Tyto



kyselé desté zplsobuji kyselost v pidé (= kyselé pudy) a ve vodnich tocich
maji nepfiznivé projevy na rybach a rostlinach. Také maji vliv na vapencové

skaly (jejich zvétravani) nebo omitky domda.

Mnoho lidi si neuvédomuje neustaly kolobéh Skodlivin. Pro nazornost:
necistoty v ovzdusi zpusobuji kyselé desté, kieré se dostavaji do pad a
spodnich vod. Tento kolobéh Skodi vS8em organismdm, rostlinstvu, Zivo€ichdm,

ale hlavné nam lidem.

2.1 POJEDNANI O STANOVENIi ORGANICKYCH LATEK VE
VODE

Méfeni tzv. spotfeby kysliku se pouziva ke zjiSténi obsahu organickych
necistot ve vodeé, jak uz ZivociSného tak rostlinného puvodu (napf. rostlinné i
zivociSné mrsiny, splasky, atd.). Tuto spotfebu kysliku mazeme rozvrhnout do

tfi okruhu. Biologickou, teoretickou a chemickou spotfebu kysliku.

BIOLOGICKA SPOTREBA KYSLIKU - BSK

BSK je definovdno jako mnozZstvi kysliku spotfebovaného
mikroorganismy pfi biochemickém rozkladu organickych latek ve vodé za
aerobnich podminek. [3] Takto stanoveni zneciSténi je pouze nepfimym
ukazatelem organickych latek, které podléhaji biologickému rozkladu (za
danych podminek).

NejCastéji pouzivanou metodou pro zjisténi Ubytku volného Kkysliku ve
vodé je pétidenni metoda - BSKs (za pfesné definovanych podminek, hlavné
zavisi na teploté a pH).

TEORETICKA SPOTREBA KYSLIKU - TSK

TSK zavisi na zakladnim slozeni dané slouc¢eniny a na predpokladanych
produktech oxidace, coz plati pro kazdou organikou latku - mnozstvi kysliku
v gramech potfebné na Uplnou oxidaci jednoho gramu dané latky. [3]
CHEMICKA SPOTREBA KYSLIKU — CHSK

CHSK je definovana jako mnozstvi kysliku odpovidajici spotiebé
oxidaéniho €inidla pfi Uplné oxidaci organickych latek obsazenych ve vodé. [3]



Existuji 2 metody, které se pouzivaji pro uréeni chemické spotieby
kysliku. Vice pouzivana je dichromanova metoda — CHSKc;, , jelikoZz dochazi
k Uplné oxidaci vétSiny organickych latek a je dobfe reprodukovana. Velkou
nevyhodou této metody je pracnost, ¢asova naro¢nost a nutnost pouZzivat
mnoho toxickych chemikalii.

My jsme si vybrali daldi metodu, coZ je manganova (= Kubelova) metoda.
Dava informativni vysledky, jelikoZ je pouzivdn manganistan draselny v kyselém
prostfedi, manganistan se chova jako meéné ucinné oxidacni Cinidlo. Tato

metoda je uzivana pro svou jednoduchost zejména pro méné znecisténé vody.

2.2 POJEDNANI O STANOVENI ZNECISTENI OVZDUSI

Znecisténi ovzdusi posSkozuje zivotni prostfedi, které negativné ovliviuje
lidské zdravi. Pro zneciSténi je rozhodujici umisténi oblasti. NejhorSimi
lokalitami jsou mista, kde jsou vedeny dulezité silni¢ni tahy a dalnice, k Eemuz
pfispiva zejména automobilova doprava, v okoli tovaren, kde se stale rozviji
vyroba, jinych pramyslovych podnikd a husté osidlenych oblastech. Mimo jiné
muze ovzdusi ovliviiovat napfiklad klimatické podminky v dané oblasti, ¢lenitost
terénu nebo velikost a poCet provozovanych zdroju znecistovani.

Velkym nebezpecim pro Clovéka jsou primyslové exhalace, koufové Ci
vyfukové plyny. Vzduch, ktery je ¢lovék nucen dychat, obsahuje Skodlivé latky —
choroboplodné zarodky &i alergeny. Mezi dalSi slozky vzduchu, které jsou jedny
z nejrizikovéjsich pro lidsky organismus, patfi nebezpecné mikro¢astice prachu
(usazuji se hluboko na plicich a zpUsobuji fadu vaznych onemocnéni), oxidy
siry, oxidy dusiku, pfizemni ozén a smog. Tyto Skodliviny nebo-li necistoty
muzou vést k celé Skale vlivd na zdravi od menSich omezeni na dychacim
Ustroji az po pred€asnou umrtnost. Pro nazornost jsme vyhledali, ze na
nasledky vdechovani Spinavého vzduchu prfed€asné umird v EU asi 370 tisic
obyvatel ro¢né.

