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Abstrakt

Cilem prace bylo vytvofit informacni brozuru a upozornit na podobnost prament v okoli Marianskych
Lazni s balenymi vodami, bézn¢ prodavanymi v obchod¢. Dalsim cilem bylo osvojit si ¢ast metod

zékladniho chemického a fyzikalniho rozboru vody.

Bylo analyzovano sedm pramenti, u kterych byly urovany tyto parametry: CHSK, koncentrace
zelezitych kationtli, vapenatych a hofe¢natych kationtl (tvrdost vody), koncentrace dusi¢nanovych
aniontt, stanoveni obsahu CO2, pH, Eh, teplota a chut’. V mobilni laboratofi jsme provedli vice nez 210
meéfeni. Vysledky z téchto méfeni jsme porovnali s vysledky praci z minulych let. Behem prace jsme
vyzkouseli alternativni metodu stanoveni koncentrace Zeleza za pomoci DSLR a PC softwaru. K této

metod¢ jsme stejné jako k ostatnim napsali metodiku.

Klicova slova: chemickd analyza, Maridnské Léazn¢, minerdlni prameny, alternativni metoda,

spektrofotometrie

Main goal of the work was to create an information brochure and give a notice about some similarities
between springs near to Marianské Lazné and commonly sold bottled water. We also wanted to learn

some methods of basic chemical and physical analysis.

We analyzed seven springs. Among our chosen methods were COD, hardness, iron ion determination,
pH, Eh, temperature, taste, determination of CO> content, or nitrate determination.

In the mobile laboratory we did more than 210 measurements. We compared our results from
measurements with works from past years. During work we tested alternative method of iron ion
determination with DSLR and PC software. For this method and also for other ones we did our own
methodical text.

Keywords: chemical analysis, Maridanské Lazn¢, mineral springs, alternative method,

spectrophotometry.
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Uvod
Okoli Marianskych 1azni je velmi bohaté na vyskyt mineralnich pramenti. Nékteré z nich jsou komeréné
stacené, jako tfeba Magnesia pobliz obce Mnichov. Jiné, jsou ale naopak témét zapomenuté. Pokud
nahodou turista na takovéto prameny narazi, spatii pouze taiky, kterd se od pohledu liSi pouze
minimaln€. Prameny s pitnou vodou a s 1éCivymi ucinky jsou dulezitou soucasti nerostného bohatstvi
a je tieba je chranit a udrzovat. Cilem prace je pomoci zakladniho fyzikalniho a chemického rozboru
vod urcit, jak se prameny od sebe lisi, ktery je chutové nejlepsi a které¢ prameny se mohou na zékladé
chemického rozboru podobat balenym vodam. Zavéry uvedeme v brozuie, abychom 1épe ukazali

prameny vefejnosti.

Mineralni prameny obsahuji velké mnozstvi rozpusténych latek, které urcuji vlastnosti vody a jeji
vyuziti. Nekteré maji 1é¢ivé ucinky, plisobi na krevni tlak, pisobi na travici ustroji nebo na celkovy
metabolismus. Jiné mohou byt pro lidsky organismus $kodlivé; to jsou napiiklad vody se zvySenym

obsahem kadmia, oxidd uranu, ¢i radonu.

Rédi bychom zjistili, jaké jsou a jak se konkrétné 1isi vyvéry ve vybrané lokalite. V této oblasti jiz prace
s podobnym zaméfenim vznikali. To ndm vSak nebrani se podivat na prameny z jiného pohledu,
napiiklad prostiednictvim tehdy nepouzivanych analytickych metod (spektrofotometrie, stanoveni
tvrdosti vody). Naopak na prace navazat a rozsifit je napiiklad o porovnani chuti nebo zkratka rozsiftit

star§i vysledky o nova data.

Abychom zjistili, co mize ovliviiovat vlastnosti a slozeni pramene jeho barvu chut’ a zapach a jak se od

sebe prameny 1i8i, dali jsme si za cil:

1. Vytvofit informacni broZuru, v niZ porovname méfené parametry odebranych vzorki z prament
s parametry balenych mineralnich vod. Chtéli bychom tim ukazat, ze chemické vlastnosti davaji
vodg jeji chut, vzhled, zépach a urcuji tak moZznosti jejiho vyuziti. Tato brozura bude k dostani

v informa¢nim centru v Marianskych laznich a v Hroznatové akademii.
2. Osvojit si vybrané metody chemické analyzy a aplikovat je v praxi.

Razeni mineralnich prameni podléha normam, s nimiz jsem nase vysledky srovnavali. Hlavni z norem
tykajicich se mineralnich vod je zédkona ¢. 164/2001 Sb. (Lazensky zakon), ktery mimo jiné definuje,

roee
1

jaké podminky musi voda spliiovat pro oznaceni “mineralni voda pro 1é¢ebné pouziti“ (podle diivéjSich

norem pouze “mineralni voda‘).






Metodika

Prace na lokalité byla rozdélena do dvou ¢&asti. Prvni probéhlo vzdy méteni fyzikalné-chemickych
parametru (T, pH, Eh, K). Nasledoval odbér vzorkli do pfedem pfipravenych vzorkovnic, jejich
oznaceni, konzervovani vhodnym c¢inidlem a uchovani v chladu do analyzy. Na zakladné
Vv improvizované laboratoii byly provedeny vybrané analyzy. Bylo provadéno stanoveni obsahu
dusi¢nant, rozpusténé¢ho oxidu uhli¢itého, zelezitych, vapenatych a hotfecnatych kationti a CHSK.
Vzorky jsme se vzdy pokouseli odebrat v nejméné zakalené ¢asti pramene, nebo pokud to bylo mozné

u vyvéru.

Statistické vyhodnoceni

Voda z kazdého pramene byla analyzovana celkové dvakrat v odstupu jednoho tydne. Pro kazdou
analytickou metodu bylo odebrano minimalné tolik vzorku, aby bylo mozné provést tfi stanoveni
Z jednoho odbéru. Z vysledkt téchto tii stanoveni byl vypocitdn median, relativni smérodatna odchylka
a interval spolehlivosti. Pro vypocet byla pouzita metodika statistického zpracovani katedry Analytické

chemie University Karlovy (Katedra analytické chemie, 2004)

V grafech je mozné vidét vysledky stanoveni ze dvou odbérl provedenych s odstupem jednoho tydne.

KaZzda hodnota je medianem ze tfi stanoveni, ke kterym je jesté pfidan interval spolehlivosti.

Odbér a zpracovani vzorki vod

Vzorky pro analyzu byly u v§ech pramenti odebrany do sklenénych vzorkovnic o objemu 100 ml, které
byly ptedem peclivé vymyty koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou fedénou vodou v poméru 1: 3
a vyplachnuty deionizovanou vodou. Odbéry z vyvéru byly provadény tak, aby ve vzorku nebyly zadné
pevné Castice. Vzorky obsahujici viditelné pevné Castice nebo zékal byly filtrovany pres injekéni filtr
0 praméru pora 0,45 um. Vzorkovnice se vzorkem zakonzervovanym piislusnym c¢inidlem, pak byla
nadepsana datem odbéru a ¢islem oznacujicim pramen. Vzorky pak byly v chladici tasce dopraveny na

zakladnu, kde byly druhy den analyzovany.
Odbér vzorku pro méreni fyzikalné-chemickych parametri
Do sklenéné vzorkovnice bylo nabrano 100ml vody.
Bezprostiedné po nabrani byla lavicka s vodou presunuta do stinu a poté bylo provedeno méteni.

Nejprve byla métena teplota spole¢né s pH. Tyto dva parametry byly méfeny ptistrojem PHM 230 a pH
elektrodou typu PHEO3. Po kazdém méfteni byla elektroda omyta deionizovanou vodou. Eh bylo méteno

pomoci elektrody typu GE105, pfistroj byl stejny jako pro méfeni pH.