O potiebé vytvorit Cistéjsi ovzdusi se neustale hovofi. Znecistujici emise
z velkych spalovacich zafizeni nebo mobilnich zdroji byly omezeny. Také
jakost pohonnych hmot byla zlepSena a do energetiky byly zaclenény
pozadavky na ochranu Zivotniho prostfedi. | pfes tyto vyrazné snahy pro



snizeni miry znecisténi ovzdusi, vazné vlivy pfetrvavaji. Omezenim exhalaci
oxidu sifi€itého, zpusobenych vysokym obsahem siry v uhli, pfipadné v ropnych
olejich, by elektrarny ¢i tovarny také mohly pfispét. Bohuzel tento proces je
slozity. Technicky, provozné i finanéné je narocny, proto si jej muzou dovolit

pouze v nejvyspélejSich statech.

2.3 POJEDNANI O STANOVENI ZNECISTENI PUDY

2.3.1 POJEDNANI O FENOLECH

Vétsina fenoli se v pfirodé nejéastéji nachazi vpadé. Casta mista
vyskytu jsou pobliz skladek, pramyslovych zafizeni pracujicich nebo
vyrabéjicich fenoly, kde dochazi ke kontaminaci povrchovych i podzemnich vod
a ovzduSi. Do ovzdus$i se fenoly dostavaji z emisi motorovych vozidel a
cigaretového koure.

PFi Castém styku nebo vystavovani se vysoké koncentraci fenoli mohou
zpusobovat fadu zdravotnich problém(. Jejich plsobeni muze zplsobit
poskozeni mozku, dalezitych vnitfnich organd, pokozky a nenarozenych déti
(genetické poruchy). VétsSina fenolld v8ak télo opusti s moci do 24 hodin.
NejcitlivéjsSi jsou vSak na pfitomnost fenolt vodni zivoCichové (ryby), pro které je

pritomnost fenoll toxicka.

2.3.2 POJEDNANI O FOSFATECH
Fosfaty jsou v pfirodé obsazeny v mnoha mineralech, napfiklad
v monazitu & apatitu. Clovék fosfaty vyuziva k vyrobé syntetickych hnojiv.
V nedavné minulost byly souc¢asti pracich prostfedk, coz se vSak od 2006
zménilo, jelikoz pfili§ zatézuji zivotni prostfedi. Po vyprani se odpadnimi vodami
Casto dostavali do povrchovych vod, kde zpUsobili eutrofizaci. Fosfor, jez

obsahuiji, je Zivnym prostfedim pro sinice a fasy.



3. MATERIAL A METODIKA

3.1 STANOVENI CHEMICKE SPOTREBY KYSLIKU
MANGANOVOU METODOU

Obecny princip: Pro stanoveni chemické spotfeby kysliku manganovou
metodou se uzivd redoxni reakce. Z&kladem této reakce je odevzdavani
elektron jednou latkou (latka se oxiduje, ale pfitom funguje jako redukéni
¢inidlo) a pfijimani elektronu latkou druhou (latka se redukuje a pusobi jako
¢inidlo oxidaéni).

Oxido — redukéni reakce muzeme rozdélit na oxidimetrické — titrace
probiha za pfitomnosti oxida¢niho €inidla (napf. KMnO,4, KBrOs, aj.) a na reakci
reduktometrické — titruje se redukeni Cinidlo (napf. TiCls, SnCly, aj.).

Reakce konci tzv. bodem ekvivalence, kdy se vyméni pfesné mnozstvi
elektron mezi redukéni i oxidacni latkou. Ke zvyraznéni reakce se pridava
malé mnozstvi indikatoru, ktery pfi sebemensim pfebytku pouZzitého titracniho
¢inidla zfetelné reaguje. Projevem bodu ekvivalence je napadna zména
vlastnosti titraéni smési. Vznikaji napfiklad z&kaly (= roztoky ztraci
prizraCnost), srazeniny nebo-li koagulace (= pfidanim cinidla nebo zmeénou
podminek — pf. zahfanim se zroztoku vyluCuje pevna latka = srazenina,
sedlina) nebo dochazi ke zméné barevnosti — tuto zmeénu vreakci jsme
vyuzivali. Jednd se o titraci fialovym titraénim cinidlem — manganistanem
draselnym. V pribéhu odmérné analyzy se titrovana latka odbarvuje az do
okamziku, kdy se vroztoku nachazi prebytek vétsiho mnozstvi barevného
¢inidla. V bodu ekvivalence tedy dojde k rizovému zbarveni titracni smési.

Manganova metoda pro stanoveni chemické spotfeby kysliku spociva
v oxidaci organickych latek v daném vzorku vody. Oxidace musi probihat
v kyselém prostiedi (kyseliny sirové) za pfebytku manganistanu draselného.
Roztok se musi 10 minut vafit. Za pfitomnosti kyseliny se manganistan
zredukuje na manganaty ion.

Spotfeba organickych latek na oxidaci se zjisti manganometrickou titraci.
Do reakéniho roztoku se pfida dané mnozstvi kyseliny Stavelové, ktera reaguje



s manganistanem draselnym. Vysledkem, jak je vyS8e uvedeno, je rdzove
zbarveni roztoku.

Konkrétni postup: Na digitalni vaze jsme navazili 0,63 g 0,05 M kyseliny
Stavelové a doplnili zfedénou H2SO4 (1 : 15) do 100 ml. Tim jsme pfipravili
zasobni roztok (COOH), * 2 H,O. Z tohoto zasobniho roztoku jsme odméfili
v odmérném vélci 50 ml a doplnili destilovanou H>O do 500 ml, ¢&imZ jsme si
prichystali odmérny roztok (COOH) » * 2 H>O, ktery je 0,005 M.

Podobnym zplsobem jsme postupovali u pfipravy odmérného roztoku
KMnO4. Navazili jsme si 0,32 g KMnO4 a do 100 ml doplnili destilovanou vodou,
¢imz jsme pfipravili zasobni roztok. Pak 0,02 M zasobni roztok doplnili
destilovanou H,O do 500 ml, tim jsme ziskali odmérny (0,002 M) roztok KMnQO,.

Bylo potfeba si také pfipravit zfedénou H>SO4 (1 : 2).

Po ziskéani dulezitych odmérnych roztokd jsme mohli sestavit titracni
aparaturu. Odmérnym roztokem KMnO, jsme naplnili byretu az po rysku. Do
varné banky, kde jsme pfisypali varné kuliCky, které zabranily tzv. ,skrytému
varu®, jsme odméfili 100 ml daného vzorku H>O. Déle jsme do barky nalili 5 ml
ziedéné HySOy4 (1 : 2) a 20 ml odmérného roztoku KMnO,4 pomoci byrety.

Tuto pfipravenou smeés jsme varili pfesné 10 minut. Po skonceni varu
jsme do horké smési pfidali 20 ml odmérného roztoku (COOH) » * 2 H.0, ¢imz
se smeés stala bezbarvou kapalinou. Potom jsme mohli titrovat, az po bod

ekvivalence, coz bylo slabé razové zabarveni.

3.1.1 EXPERIMENTALN/ PLOCHA
Ke stanoveni CHSKw, jsme pouzili své vlastni zdroje vody, které jsem si
oznacili jako:
VZOREK C. 1 - rybnik (ve Frydku - Mistku)
VZOREK C. 2 - studna (ve Fry&ovicich)
VZOREK C. 3 - slepé rameno feky Ostravice (ve Frydlantu nad Ostravici)

VZOREK C. 1

Jako vzorek €. 1 jsme si oznacili vodu odebranou z prutoku mezi dvéma

rybniky ve Frydku-Mistku.



Tyto dva rybniky se nachazeji v tésné blizkosti mésta a zahradkarské
kolonie. Pobliz rybniki se rozklada frydecky les, louky a nékolik stale
obdélavanych poli, jejichz zurodrovanim muze byt zplsobeno ¢astecné
znecisténi okolnich vod (rybnikd).

Voda v pritoku je €ird, pomalu plynouci, bez znamek jakychkoliv vétsiho
znecisténi.

Vzorek jsme odebrali den pfed experimentem a uchovali jej v pfedem
pfipravené sterilizované a vysuSené sklenici s tésnym vikem, zabrarujicim
pfipadnému znecisténi. Dale jsme vzorek uskladnili v chladu (pfi venkovni
teploté), abychom zajistili jeho Cerstvost a zabranili zkresleni vysledkd.

Odebrany vzorek nijak nezapéachal, byl kapalny. Mél lehce naZzloutlou

barvu a nenachazely se v ném 2adné okem viditelné nedistoty.

Obr. 1. Satelitni mapa oblasti [4]
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Obr. 2. Satelitni mapa oblasti - pfiblizeni [4]

VZOREK C. 2

Jako vzorek ¢&. 2 jsme pojmenovali vodu odebranou ze studny
s uzitkovou vodou ve Frycovicich.