Ptistrojem GMH 3410 byla méfena konduktivita vzorku.
pH, Eh, T, K byly v kazdém vzorku zmé&feny tiikrat po sobé. Hodnoty byly zapsany do tabulky.

Odbér vzorku pro stanoveni obsahu dusi¢nani

Pro potieby stanoveni bylo odebrano dvakrat po 100 ml vzorku. Vzorek byl zakonzervovan ptidavkem

0,30 ml chloroformu.

Odbér vzorku pro méreni obsahu rozpusténého oxidu uhli¢itého
U této metody nebylo tieba vzorek konzervovat. Misto toho byla vzorkovnice (100ml) naplnéna az po
okraj, aby uvniti nezustala bublina a nedochazelo k uvolnéni rozpusténého oxidu uhli¢itého z roztoku.

Odbér vzorku pro zjiSténi obsahu Zelezitych kationti

Odebrany vzorek (100 ml) byl zakonzervovan ptidavkem 0,50 ml koncentrované kyseliny dusicné.

Odbér vzorku pro zméreni tvrdosti vody

Byly odebrany tfi vzorky po 100 ml pro pfesnéjsi méfeni. Vzorek byl konzervovan 0,50 ml

koncentrovanou kyselinou dusi¢nou.

Odbér vzorku pro zméieni CHSK

Pro jednu analyzu bylo pouzito 100 ml vzorku, kazdé méteni bylo opakovano tiikrat. Proto byly
odebrany tii 100ml vzorkovnice vzorku. Vzorek byl zakonzervovan 0,20 ml koncentrované kyseliny

sirové.

Oznaceni vzorku

Ihned po odebrani a zakonzervovani kazdého vzorku byla vzorkovnice nadepsdna ozna¢enim odbéru.
Oznaceni bylo ve tvaru YYYY/MM/DD — CC. Prvni ¢tyfi ¢islice oznacovali rok, nasledujici dvé mésic,

dalsi dvé den odebrani a na konci ozna€eni bylo umisténo Cislo pramene.



Stanoveni obsahu CO

Ke stanoveni obsahu oxidu uhli¢itého byl pouzit 0,1M roztok hydroxidu sodného o titraénim faktoru
1,1225 a 0,1M odmérny roztok kyseliny chlorovodikové o titracnim faktoru 1,0198. Chemikalie byly
poskytnuty katedrou analytické chemie UK.

Titrace

Do 250ml titra¢ni banky s magnetickym michadlem bylo odméteno 20,0 ml 0,1M roztoku NaOH a 100
ml deionizované vody. Poté bylo ned&lenou pipetou odebrano 10,00 ml vzorku. Spi¢ka pipety byla
ponoiena pod hladinu roztoku v baiice, aby uniklo co nejméné oxidu uhli¢it¢ho. Vzorek byl vypustén
do titracni banky. Bailka byla postavena na stojan s pfipravenou byretou a bylo zapnuto magnetické
michani. Do titracni banky byla nasledné ponotena pH elektroda PHEO3 a vzorek byl titrovan 0,1M
odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové na hodnotu pH = 8,30. Pii dosaZzeni pH = 8,30 byla

zapsana spotfeba odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové. Vzorek byl méten trikrat.

Vypocet
Pokud je do vzorku pfiddno zndmy objem roztoku hydroxidu sodného, jeho ¢ast zreaguje s rozpusténym
oxidem uhli¢itym ve stechiometrickém poméru 1:1 za vzniku hydrogenuhli¢itanu sodného. Néslednou

titraci kyselinou chlorovodikovou je mozné zjistit, kolik nezreagovaného hydroxidu sodného v roztoku

zbylo, tim padem lze dopocitat, kolik bylo ve vzorku rozpusténého oxidu uhli¢itého.
CO, + NaOH — NaHCO;
NaOH + HCl - NaCl + H,0
K vypocitani obsahu rozpusténého oxidu uhli¢itého byla pouZita rovnice:

(Vwaon X fnaor X cnaor — Vher X fuct X cuer % 0,001) X Mrcoz

Cco, =

szorku
Ccoz [Mm@/l]  koncentrace CO2 fra titraéni faktor 0,1M roztoku HCI
Viaon [1] objem 0,1M roztoku NaOH Crci [mol/l]  molarni koncentrace roztoku HCI
fnaoH titra¢ni faktor 0,1M roztoku NaOH M, co, molekulova relativni hmotnost CO2
Cnaor [MOI/I] molarni koncentrace roztoku NaOH Vo [l objem vzorku

Vici [1] objem 0,1M roztoku HCI



Stanoveni tvrdosti vody

K analyze byly pouzity pomucky: stojan, klema, kiizova svorka, titrani banka, byreta, odmérny 100ml
valec, 10ml odmérny valec, 50ml ned€lna pipeta, Sml ned€lna pipeta, 50ml baiika, balonek

chemikalie: Chelaton 3, Schwarzwaldav pufr, 1M Hydroxid sodny, Murexid, Eriochrom¢ern T.

Po sestaventi titracni aparatury byla byreta naplnéna odmérnym roztokem chelatonu 3. Do titra¢ni banky
pak bylo odméfeno 50 ml vzorku. Dale byl stanoven bud’ obsah vapenatych kationtli, nebo souctu
vapenatych a hofecnatych kationtii. Pro stanoveni tvrdosti vody, tedy souc¢tu vapenatych a hotecnatych
kationt byl nalit do titracni banky k vodé z pramenu Schwarzwaldtv pufr. Ke vzorku bylo pfidano 5
ml pufru v ptipad¢, ze pH vzorku bylo neutralni, pokud bylo pH vzorku kyselé (pH <5), bylo ke vzorku
piidano 10 ml pufru. Smés byla zalita 50 ml deionizované vody. Poté byl pfidan Eriochrom¢erin T (jen
na kraj Spachtle) tak aby po zamichéni smés v baiice zrizovéla. Baiika byla dana pod byretu a zacalo se
titrovat. Byl pfikapavan chelaton 3 z byrety do titra¢ni banky, ktera byla krouzenim michana. Chelaton
3 byl ptikapavan do té doby, neZ se barva roztoku nezménila na modro-sedou. Kdyz roztok zménil barvu,

tak byla zaznamenana spotieba chelatonu 3 (v ml). Poté byla vzorcem vypocitana celkova tvrdost vody.

Pti stanoveni vapniku byl pouzit stejny postup, az na to, Ze misto Schwarzwaldova pufru byl pouzit
roztok 1M hydroxidu sodného a jako indikator misto Eriochroméerni T byl pouzit murexid. Oboji ve

stejném davkovani.

Kazdé stanoveni vapenatych kationtll a souctu vapenatych a hotecnatych kationtli bylo opakovano
trikrat.

Pouzité vzorce:

1. celkova tvrdost vody

_Cen3 X Vsp X f

2. koncentrace vapniku

c _Cenz X Vsp X f
Ca 1000

3. koncentrace hotéiku

CMmg = Nca+mg — Nca

4. hmotnost vapniku a hot¢iku



Meq = Neg X Ay,

mMg = nMg XA

5. koncentrace obou prvkul (kationtll) ve vode¢.