Tato studna se nachazi v zahradé vtésné blizkosti domu. Kolem
pozemku jsou dalSi zahrady a domy. Pobliz vede hlavni silnice z mésta Frydek-
Mistek do Stafice. Ve FryCovicich neni zavedena kanalizace,coz muze
caste¢né zapficinit znecisténi vod a pramenl, spoleéné se zemédélskou
¢innosti a zarodnovanim pud na zahradkach a prilehlych polich.

Vrt studny je Ctyfi metry hluboky, dva roky stary.

Vzorek jsme odebrali den pfed experimentem a uchovali jej v pfedem
pfipravené sterilizované a vysuSené sklenici s tésnym vikem, abychom zabranili
pfipadnému znecisténi a zkresleni vysledkd. Pak jsme vzorek uskladnili pfi
pokojové teploté (21°C).

Tento vzorek byl kapalny, Ciry, bez jakéhokoliv zdpachu a nenachazely

se v ném zadné viditelné necistoty.
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Obr. 4. Satelitni mapa oblasti - pfiblizeni [4]

VZOREK C. 3.

Jako vzorek €. 3 jsme si oznacili vodu odebranou ze slepého ramene
feky Ostravice ve Frydlantu nad Ostravici.

Toto rameno se nachazi tésné u toku feky Ostravice. Je to pfirodni vodni
nadrz, do které se voda dostava pouze pfi destich a zvySeni hladiny feky
(zaplavach). V jeho bezprostfedni blizkosti neni zadna zastavba ani jiny zdroj
prfimého znecisténi. Rameno obklopuje neudrzovany luzni porost, rostouci
kolem celého toku feky Ostravice.
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Voda vrameni je stojata s hladinou tmavé barvy, prorostla vodnimi
rostlinami s mnozstvim hrubych necistot (vétve, listi, naplavené odpadky...).
Dno je pokryto bahnem a rozkladajicimi se rostlinnymi zbytky.

Vzorek jsme odebrali a uchovali stejnym zpusobem jako u pfedchozich
vzorku. Dale jsme vzorek uskladnili v chladu (pfi venkovni teploté), abychom
zajistili jeho Cerstvost a zabranili zkresleni vysledka.

Zkoumany vzorek byl kapalny, mél Zlutou barvu a obsahoval hrubsi

necistoty. Lehce zapachal po hliné.

Obr. 5. Satelitni mapa oblasti [4]
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Obr. 6. Satelitni mapa oblasti - priblizeni [4]

3.2 METODIKA VODIVOSTI REALNYCH ROZTOKU A
MERENI pH

Obecny princip: Kvalitu vody, Ize posoudit z riznych hledisek. Jednim
znich je elektrolyza. Pomoci sestaveni jednoduchého obvodu, v némz je
zarovka ke zdroji spojena pfes nadobu s vodou, mizeme zjistit mnozstvi
anorganickych latek ve vodé. Poté co nechame prochazet elektricky proud
obvodem, mize podle obsahu soli ve vodé nastat nékolik nasledujicich
moznosti:

e Zarovka se rozsviti — v nadobé je voda s vy$§im obsahem soli
diky iontim

e Zarovka se rozsviti jen velice slab& — v nadobé je pitna voda

e Zarovka se nerozsviti vibec — vnadobé je destilovana i
demineralizovana voda

Tento pokus je zalozen na faktu, ze Cista voda je nevodivou latkou. K

tomu, aby mohla vést elektricky proud musi obsahovat ionty.
Chemické latky délime z hlediska kyselosti na latky kyselé, neutralni a

zasadité. Kyselé latky maji pH pohybujici se mezi hodnotami 0 — 7. Latky
neutralni maji pH pohybujici se okolo hodnoty 7. A latky, u nichz naméfime pH
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vétsi nez 7 povazujeme za zasady. Pro zjiSténi kyselosti roztoku se vyuziva
acidobazickych indikatort a nebo nastrojl instrumentalnich metod.
Acidobazické indikatory jsou latky, které méni své zbarveni v zavislosti
na pH prostfedi. Ktéto zméné dochazi diky tomu, Ze jsou tyto latky schopny
meénit uspofadani dvojnych vazeb v molekule. Tyto indikatory jsou nejCastéji
vyuzivany pfi acidobazickych titracich, kde slouZi ke stanoveni obsahu kyseliny
nebo hydroxidu v analyzovaném vzorku. K acidobazickym indikatoram patfi:
e Thymolftalein — ze své bezbarvé kyselé formy barvi roztok do
modra v rozmezi pH 9,3 — 10,5
e Fenolftalein — ze své bezbarvé kyselé formy barvi roztok do
fialova v rozmezipH 8,0-9,8

e Bromthymolova modf — ze své Zluté kyselé formy barvi roztok do

modra v rozmezi pH 6,0 — 7,6

e Methyléerveri — ze své Cervené kyselé formy barvi roztok do Zluta
v rozmezi pH 4,4 — 6,3

e MethyloranZ — ze své oranzové kyselé formy barvi roztok do Zluta
v rozmezi pH 3,1 -4,5

e Methylova Zlut' — ze své Cervené kyselé formy barvi roztok do Zluta

v rozmezi pH 2,9 - 4,0

e Thymolova modF — ze své Cervené kyselé formy barvi roztok do

Zluta v rozmezi pH 1,2 -2,8

e [akmusovy papirek — prouzek papiru napustény lakmusem

e Univerzalni indikatorovy papirek — ukazuje celou $kalu pH od

cerveneé az po tmavé modrou

Konkrétni postup: Instrumentalni metodou méfeni pH roztoku bylo méfeni
pomoci digitalniho pH metru. Princip digitdlniho méfeni pH spocival v tom, Ze
jsme méfili elektricky potencial mezi sklenénou elektrodou a referentni
elektrodou. Vyuzivali jsme se tedy metodu analytické chemie - potenciometrie.
Tato méreni jsou pfesna na 0,01 az 0,001 jednotky pH. Tato metoda méla
mnoho vyhod — bylo mozné rychlé a pfesné méfeni, coz mélo uplatnéni hlavné
pfi praci v terénu, nebylo nutné vyuzivat jakychkoli chemickych reakci, pH metr

nam muze ukazat celou skalu hodnot pH, je velmi skladny a manipulace s nim
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byla velmi jednoducha. Tuto metodu jsme vyuzili pfi stanovovani pH nasich

vzorkd.

3.3 STANOVENIi FENOLU A FOSFATU V PUDACH

3.3.1 STANOVENI FENOLU

Obecny princip: V experimentu jsme pouZili a ovéfili dvé metody dukazu
fenold. V prvni z nich bylo pouzito Folin - Denisova &inidla a ve druhé byl pouZit
4 - aminoantipyrinu.

Konkrétni postup: Na analytickych vahach jsme si navazili 10 g vzorku
pudy, presypali do kadinky a pfidali 50 ml destilované vody. VSe jsme michali
po dobu 3 minut a nasledné nechali pomalu usazovat na dno kadinky. Pfipravili
jsme si aparaturu pro jednoduchou filtraci. Po 10 minutach jsme vzorek
s usazenou hlinou Zfiltrovali.

Z naSeho filtratu jsme si do prvni zkumavky pipetou odebrali 10 ml
vzorku, do kterého jsme pfidali 5 kapek Folin-Denisova Cinidla a 2 ml roztoku
uhlic¢itanu sodného. VSe jsme dukladné promichali, nechali v klidu a sledovali
zmeény roztoku.

Do druhé zkumavky jsme pipetou odméfili 7 ml zfiltrovaného vzorku a
pfidali do n&j 14 ml 0,05 % roztoku uhli¢itanu sodného. Ten jsme si pfipravili
rozpu$ténim 0,5 g bezvodého uhli¢itanu sodného v 1 | destilované vody. Dale
jsme do zkumavky pfidali 1 ml pfipraveného 2 % roztoku 4 - aminoantipyrinu a
0,5 ml 8% ferrikyanidu draselného, ktery jsme si pfipravili tak, Zze jsme 8 g
ferrikyanidu draselného rozpustili ve 100 ml destilované vody. Roztok jsme

ddkladné promichali, nechali v klidu a pozorovali zmény.

3.3.2 STANOVENI FOSFATU
Obecny princip: Nez zacneme popisovat fotometrické stanoveni fosfatu
v ptidach, vysvétlime velice obecné, co jsou to fosfaty. Fosfat (PO,*) je sl
kyseliny fosfore¢né, ktera vznikne odstépenim vSech atomu vodiku.
Konkrétni postup: Pfed samotnym méfenim obsahu fosfatu v padach je
treba provést pfipravu vzorku. Vzorek pudy (v nasem pfipadé 10 g) jsme
vsypali do k&dinky, do niz jsme nalili 50 ml destilované vody. Nasledovalo
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3 minutové michani a poté jsme nechali hlinu usadit (= dekantovat) na dné
kadinky po dobu 10 minut. Po 10 minutach jsme provedli filtraci roztoku. V prvni
fazi jsme filtrovali pfes fidSi (zluty) filtr a posléze pfes hustSi (modry) filtr.
Opakovali jsme filtraci celkem 6 krat. Jelikoz jsme vychazeli z pfedpokladu, ze
pro fotometrické stanoveni obsahu fosfatd neni zapotfebi celych 50 ml, ale
staCilo nam pouhych 10 ml filtratu. Po ukonc&eni filtrace byl filtrat dostatec¢né
ciry, takze jsme mohli pfejit k méfeni pomoci fotometru.