Nca [Mol]
Nmg [Mol]
Cca+mg [Mol/1]
Cca[mol/1]

Cmg [Mol/I]

latkové mnozstvi Ca

latkové mnozstvi Mg
molarni koncentrace Ca+Mg
molarni koncentrace Ca

molarni koncentrace

Cca

CMg =

Mcq
Voz

mMg
Voz

Cchs [mOl/l]

Vsp [m]

Vv, [ml]

f

ng

molarni koncentrace Chelatonu 3
objem roztoku Chelatonu 3
celkovy objem vzorku

titraéni faktor Chelatonu 3



Stanoveni obsahu NOs

8x 50ml barika na roztoky, stinici roztok obsahujici 6,7 g A12(SO4)3 v 1 1 roztoku, dusi¢nan draselny,

deionizovana voda, ISE (iontové selektivni elektroda) s pfistrojem Greisinger GMH3530.

Kalibrace

Pted kazdou analyzou bylo tieba prvn¢ vytvofit kalibracni ptimku z 8 kalibra¢nich roztokti o koncentraci
dusi¢nanu draselného v rozmezi od 0 mg/l az 200 mg/1 (0, 2,5, 5, 10, 20, 50, 100, 200 [mg/l]). Do
kalibra¢niho roztoku, byla piidavana tfi ¢inidla: stinici roztok, dusi¢nan draselny a deionizovana voda
jako rozpoustédlo. Prvné byl stanoven slepy vzorek, tedy roztok o koncentraci dusi¢nanti 0 mg/1. Slepy
vzorek tedy neobsahuje dusi¢nan draselny. Tento roztok byl méfen kvili pozdéjsimu odecteni pozadi

vzorku.

Kalibraéni pfimky pak vypadaly takto:

2,6

2,55
y =-0,1045x + 2,5604
R? = 0,9985
2,5

)
é \
o 2,45
)
]
2,4
2,35
2,3
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Log(c) [mg/1]

Obrazek 1 - kalibracni primka pro stanoveni NOs™

v

R >0,99. Pokud je hodnota koeficientu dan¢ kalibrace nizsi, kalibrace se opakuje.

Analyza vzorki
Kazdy vzorek byl analyzovan tfikrat. Do 50ml odmérné baiiky bylo pfidano 10 ml stiniciho roztoku, 10
ml vzorku a zbytkovy objem byl doplnén deionizovanou vodou. Pro stanoveni dusi¢nanil byla pouzita
iontove selektivni elektroda. Jde o dvé elektrody uzaviené v jednom pouzdie. Jedna elektroda funguje
jako méfici a druha jako porovnavaci, referen¢ni. Pti kazdém méteni se porovnava potencial na métici

a referen¢ni elektrodé. Pokud potencidl pirevySoval mezni hodnoty stanovené kalibraci (tedy potencial
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kalibra¢niho roztoku s koncentraci 200 mg/l a slepého roztoku), bylo nutno roztok vzorku vice resp.

mén¢ fedit, aby zméfena hodnota potencialu lezela na kalibra¢ni pfimce.

Po naméteni vSech vzorkl se déale vypocitala vysledna koncentrace vzorku, a to za pomoci kalibracni

rovnice:
y=ax+b

Kde ,,x* je koncentrace fedéného vzorku, kterou chceme zjistit a ,,y* je naméfeny potencial.

Dale pak bylo tfeba znovu ptepocitat koncentraci podle toho, kolik pfedtim bylo pfidano vzorku, a to za
pomoci rovnice:

_m
=V

kde do rovnice dosadime tak, abychom z rovnice poc¢itali hmotnost [m = ¢ X V]. Za ,,c* dosadime
koncentraci z pfedchozi rovnice [y = ax + b] a za ,,V* dosadime objem celku (0,05 I). Timto zjistime
hmotnost dusi¢nantl ve vzorku a poté znovu dosadime do rovnice pro vypocet koncentrace [c = %]. Za

,V* dosadime objem piidaného vzorku v litrech a za ,,m* hmotnost dusi¢nanii ve vzorku. Vyjde nam
vysledna koncentrace.



Stanoveni obsahu Fe3*

Jesté v Praze pred odjezdem byly pfipraveny vsechny chemikalie potfebné k analyze vzorkl. Témito
chemikaliemi byly zasobni roztoky thiokyanatanu draselného (10% roztok), dusi¢nanu Zelezitého (C =
100mg/l) (oboje Eistoty p.a., Lachner) a kyselina dusi¢na (65% roztok, Lachner). Zasobni roztoky
thiokyanatanu draselného a dusi¢nanu Zzelezitého byly pouzity pii analyze vzorkl. Koncentrovana
kyselina dusi¢na byla pouzita jako konzervant pti odbéru vzorkl v terénu. VSechny chemikalie byly

piipraveny na Katedfe analytické chemie na Pfirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy.

Potiebné pomicky pro méreni

Pro ptipravu kalibra¢nich roztokl (viz. nize) bylo zapotiebi sedmi Sml odmérnych ban¢k, kapatko,
4 100ml kadinky na potiebné chemikalie a piipravu vzorku, 200ul automaticka fixni pipeta, automaticka
pipeta s rozsahem 100-1000 pl, délena 5ml pipeta s balonkem a mikrotitracni desti¢ka. Pro sestaveni
kalibra¢ni kiivky byl pouzit digitalni zrcadlovy fotoaparat, pocitacovy program RGB color a program

Microsoft Office Excel 2016.

Kalibraéni roztoky, kalibraéni krivka

Pted analyzou samotnych vzorkl bylo zapotiebi sestavit si kalibra¢ni piimku, pomoci které¢ je mozné
vypocitat koncentraci Zelezitych kationtli v odebraném vzorku. Kalibracni pfimka byla sestavena na
zaklad¢ standardnich roztokd o znamé koncentraci zelezitych kationt s koncentracemi v rozmezi 0—
80 mg/l (0, 2,5, 5, 10, 20, 40, 80 [mg/l]). Standardni roztoky byly ptipraveny v 5ml odmérnych baikach
smichanim ptisluSného mnozstvi dusi¢nanu Zelezitého a 0,20 ml thiokyanatanu draselného. Roztoky pak
byly doplnény deionizovanou vodou. Pfidanim thiokyanatanu draselného nastala barevna reakce, byly-
li ptitomné Zelezité kationty — roztoky se zbarvily do &ervené barvy rtizné intenzity. Cim vétsi byla
koncentrace Zelezitych kationtl v roztoku, tim tmavsi byl odstin ¢ervené. Po pfipravé kalibracnich
roztokli bylo 0,25 ml kalibra¢niho roztoku pipetovano automatickou pipetou do mikrotitracni desticky.

Od kazdého roztoku vzdy tiikrat 0,25 ml pro pfesnéjsi kalibraci.

Vyhodnoceni kalibraé¢nich roztoku
Po ptiprave roztoka a jejich pipetovani do mikrotitracéni desticky byla desticka vyfocena. Fotografovani
bylo provadéno u vSech méteni digitalni zrcadlovkou Canon EOS 100D se zakladnim objektivem Canon

EF-S 18 - 55mm f/3.5-5.6 s optickou stabilizaci obrazu.

Po vyfotografovani roztoki v desti¢ce byla fotografie nahrana do pocitace a nasledné¢ vyhodnocena.
U vSech kalibracnich roztokli byla prostiednictvim pocitacového programu RGB Color uréena intenzita
zelené (G) a modré (B) barvy z RGB spektra. Hodnoty intenzity zelené a modré byly poté v programu

Microsoft Excel 2016 vyneseny do grafu v zavislosti na jejich koncentraci. Soubor bodu ptislusné barvy
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byl pak proloZen linearni regresi. Kdyz byla hodnota korela¢niho koeficientu zavislosti rovna alespon
0,9900, byla kalibrace povazovana za ptesnou. Po kalibraci bylo mozné zalit analyzovat odebrané

vzorky.