PFfi méfeni obsahu fosfatll v pudach jsme postupovali dle pfilozeného
navodu. Poté, co se nam na displeji objevilo 0.00, pfidali jsme do kyvety 10
kapek c¢inidla A a 0,5 ml ¢inidla B. Po zmacknuti tlacitka READ TIME jsme

pockali 5 minut, az se nam ukazal vysledek.

3.4 VYPOCTY

Mnozstvi 0,05 M kyseliny stavelové pro pripravu 100 ml zasobniho
roztoku

m[(COOH),

¢ [(COOH) 2-2H, 0] =
Vr *M[(COOH), *2H,0]

=>m [(COOH) 2* 2H,0 ] = ¢ [[COOH) »* 2H,0] * V; * M [[COOH) »* 2 H,0]
m [(COOH) »* 2H,0] = 0,63 g

¢ [(COOH) > * 2H20] ... koncentrace kyseliny Stavelove
M [(COOH) 2 * 2 HxQ] ... molarni hmotnost kyseliny Stavelové
V, ... objem roztoku

¢ [(COOH) 2 * 2H,0] = 0,05 M
M [(COOH) , 2 Hz 0] = 126 g*mol”
.=0,1dm?®

Mnozstvi 0,02 M manganistanu draselného pro pripravu 100 ml zasobniho
roztoku

m (KMnO,)
Vr*M (KMnO,)

¢ (KMnOy) =

=>m (KMnO4) = ¢ (KMnOy) * V; * M (KMnOy)
m (KMnO4) = 0,32 g
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¢ (KMnQy) ... koncentrace manganistanu draselného
M (KMnQy) ... molarni hmotnost manganistanu draselného
V, ... objem roztoku

¢ (KMnO,) = 0,05 M
M (KMnQO,) = 158,03 g*mol
V,=0,1dm?

Mnozstvi zasobniho roztoku kyseliny st'avelové pro pripravu odmérného
roztoku kyseliny stavelové

C1 * V1 = Co * V2

Vi=50 ml

C1 ... koncentrace zasobniho roztoku kyseliny Stavelové

C2 ... koncentrace odmérného roztoku kyseliny Stavelové
V5 ... objem odmérného roztoku kyseliny stavelové

c1=0,05M
c2= 0,005 M
V2 =500 ml

Mnozstvi zasobniho roztoku manganistanu draselného pro pripravu
odmérného roztoku manganistanu draselného

c1"Vi=c2* V2
V1 =50 ml
c1 ... koncentrace zasobniho roztoku manganistanu draselného

C2 ... koncentrace odmérného roztoku manganistanu draselného
V5 ... objem odmérného roztoku manganistanu draselného

c1=0,02M
c2=0,002 M
V2 =500 ml
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4. VYSLEDKY

4.1 NAMERENE A VYPOCTENE HODNOTY CHSKy,

Tab. €. 1. Mnozstvi spotfebovaného KMnO, v jednotlivych vzorcich

Misto Vy(ml) V, (ml) V3 (ml) g (ml)
Rybnik 11,6 11,1 11 11,2
Studna 2,3 3,9 2,5 2,9
Rameno 8,4 10,6 9,7 9,6
feky

© m Vi (ml)
‘é 8 - m V2 (ml)
3 6 m@ V3 (ml)
T 7]
4
2 4
0 4
Misto: rynik studna rameno
Graf €. 1. Znazornéni spotfebovaného mnozstvi KMnOg4
Viml).......... spotfeba KMnO4 v prvnim méfeni
V2 (ml) .......... spotfeba KMnO4 ve druhém méfeni
V3 (ml) .......... spotfeba KMnQO,4 ve tfetim méfeni
g ml).......... pramérna hodnota spotfebovaného KMnO,4 v daném stanovisti
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Tab. &. 2. Chemické spotfeba kysliku dle normy CSN 757221 (posouzeni jakosti
povrchovych vod)

Ttida/voda
Ukazatel l. !I. ; Il I?/ | V e
vy 2 mirné T silné velmi silné
neznecistena znecisténa znecistena znecisténa | znedisténa
Biochemicka
spotfeba k1ysliku <2 <5 <10 <15 >15
(mg*T™)
Chemicka spotfeba
kysliku - Mn (mg*l'1) <5 <10 <15 <25 >25

Tab. €. 3. Hodnoty chemické spotfeby kysliku v jednotlivych vzorcich

Misto 1.spotieba | 2.spotieba | 3. spotieba (/]
odbéru 0, (mg*l") | Oz (mg*I") | Oz (mg*l™") (mg*I"")
Rybnik 9,3 8,9 8,8 9
Studna 1,8 3,1 2 2,3
Rameno 6,7 8,5 7,8 7,7

feky

m 1.Spotifeba O2 (mg.I-1)
m 2.Spotfeba 02 (mg.I-1)
@ 3.Spotfeba 02 (mg.I-1)
mo

studna rameno

Graf €. 2. Znazornéni chemické spotieby kysliku ve vzorcich
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Zaver:
Vzorek €. 1 (rybnik) je mirné znecistény.
Vzorek €. 2 (studna) je neznecistény.