Priprava vzorku, vyhodnoceni vzorku, vyhodnoceni méreni

Ze vzorkovnice byla vzdy ¢ast vzorku odlita do kadinky, ze které byl vzorek pipetovan Sml sklenénou
délenou pipetou. Vzorku bylo pipetovano 4,50 ml do Sml odmérné banky. Ke vzorku v Sml batice pak
bylo fixni automatickou pipetou pfidano stejné mnozstvi thiokyanatanu draselného jako u kalibra¢nich
roztokli, tedy 0,20 ml. Nakonec byl vzorek i s thiokyanatanem draselnym doplnén kapatkem
deionizovanou vodou az po rysku v barice. Z takto pripravené¢ho vzorku bylo stejné jako u kalibra¢nich
roztoku pipetovano 0,25 ml nastavitelnou automatickou pipetou do mikrotitracni desticky. Kazdy roztok
byl do mikrotitra¢ni destiCky pipetovan tfikrat kvuli statistickému vyhodnoceni. Po pfeneseni vSech
vzorki do desticky byly vzorky spole¢né s kalibraénimi roztoky najednou vyfoceny a opét vyhodnoceny
V pocitaci. Z hodnot intenzity barev (zelené a modré) standardl byly sestaveny nové kalibracni kiivky.
Prostiednictvim rovnice regrese a ur¢enych hodnot zelené (G) a modré (B) vzorkl bylo mozné vypocitat
koncentraci Zelezitych kationtd v odebraném vzorku. Ze ziskanych hodnot pro kazdy vzorek byl

stanoven medidn. Hodnoty medidni spolu s chybovymi tse¢kami byly vyneseny do grafii.

Piesnost méreni
Kazdy vzorek pramene byl méfen tfikrat. Ze zjiSténych hodnot byl poté vytvofen median, vypocitan
interval spolehlivosti na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 a relativni smérodatnd odchylka. U n&kterych
pramenit mohly byt vysledné hodnoty vyvozeny jen z jednoho namétené¢ho vysledku, jelikoz ostatni
byly zaporné nebo velmi odlehlé, proto 1ze vysledky povazovat spise za orientacni. U nékterych pramenii
nebylo moZzné koncentraci Zelezitych kationtd ur€it, protoZe namétené hodnoty byly nizsi, nez limit
kvantifikace a bylo mozné pouze dokazat jejich pfitomnost na zaklad€ limitu detekce. Zaporné hodnoty

znamenaji pravdépodobné niz§i koncentraci, nez je limit detekce a projevuje se tak vysoka chyba méfeni.

Postup méreni a optimalizace

Béhem méfeni doSlo k n€kolika problémim, které mély za nasledek nespravné vysledky a méfeni

muselo byt opakovano. Metoda pak byla upravovana a vyvijena.

Rozdilné svételné podminky

Prvnim zasadnim problémem pfti fotografovani vzorkidl a roztokl byla rozdiln4 intenzita svétla. Po
vyfotografovani vzorkd v mikrotitra¢ni desticce nebylo mozné fotografii vyhodnotit, protoze vzorky
byly foceny za jinych svételnych podminek nez kalibracni sada. Kalibra¢ni roztoky byly nejprve

fotografovany zvlast’ pied ptipravou vzorkl, pro urceni korelacniho koeficientu a zda je zavislost
11



Vv daném rozsahu koncentraci linearni. Vzorky byly fotografovany zvlast’ po kalibraci. Tim ale doslo ke
zméné podminek analyzy a nebylo mozné srovnavat intenzity zelené a modré standardd a vzorki. Pti
fotografovani vzorkl bylo tedy nutné soucasné vyfotit i kalibracni roztoky. Poté bylo mozné vzorky
spravné vyhodnotit. Vysledky meéfeni proto mohly byt relativné presné, jelikoz byly vzorky
porovnavany s kalibracnimi roztoky, které byly foceny za stejnych podminek. Obzvlast¢ vhodné pak
bylo vzorky fotit na podsviceném podkladu. Svétlo ale nesmélo byt piili§ ostré nebo bodové, aby
nedochéazelo ke zvyhodnéni nékterych vzorkl. Proto bylo potieba svétlo rozptylit. K tomuto ucelu

poslouzila jako matnice bily papir.

Optimalizace nastaveni fotoaparatu pri méieni

Béhem fotografovani standardnich roztokti a vzorkti byl problém s vyvazenim bilé a celkového
nastaveni (napf. clona, ¢as zadvérky) fotoaparatu. Rlizné nastaveni bilé ovliviiovala barvu fotografie — to
mohlo ovlivnit citlivost metody a vysledky se mohly stat Spatn€ vyhodnotitelné. Po vyzkouseni mnoha
rezimd, bylo jako nejvhodnéjsi ureno fotografovani na nepodsviceném podkladu, kdy je nejlepsi
nastavit automatické vyvazeni bilé (AWB — AutomaticWhite Balance). Fotoaparat sdm nejlépe
vyhodnotil svételné podminky a nastavil vyvazeni bilé tak, aby na fotografii nedochazelo k zabarveni
do teplych nebo naopak studenych barev a vysledny obrazek nejlépe odpovidal skutecnosti. Fotografie
pofizené s vyvazenim bil¢ nastavenym na zativkové svétlo se pfili§ neosvédcilo, jelikoz byly vysledné

fotografie zabarveny do modro-fialova. Nastaveni proto bylo béhem méteni ponechano na rezimu AWB.

Pii fotografovani na pln€ automaticky rezim byla fotografie Tabulka 1 - nastaveni fotoapardtu pri Spfim

vetSinou podexponovana a zaroven na ni bylo hodn€ Sumu kvilli | ¢as zivérky | 1/500s

nedostatku svétla v mistnosti. Po vyzkou$eni poloautomatickych clona 7.1

ISO 800

.. . ...,| AWB/BIl¢ zafivkové
parametry, kromé& vyvazeni bilé, manualné podle expozimetru ve | VYvazen bile svétlo (cca 4000K)

rezimi bylo dosazeno zavéru, ze bude nejlepsi nastavit vSechny

fotoaparatu.

Pti foceni s podsvicenym podkladem bylo pfi spravném nastaveni fotoaparatu mozné vyfotit ostré

snimky 1 bez pouziti stativu. Fotoaparat byl drzen v ruce s nastavenymi nasledujicimi hodnotami
(tabulka 7).

Toto nastaveni se po vyzkouSeni mnoha jinych jevilo jako nejlepsi. Diky relativné kratké expozici
snimku (¢asu) bylo mozné fotoaparat drzet pfi fotografovani v ruce, aniz by byly snimky rozmazané.
Fotografovani bylo zkouSeno v expozi¢nim rozsahu od 1/60s do 1/1000s. Pti fotografovani z ruky
S nastavenym casem na 1/60s byla vysledna fotka rozmazand. Naopak pfi kratSim cCase, jako byla

1/1000s byl pofizeny obrazek piili§ tmavy. Optimalni expozicni ¢as byl 1/500s. Clona nebyla pii
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ze by nebylo dosazeno velké hloubky ostrosti a fotografie by byla presvétlena. Diky vyssi cloné bylo
mozné dosdhnout vétsi hloubky ostrosti — vSechny jamky se vzorky v mikrotitracni desti¢ce byly na
fotografii ostré. Clona ale nesméla byt ptilis velkd — maximalni mozna clona byla s pouzitym objektivem
(viz. metodika) 22 pii ohnisku 18 mm a 36 pii ohnisku 55 mm. V piipadé, ze by tomu tak bylo fotografie
by byla pfili§ tmava. Dal§im divodem, pro¢ bylo nutné zvolit nizsi clonu, bylo Ze pii vyssi cloné se
okolo zdroji svétla vytvareji ,,hvézdicky”, které jsou zpusobeny podsvicenim LED. Tyto poté
zpusobovaly nepiesnosti pfi vyhodnocovani fotografie v pocitacovém programu. Pro potlaceni tohoto
optického efektu byla pouzita matnice (viz. vyse) a nizsi clonové Cislo. Proto byla clona kompromisné
nastavena na hodnotu 7.1. Citlivost (ISO) byla nastavovana po nastaveni predeslych dvou hodnot tak,
aby nebyla fotografie pfeexponovana (presvétlena) nebo podexponovana (tmava). Zaroven bylo nutné
hledat optimalni nastaveni citlivosti, aby na fotografii nebylo ptili§ Sumu. Podklad, na kterém byly
fotografie potizovany, byl podsvicen lampou Renkforce Merfy s vykonem 8 W a teplotou barvy svétla
4000 K. Svételnym zdrojem této lampy byly LED (Light-EmittingDiode). Vyvazeni bilé bylo tedy
nastaveno na ,,bilé zativkové svétlo (cca 4000 K)*“. Toto nastaveni nejlépe barevné odpovidalo barveé

fotografie.