Vzorek €. 3 (rameno feky) je mirné znecistény.
4.2 NAMERENE HODNOTY pH

Tab. &. 4. Naméfené hodnoty pH ve vzorcich

Experimentalni vzorek Namérena hodnota pH
rybnik (ve Frydku — Mistku) 7,99
studna (ve FryCovicich) 7,51
slepé rameno feky Ostravice (ve 7,35
Frydlantu nad Ostravicich)

Vzorek €. 1 (rybnik) je nejzasaditéjsi ze vSech.
Vzorek €. 2 (studna) je slabé zasadity.

Vzorek €. 3 (rameno feky) je nejméné zasadity ze vSech.

4.3 NAMERENE HODNOTY FENOLU A
FOSFATU VE VZORCICH PUD

4.3.1 HODNOTY FENOLU
Zkoumany vzorek pfi pouZiti ddkazu &. 1 (pomoci Folin - Denisova
¢inidla) se zbarvil do slabé modré barvy.
Zkoumany vzorek pfi pouziti dikazu €. 2 (pomoci 4-aminoantipyrinu) se
neodbarvil (podle navodu), ale zlstal Zluty.

4.3.2 HODNOTY FOSFATU

Nami naméfené mnozstvi fosfatd ve vzorku ptdy bylo 8,6 mg*I™.
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5. DISKUSE

V8echny sledované, naméfené a nasledné vypocitané hodnoty analyz a
metod byly zaznamenany nejdfive do seSitu a poté zpracovany v pocitali
s pouzitim tabularnich a grafickych znazornéni pomoci aplikace Microsoft Excel
a Word.

V jednotlivych kapitolach jsme se zamysSleli a vyhodnocovali ziskané
poznatky. Pfes problematiku, materialitu a jednotlivé metodiky zneciStovani

zivotniho prostfedi jsme zhodnotili zatizenost znecisténi vod, ovzdusi a pud.

Kdyz se podivame do tabulky pro ur€eni chemické spotieby kysliku
(viz. tab. €. 3.), tedy pro znecisténi daného toku zjistime, ze pfi prvnim
odebraném vzorku (z rybniku) je voda mirné znecisténa. To samé muazeme Fici
o tfetim vzorku (z ramene). Zjistili jsme, ze pfi druhém odbéru (ze studny) je
voda neznecisténa. Tomuto zjisténi odpovidaji zpramérfiované hodnoty
chemické spotfeby kysliku. Pov§imnéme si: hodnoty 1. a 3. vzorku jsou 0 hodné
vysSi neZ u 2. Hodnota vody z 1. odbéru vzorku se blizi k ll1. tfidé kvality vody
(znecisténa), coz odpovida lokalité odbéru.

Presvédcili jsme se, Zze manganistanova (Kubelova) metoda pro uréeni
znecisténi vod je pro nasi potifebu vcelku pfesna (mohli jsme si pfedem
priblizné urcit, do které tfidy bude roztok patfit podle vzhledu a nedistot
v kapaliné) a jelikoz se jedna o odmérné (titracni) stanoveni roztoku je i
jednoducha. Ale hlavni nevyhodou této metody je, Ze nedochézi ke kvantitativni
(mnozstevni) oxidaci vSech organickych latek pfitomnych ve vodé, takze jeho
hodnota ma spise informativni charakter o znecisténi vody. Také bychom
neméli zapomenout na mozné chyby vzniklé pfi titracich, proto si myslime, ze
by se pfesnost metody dala zvysit. Nasim doporucenim pro zvySeni pfesnosti
manganové metody jsou presnéjsi odbéry vody, vzorky by mély byt nejlépe
odebrany tyz den titrace, sterilizované laboratorni sklo - pro zni¢eni vSech
necistot a zarodecnych bakterii, pouziti co nejmensiho poctu laboratorniho

skla - kapicky roztokd zlstavaji na sténach pomiucek.
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Jak uz jsme v pfedchozich kapitolach hovofili o spojitosti mezi vodou,
ovzdusim i padami. Mé&li bychom uvést zavéry naméfenych hodnot pH v nasich
vzorcich.