Pro dobré vyhodnoceni byla mikrotitrani desticka focena shora tak, aby byl objektiv s fotoaparatem na

ni kolmy, aby obsah jamky na fotografii nebyl v zakrytu jejiho okraje.

Pipetovani vzorki do jamek v mikrotitraéni desticce

Pipetovéni vzorkli do mikrotitra¢ni desticky muselo byt velmi pfesné, aby byl objem, resp. vyska roztoku
v jamce, kterd absorbuje zafeni, vSude stejny. V opacném piipadé by doslo k nespravnym vysledkiim
a méfeni by se muselo opakovat. Pipetovani bylo provadéno nastavitelnou automatickou pipetou pro
davkovani o objemu 10 do 1 000 pl. Pfi chybném pipetovani dochazelo k rozdilnym mnoZstvim
pipetovanych vzorkil v jamkach. Jamky se poté liSily mnoZstvim vzorku, ale i intenzitou barvy, vétsi
mnozstvi vzorku v jamce pfedstavuje delsi optickou drahu, kterou paprsek svétla musi projit a tim padem

vzorek vice absorbuje. Vysledky pak mohou byt neptesné.
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Méreni CHSK
Potfebné chemikalie: odmérny roztok manganistanu draselného (c = 0,002 M, titra¢ni faktor roztoku =
0,002 M), kyselina Stavelova (¢ =0,005M) a kyselina sirova fedéna v poméru (1:2). Tyto roztoky byly

piipraveny na katedie analytické chemie Univerzity Karlovy.

Na zacatku bylo potieba vyvarit 250ml banku. Do varné banky bylo pomoci odmérného valce ptidano
20 ml manganistanu draselného o koncentraci 0,002 mg/mol, 5 ml kyseliny sirové fedéné v poméru 1:2
a 100 ml deionizované vody. Barika byla umisténa na vafi¢ a roztok byl udrzovan ve varu po dobu 10

vysledky.

Pro titraci byla sestavena titracni aparatura s byretou naplnénou odmérmym roztokem 0,002 M

manganistanu draselného.

Do varné bariky bylo odméfeno 100 ml vzorku. Poté k nému bylo ptidano 20 ml roztoku manganistanu
draselného o koncentraci 0,002M a 5 ml kyseliny sirové (smés méla nyni fialovou barvu). Varna banka
byla umisténa na vodni lazen, kde byla vafena po dobu 10 minut. Baiku bylo nutné do vrouci vody
umistit do péti minut od smichani vzorku s KMnOjs a H2SO4. Poté bylo ke smési za horka ptidano 20 ml
kyseliny $tavelové, ktera smés odbarvila. Poté byl vzorek titrovan, dokud opét neziskal rizovou az
svétle fialovou barvu. Spotfeba manganistanu byla od¢itana z hodnot na byreté. Tento proces byl

zopakovan tfikrat, pokazdé s novym vzorkem.

Spotfeba manganistanu byla vypsdna, aby sni bylo moZzné dale pracovat. Vypsany byly zaroven

vysledky slepého stanoveni.

Slepé (BLANK) stanoveni urcilo, jestli byly v pouzivanych chemikaliich néjaké organickée latky, které
by poskytovaly falesné vyssi vysledky.

Postup pro stanoveni slepého vzorku byl identicky s postupem méteni vzorku az na to, ze misto vzorku
pramene byl pouZit stejny objem deionizované vody. Spotfeba manganistanu pfi slepém stanoveni byla

rovnéz zapsana.
Vysledek zavisly na méfeni, byl vypocten nasledovné:

(Ve = Vs) X ckmmo, X Ar X fr X 1000

CHSK =
Vo
Ve spotieba odmérného roztoku KMnO4 pfi titraci A atomova hmotnost kysliku (16)
Vs spotfeba odmérného roztoku KMnO4 pfi slepém stanoveni f; prepocitavaci faktor (5/2)
Ckmnos Mmolarni koncentrace odmérného roztoku KMnO4 Vo puvodni objem titrovaného vzorku
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Stanoveni chuti

Byla stanovovana chut’ a ptichut’. Tabulky byly vypliiovany vSemi ¢leny skupiny. K tomuto vyzkumu
byly vytvofeny tabulky za pomoci normy CSN EN 1420 (757331). Viechny vysledky stanoveni chuti
jsou subjektivni, av§ak hodnoty byly zprimérovany, ¢imz bylo dosazeno objektivnéjsiho vysledku. Byla

stanovovana pouze jednou, a to v prvnim tydnu.
Chuté pramenti byly v tabulce oznacovany ¢ nebo X.

Prichuté byly zapisovany v rozmezi 0-5 podle intenzity.

Expedice - Tepelsko
Prameny

Iméno:
Parametr: |Jednotka:

chut prichut

nazev pramenu

méfeni

slana horka sladkd | kyseld | kovovéd |louhovitd| svirava mdla Zelezita | zatuchld | zemitd

Obrazek 2 - stanoveni chuti
0  zadna intenzita
1 sotva znatelnd intenzita na jazyce po vyprazdnéni st
2  znatelnd intenzita bez doznivani po vyprazdnéni Ust
3  dobfe znatelnd intenzita s kratkym i dlouhym doznivanim po vyprazdnéni st

4 silna intenzita v celé Gstni dutiné se silnym a dlouhym doznivdnim po

vyprazdnéni st

5 extrémni intenzita v celé ustni dutiné s velmi silnym az bolestivym vjemem,

ktery okamzité otupi schopnost receptorti
15
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Vysledky a diskuse

Vysledky ziskané z jednotlivych stanoveni byly porovnany s vysledky z let 2009, 2011 a byly srovnany

S parametry balenych minerélnich vod.

Chut

Chut’ je smysl, ktery dovoluje vnimat chemické latky rozpusténé ve slinach nebo vodé. U ¢lovéka
existuji chutové receptory vnimajici hotké, kyselé, slané a sladké. VSechno ostatni je povazovano pouze

za piichut’.

Chut byla ur¢ovana jako jeden z novych parametri. Tento prizkum je zajimavy, jelikoz z chuti se daji
odvodit n¢&jaké zakladni predpoklady jako naptiklad jeji s obsahem latek (slana chut’ s obsahem NacCl).

Ochutnavéni bylo rozdéleno na chuté a ptichuté.

Kromé chemického rozboru pitné vody je chut’ také dillezitym parametrem. Voda, kterd ma nepiijemnou
pachut’ jisté nebude vhodné ke konzumovani. Pokud ptedpoklddame, ze je pramenitd voda nezdvadna,
muze ndm jeji ochutnani napovédét o chemickém slozeni. Napiiklad kdyz méa pramenitd voda kyselou
chut’ pravdépodobné je ve vode obsazena kyselina. Tuto skute¢nost pak 1ze ovétit meéfeni pH. Podobné
pak 1ze odhadnout mineralizaci pramene podle perlivosti vody, ktera je vétSinou disledkem piitomnosti

oxidu uhli¢itého, nebo podle slané chuti odkazujici na pfitomnost mineralnich latek.

v

U pfichuti 1ze rovnéZz sledovat urcité zavislosti chuti a obsahu latek. Nejvyrazngjsi je zavislost u Zelezité

chuti. KdyZ byla voda citit po Zelezu, vySel obsah zeleza z pravidla vyssi.

Tabulka 2 - stanovené hodnoty chuti

chut | pFichut’l

SLADKA SLANA HORKA KYSELA |kovové louhovitd sviravd mdla Zelezitd zatuchld zemita
Griinska 2 3 1 6] 271 0.00 0.29 0.14 243 0.43 0.86
Siard(v 1 5 1 o] 1.29 029 114 057 0.57 1.14 1.00
Cihanské p. 4 3 0 4] 3.71 0.00 057 014 3.71 0.29 1.00
Cihansky ob. 7 2 0 5| 3.43 0.00 1.29 0.00 3.71 3.14 157
llsano 2 1 4 1| 2.52 0.00 143 0.29 2.86 1.71 114
Pisovska k. 2 0 4 3] 243 043 214 057 214 1.00 1.58
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Fyzikalné-chemické parametry

Byly méfeny nésledujici parametry: pH, Eh, T, K. Tyto parametry jsme méfili, protoze jsou to jedny ze
zakladnich ukazatelll pro odvozovani toho, jaké vlastnosti dand voda ma. Né&které vysledky téchto

parametra koreluji s vysledky stanoveni vybranych latek ve vodach.

pH
Vsechny vzorky pramenil 1ze oznacit za kyselé, protoze se jejich pH pohybuje mezi hodnotami 5 a 6
(obrazek 4). To znamena, ze jsou prameny kyselé. To se odrazi i na chuti, ktera je podle naseho méteni
u prament s niz8im pH znatelné vic citit (to je vidét pfi porovnani vysledk pH a tabulek na méfeni
chuti). Tato zavislost je naptiklad vidét na Griinské kyselce, ktera podle své chuti dostala i ptizvisko
kyselka a hodnoty pH ukazuji, Ze opravnéné. Voda ma kyselejsi charakter pravdépodobné kvuli

ptitomnosti kyseliny uhli¢ité, coZ dokazuje stanoveni rozpusténého oxidu uhli¢itého.

pH
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Griinska  Siardiv  Cihanské Cihansky llsano2  llsano  Pisovska k. Korisky p.
p. ob. (studna)

B 1. tyden M 2.tyden
Obrdzek 3 - pH, 2017
Nasi hypotézou je, Ze ve vodé jsou rozpustény dve kyseliny.
1. Kyselina uhlicita
Vzniké z oxidu uhli¢itého, ktery je ve vodé obsazeny. Kdyz byla tato hypotéza ovefovana, bylo
zjidténo, ze hodnoty s niz§im pH souvisi s vy$si koncentraci oxidu uhli¢itého. Cim vice oxidu
uhli¢itého, tim je mensi pH.

2. Kyselina sirova
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Kyselina sirova miize vznikat oxidaci Sirovodiku, ktery je ve vod¢ obsazeny. Tato kyselina je velmi
silna, tudiz bude snizovat celkové pH. Sirovodik sice méfen nebyl, ale vime, ze je v nami
odebranych vodach obsazen.
Oxidac¢né-reduk¢ni potencial
Hodnoty oxida¢né-redukéniho potencialu (Eh se u jednotlivych pramenii velmi lisily.
Me¢teni Eh dopliiovalo CHSK. Kdyz je Eh vysoké (vic nez 100 milivoltt), bude CHSK nizké. To se

naptiklad ukazalo u Siardova pramene (Eh=290 mV a CHSK 0,5 + 0,104 mg/1). Naopak kdyz bude Eh
nizké (zaporné hodnoty; < 50mV), bude CHSK vysoké (zhruba hodnoty nad 3-4 mg/l).

Eh ukazuje, jak moc ma voda pramene schopnost oxidovat. Organické latky, které jsou v prameni

obsazené vazou oxida¢ni Cinidla (hlavné kyslik). To znamend, ze vysoké hodnoty Eh ukazuji na

(Cihansky obecni, I1-Sano a Pistovska kyselka), ve kterych byly stanoveny nejvyssi hodnoty CHSK
(obrazek 4).

CHSK

20
15

10 =

II
I
, @il _H malN _

Grinska  SiardGv Cihanské p. Cihansky  llsano  Pisovskd k. Koiisky'/ p.
-5 ob.

mg/|
w

-10
m 1. tyden 2. tyden
Obrdzek 4 - CHSK, 2017
Teplota
Teplota vyvérajici vody zavisi na klimatickych podminkach daného ro¢niho obdobi, nicméné pokud si
vyvér udrzuje po cely rok stalou teplotu, nebo se méni jen minimalné, jde pravdépodobné o hlubinny

pramen. Naopak v zavislosti povrchovych pramenti na klimatickych podminkach teplota vice kolisa.
Vodivost

lonty Ca?" a Mg?* jsou, mimo jinych (Na*, K* |Fe3* a dalsi) schopné vodit elektricky proud, proto se
domnivame, ze konduktivita mize v nékterych ptipadech souviset S tvrdosti vody. U vétSiny odebranych

vzorkl byla potvrzena souvislost mezi konduktivitou a tvrdosti vody.
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Obsah rozpusténého CO;

Pokud je obsah
: Obsah rozpusténého CO,

rozpusténého oxidu
4500

uhli¢itého v prameni vétsi 4000

y . 3500
nez 1000 mg/l je pramen
3000
fazen mezi mineralni vody 2500
e h mier 2000
pro léCebné wuziti. Na
1500
zékladé¢ meéfeni by bylo 1000
L . 50
mozné s jistotou zatadit 6 o

ze 7 zkoumanych prameniti Griinskd Siarddv Cihanské Cihanské Cihansky llsano2 llsano Pisovskd Kofsky p.
p. p. (2) ob.  (studna) k.

o

jako mineralni na zaklad¢
H 1. tyden M2.tyden

obsahu rozpustén¢ho

oxidu  uhliditého  (viz Obrdzek 5 - koncentrace COz, 2017
obrazek 5). VSechny vzorky prameni, vyjma Siardova pramene, maji obsah oxidu uhli¢itého pievysujici
2000 mg/1. Pouze Siardliv pramen obsahuje oxid uhli¢ity v rozmezi 1000—2000 mg/l. Naméfeny obsah
v prameni byl 1173.25£18.31 mg/1 (sr = 1.32 %) pfi prvnim méfeni a 1307.90+350.07 mg/1 (sr = 12.17
%) pti druhém. Tento pramen nebyl v minulé praci v roce 2011 oznacen jako mineralni. Méfeni v roce
2011 zjistilo hodnotu 836,19 mg/l rozpusténého oxidu uhlicitého. U tohoto méfeni vSak nebyla uvedena

odchylka, je tedy mozZné, ze obsah oxidu uhlicitého ptevySoval hranici ur€enou pro oznaceni “mineralni

voda pro lé€ebné vyuziti” (tzn. 1 g/l rozpusténého oxidu uhli¢itého) i v roce 2011.

Voda s nejvétsim obsahem oxidu uhlic¢itého se neda s jistotou urcit vzhledem k odchylce méteni, ktera
se pohybuje od 0,84 % do 13,01 %. VSech Sest pramenti ma obsahy CO» ptesahujici 2228 mg/1.Nejveétsi
naméfenou hodnotou bylo 3641.73 mg/l u jednoho z odbérd pramene I1-sano. Hodnoty po statistickém

vyhodnoceni jsou 3439,76+£320,90 mg/I pti prvnim stanoveni a 3551.97+262.56 mg/1 pti druhém.