Z naméfenych hodnot vyplyva, Zze vzorky se fadi do €istych povrchovych
vod, av8ak jejich hodnoty pH ukazuji mirnou zasaditost. Toto muze byt
mikroorganismy. A tento jev nam také potvrdil experiment, ve kterém jsme
méfili chemickou spotiebu kysliku.

Kdyz nahlédneme do Tab. &. 4., vidime, Ze vzorek z rybniku u sidlisté ve
Frydku — Mistku nam vysSel nejzasaditéjsi. Z toho vyvozujeme, Ze je nejvice
znecistén, i kdyz je znecisténi pouze velmi mirné. Rybnik je sez6nné vyuzivan
pro chov ryb a jejich lov. Mirna zasaditost vody vSak zivocichy pFimo
neohrozuje. Toto znecisténi muze byt zpusobeno jednak odpady, které vylévaji,
¢i vyhazuji do pritoku obyvatelé prilehlého sidlisté, stejné tak odpady a
chemickymi latkami, které se do pfitoku mohou dostat ze zemé& z nedaleké
zahradnické osady.

Vzorek ze zahradni studny u rodinného domu ve FryCovicich je slabé
zasadity. Hodnota jeho pH je 7,51. Tato bazicita vody je zpusobena pravé
vegetacnim zdkalem. Sam o sobé by takovou zasaditost nezplsoboval, av§ak
tato voda je stojata, tudiz zdkal nema kam odtékat. | tak je vSak voda velmi
slabé zasadita, coz znamena, Ze vegetacniho zakalu je zde velmi malo.

Vzorek ze slepého ramena feky Ostravice je nejméné zasadity. Jedna se
o velmi Cisty rezervoar vody, ktery je vyuzivan vyhradné pro lov ryb a je také
udrzovan rybafi. Tato velmi slaba zasaditost je zpusobena pfidavnymi latkami,
které ve vodé snizuji pH, a tak vytvareji optimalni prostfedi pro ryby a jiné
zivocichy. Rybnik je navic v obdobi jarni oblevy zaplavovan samotnou fekou.
Tento jev také prispiva k Cistoté vody, nebot se voda zbavuje fas a bakterii,
které ji znecCistuji.

Hodnoty pH, které se pohybuji jen mirné nad pH 7 jsou taktéz dikazem
toho, Ze se kvalita ovzdu$i v Moravskoslezském kraji, prfesnéji podhufi Beskyd,
zlepsSuje. Firmy se snazi pouzivat lepsi metody pro odstrafiovani nebezpecnych
latek z koufovych zplodin, a tak se kyselé desté, zhorSujici kvalitu povrchovych
vod, tak ¢asto nevyskytuji.
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Kdyz jsme se pokous$eli zhodnotit nami naméfené hodnoty fenolu ve
vzorcich pld, zjistili jsme, Ze pfi dikazové reakci €. 1 se nam zkoumany vzorek
po smichani vSech latek ¢asem zbarvil do slabé& modré barvy. Pfi dukazové
reakci €. 2 se tentyZ vzorek neodbarvil (podle navodu), ale zlstal zluty.

Z toho lze vyvodit, Ze prvni metoda dikazu fenold za pouziti Folin-
Denisova ¢inidla je pfesngjsi, citlivéjSi a dokaze objevit i malé mnozstvi (az 0,1
mg*l") fenolt ve vzorku. CoZ Ize potvrdit slab& modrym zbarvenim nageho
roztoku.

Druha metoda dukazu za pomoci reakce fenoll s 4 - aminoantipyrinem je
méné presna a citliva na pfitomnost malého mnozstvi fenolll ve vzorku.
Muzeme to potvrdit faktem, Ze se pfi této metodé dikazu stejny vzorek
neodbarvil do Cervené barvy (podle navodu), ¢imz dokazoval nepfitomnost
fenold, i kdyZ podle dukazu €. 1 ve vzorku pfitomny byly. Z vyhlasky €. 13/1994
Sb. jsme zjistili, e pfistupna koncentrace fenolt v pudach je 0,05 mg*kg™
susiny.

Pfi méreni fosfatl v plidach se nam zobrazila hodnota 8,6 mg*I™.
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PRILOHA
(FOTOGRAFICKA PRILOHA)
Pfiloha 1: Vazeni KMnQO, na digitalni vaze

(Foto: PRIDAL 2008)

Pfiloha 2: Odmérna analyza

(Foto: PRIDAL 2008)
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Pfiloha 3: Méfeni pH

(Foto: PRIDAL 2008)

Pfiloha 4: Pomucky pro stanoveni fosfatl v pddach

(Foto: PRIDAL 2008)
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