Oxid uhli¢ity vytvaii pfirozené reakci s vodou kyselinu uhli¢itou, tim padem by mélo platit, ze ¢im ma
vzorek vyssi obsah rozpusténého oxidu uhli¢itého, tim niz$i by mélo byt pH.
C02 + H20 - H2C03

Vztah mezi obsahem oxidu uhli¢it¢ho a pH Ize vidét u prament s Il-sano 2, kde se pH = 5,294+0,17;
4,970,013, ktery ma vysoky obsah oxidu uhli¢itého (3439,76+£320,90 mg/l (sr =4.24 %);
3551.974£262.56 mg/l (sr =3.36 %)) a Siardova pramene (6,48+0,221; (6,27£0,273), u n¢hoz je pH
vyrazné€ vyssi a obsah oxidu uhli¢itého je nizsi (1173.25+18.31 mg/1; 1307.90+£350.07 mg/1) (viz graf).
U ostatnich prament neni rozdil natolik vyznamny, aby bylo mozné, vzhledem k odchylce méfeni, tuto
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zakonitost jasn¢ potvrdit. Ovlivnéni pH na obsahu oxidu uhli¢itého je viditelna pouze u vod s vyrazné
vysokymi, ¢i nizkymi hodnotami, u ostatnich je vyraznéjsim faktorem odchylka méteni nez drobny

rozdil naméfenych hodnot.

pH
Griinska SiardGv Cihanské p.  Cihanské p. Cihansky ob.  llsano 2 llsano Pisovska k. Kofisky p.
(2) (studna)

M 1. tyden m2.tyden

Obrazek 6 - pH, 2017
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Tvrdost vody

Tvrdost vody zavisi na geologickém podlozi, a zda jestli je pramen povrchovy nebo hlubinny, navic

kdyz je pramen kysely tak 1épe rozpousti horniny okolo sebe, a tudiz se do n¢j miize dostat vice minerald.

Nejvétsi obsahy hot¢iku, byly stanoveny v Griinské kyselce, a to 280,63+6,51 mg/l pii prvnim
a283,13+14,66 mg/1 pti druhém méfeni. Vysoky obsah hoiciku je pravdépodobné zplsoben podlozim
tvofenym serpentinitem, amfibolem, slidou a gabrem (obrazek 7; Ceska spole¢nost geologicka, 2017),

které jsou bohaté na hoic¢ik, a tudiz se hot¢ik z té€chto hornin pravdépodobn¢ rozpusti do vody.

Na vapnik byly bohaté Cihansky obecni a Kotisky pramen. U Cihanského obecniho pramene nebylo
prvni stanoveni piili§ pfesné. Pfi méfeni bylo pouzito nedostatecné mnozstvi hydroxidu sodného.
Koncentrace vapniku pii druhém stanoveni byla 198,33+8,04 mg/l a v Konském pramenu byla stanovena

koncentrace vapniku 175,6+21,47 mg/l pfi prvnim a 192,13£16,10 mg/I pfi druhém stanoveni.

Mineralni vody nejsou doporuc¢eny k dlouhodobé konzumaci. Doporucena tvrdost pitné vody podle

vyhlagky &. 252/2004 Sb. je 2 - 3,5 mmol/l.

V Griinské kyselce byla naméfena nizka koncentrace vapniku, jak v minulych, tak v soucasné praci.

Vysledky méfeni byly velmi nepfesné, a proto neni mozné vyvozovat relevantni zavery.

Vzhledem k blizkosti Griinské kyselky ke stac¢irné¢ vody Magnesia, byla pfedpokladana podobnost

hodnot. Tento ptredpoklad vSak nebyl potvrzen, protoze hodnoty hot¢iku se 1i8i témét o 110 mg/I.

U Siardova pramene byla stanovena nizka koncentrace kationti vapniku a hot¢iku, ale i pfes to byl na

zaklad¢ jinych parametri fazen jako mineralni pramen pro lécebné uziti.

Prameny byly na zadkladé koncentrace vépenatych a hofeCnatych kationtd srovndny s vybranymi

balenymi vodami (tabulka 1).

Tabulka 3 - srovndni tvrdosti vzorkii s balenymi vodami

] cMg cCa nejpodobnéjsi balena ¢ Mg balené vody c Ca balené vody

A [mg/l] [mg/I] voda [mg/I] [mg/I]
Griinska 280 68 Magnesia 170 37
Siarddv 4 18 Christiane/ Toma Natura 6 25
Cihanské p. 40 100 Bonaqua 38 79
Cihanskyob. 75 = 200 Vincentka 15 242
llsano 58 73 Bonaqua 38 79
Pisovska k. 54 81 Bonaqua 38 79
Korisky p. 192 68 Magnesia 170 37
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Obrazek T - geologicka mapa okoli Marianskych Lazni

amfibolit
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Koncentrace NOs

Nami provedena stanoveni prokazala, Ze vSechny prameny jsou z hlediska obsahu dusi¢nant vhodné ke
konzumaci. Mnozstvi dusi¢nantl v pramenech se pohybuje mezi 2 mg/l a 25 mg/l. Hranice pro pitnou
vodu je stanovena normou 252/2004 Sb. na 50 mg/l. Pro kojeneckou vodu je tato hranice stanovena na
15 mg/I. Vody ze Siardova pramene (16,13 mg/1, 17,65 mg/1), Cihanského pramenisté (12,70 mg/1, 21,00
mg/1) a Cihanského obecniho pramene (14,74 mg/l, 16,20 mg/l) by tedy nemohly byt zafazeny z hlediska

obsahu dusi¢nant mezi vody vhodné pro kojence.

Obsah NO;-
30
25
20
15
=
ob
€
10
: ad []
Grinska Siard(v Cihanské p. Cihansky ob. llsano Pi: vska k. Konsky p.

H 1. tyden M 2.tyden
Obrazek 8 - koncentrace NOs-, 2017

U Cihanského pramenisté jsou obsahy dusi¢nantl ve srovnani s ostatnimi studovanymi prameny pomérné
vysoké. To je pravdépodobné zplisobeno tim, Ze pramenisté¢ neni zadnym zplsobem upravené, ani
zatrubnéné nebo jinak zakryté, jako tomu je napiiklad v piipadé Cihanského obecniho pramene, kde se
hodnoty li$i minimaln¢ (obrazek 8). V pramenisti se tak nachazi vétsi mnozstvi napadanych organickych
latek, jejichz rozkladem pak mohou vznikat dusi¢nany. Hodnoty naméfené v prvnim a v druhém tydnu
se lisi: Hodnoty Cihanského pramenisté z prvniho tydne se pohybuji okolo 13 mg/l, zato v druhém okolo
21 mg/l (obrazek 8). Muze to byt zptisobeno tim, Ze odbér vzorku v prvnim tydnu probéhl po desti, a tak
voda v pramenisti byla zfedéna. Siardiiv pramen vyvéra do malé tiiky, kde je voda spise stojaté a ptilis
se nemeni, z toho divodu bylo mnozstvi dusi¢nani naméiené pii prvnim meéfenim srovnatelné s
kontrolnim odbérem. V pracich z let 2009 a 2011(Drmota, Adamcova, 2011) byly stanoveny podobné
obsahy, avsak lisily se oproti hodnotam namétenym v roce 2017. U Pistovské kyselky probéhly v prvnim

tydnu 4 stanoveni jednoho odbéru, namisto tii. Druha dvé stanoveni (6,68 mg/l; 8,27 mg/l) vysla
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Ctytikrat vyssi nez stanoveni prvni (1,98 mg/l). Museli jsme se vSak rozhodnout, ktera dvé méteni jsou
spravna. Nakonec bylo rozhodnuto, ze spise bude piihlédnuto k okolnostem odbéru, a to hlavné k tomu,
7e se pramen nachazi u potoka v blizkosti pastvy s dobytkem, tedy bylo za spravny povazovan obsah
8,27 mg/l) V prameni bylo napadano pomérné velké mnozstvi okolnich organickych latek, vcetné
mrtvych zivo€ichl. V druhém tydnu byla namétena hodnota 5,11 + 2,65 mg/1 (sr = 23,62 %), kterd by

potvrzovala i pies vysokou relativni smérodatnou odchylku métfeni ptedchozi domnénku.

Obecné je mozné Fict, Ze hodnoty se v pribéhu let 1i8i (obrazku 9). Jediny pramen, u kterého to tak neni

Obsah NO;-
porovnanis 2009,2011
30
25
20
_ 15
S~
£
10 i
Grinska Siardav Cihanské p. Cihansky ob. llsano |sovska k. Konsky p.

H 1. tyden m2.tyden 2009 2011

Obrazek 9 - ¢ NOs, 2009, 2011, 2017

je Pistovska kyselka, tim miizeme usoudit, ze vlivy z okoli se pfili§ neméni. U ostatnich prament jsou

velké vykyvy hodnot v priibéhu let.

Hodnota dusi¢nant byva ¢asto ovlivnéna okolnimi vlivy, a to hlavné zeméd¢€lskou ¢innosti. Okolni vlivy
se méni vice nez vlivy kupiikladu geologického podlozi, tim padem se i koncentrace dusi¢énanti mohou
Castéji menit.

Limity detekce a limity kvantifikace
Z potenciali kalibra¢nich vzorki byly vzdy vypocitany limity detekce a limity kvantifikace. Kdyz je
vysledna koncentrace ptili§ mala a nachdzi se tak pod limitem detekce neni moZné s jistotou fict, zda se
ve vzorku viibec nachazi n€jaké dusi¢nany. Pokud vysledna koncentrace byla pfili§ mala, aby ptekrocila

hodnotu limitu kvantifikace, ale ptekrocila hodnotu limitu detekce, tak je mozno prohlésit, Ze ve vzorku

dusi¢nany jsou, ale neni mozno s ur¢itosti fict jakd bude koncentrace.
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Tento “problém” vSak nastal pouze jednou, a to u Koiiského pramene pii druhém odbéru. Celkova

Tabulka 4 - kalibracni rovnice a limity pro stanoveni NO3™ (ionic selective electrode)

|Nézev

Kalibra€ni rovnice LOD LOQ R |

1. méreni

Griinska
Siard(v
Cihanské p.
Cihansky ob

y =-0,10x + 2,56

1,17 1,67

0,99922

llsano
Pisovska k.
Konsky p.

y =-0,10 + 2,56

1,25 2,09

0,99842

2. méreni

Grinska
Siarddv

y=-0,11x + 2,55

1,26 2,18

0,99823

Cihanské p.
Cihansky ob.
llsano
Pisovska k.
Korisky p.
koncentrace byla 3,20 mg/l dusi¢nanil. Tento den se nepodaftilo udélat tak ptesnou kalibraci jako dny

y=-0,11x+2,555 1,43 3,27 0,99593

wrwe

Z4dna vysledna koncentrace viak nevysla pod limit detekce.

Porovnani s balenymi vodami

Porovnani s balenymi vodami je v tomto ohledu pomérné slozité, jelikoz Zadna z balenych vod v naSem
seznamu nema obsahy dusi¢nant vyssi, nez 6,9 mg/l (tabulka 5), avsak obsahy dusi¢nani v nami
méfenych vodach v né€kolika piipadech piekracuji hodnoty 15 mg/l (tabulka 6). Jak bylo jiz napsano
obsahy dusi¢nanti se mohou ¢asto ménit.

Tabulka 6 - obsahy dusicnani Tabulka 5 - obsahy dusicnanii v balenych voddch

Voda NO3- mg/
nazev median [m+ 11,2 (sr, %) |median [m+1L1,3 (sr, %) | Aquila 5.5
Cristaline 4
|1. tyden | 2. tyden | Saguaro 0.34
Griinska 4.16 2.51 27.44 7.99 2.39 13.61 Vittel <0,5
Siardv 16.13 7.77 21.91 17.65 5.86 15.08 Toma 6.9
Cihanské p  12.70 3.26 11.68 21.00 4.80 10.40 Bonaqua |<1,0
Cihansky o 14.74 1.76 5.42 16.20 1.20 3.36 Korunni |/
llsano 2.14 0.46 9.79 6.24 0.45 3.31 Evian 3.8
Pisovska k. 7.47 10.22 18.92 5.11 2.65 23.62 Vincentka |/
Korisky p. 6.57 0.68 4.68 3.20 0.22 3.16 Rajec 6.9
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Koncentrace Fe®*

Obsah Zeleza v pitné vodé

Dle vyhlasky 83/2014 Sb. je pro pitnou vodu uvedena maximalni koncentrace zeleza 0,2 mg/l. Pti
zvySeném obsahu zeleza do koncentrace 1 mg/l piti vody nepfedstavuje zadna zdravotni rizika. Vyssi
koncentrace vSak negativné ovliviiuje senzorické a uzitné vlastnosti vody — chut’, pach, zbarveni, zakal
atd. Pfi dlouhodobém uzivani vody s koncentraci vy$s$i nez 1 mg/l mohou nastat zdravotni obtize

(STATNI ZDRAVOTNI USTAV, 2017).

Vysledky méreni
Uréeni limitu detekce a kvantifikace

Tabulka 7 - limit detekce a kvantifikace pro Spftm

intenzita pocet bodi |rozsah kalibrace
ctrent LOD |L . R

datum méfeni barvy © oQ kalibrace (n) |(mg/l)

07.06.2017 G 505 (16,84 |5 2,5;5;10; 20; 40 10,99017
07.06.2017 B 0,75 12,49

09.06.2017 G 6,32 [21,05 |4 2,5;5; 10; 20 0,99176
09.06.2017 B 3,23 [10,77 |5 2,5;5;10; 20; 40 ]0,99595
13.06.2017 |G 223 |7.44 |5 2;02'5; °:10:20: 11 99334
13.06.2017  |B 215 |718 |5 2;02'5; °:10:20: 14 99284

Tyto limity byly ur€ovany pro kazdy den analyzovani zvIast’ z kalibracnich kfivek, které byly dany den
pouZity pro analyzu vzorkd. Diky zminénym limitim Ize ur¢it, jak moc citlivé bylo naSe méfeni. Jak je
vidét v tabulce (tabulka 8), s kazdou dalsi analyzou bylo méfeni citlivéjsi. To nam ukazuji hodnoty
limitd — ¢im niz8i hodnoty, tim je metoda citlivéjsi pro stanoveni koncentraci zelezitych kationti. Diky
témto limitim se poté mizeme rozhodnout, ktera kalibrace byla pro dané méteni citlivéjsi. Limit detekce
byl vyhodnocen jako koncentrace odpovidajici souctu signalu slepého vzorku a trojndsobku smérodatné
odchylky meéfeni. Limit kvantifikace byl pak vyhodnocen obdobné¢; koncentrace odpovidajici souctu

signalu slepého vzorku a desetindsobku smérodatné odchylky.

Vysledky analyzy u jednotlivych prameni
Sbér vzorkil byl provadén dvakrat s tydennim rozestupem. Vysledky jsou tak organizovany jako prvni

méfeni a druhé neboli kontrolni méfeni.
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Intervaly spolehlivosti a relativni smérodatné odchylky (statistické zpracovani) byly pocitany vzdy ze
dvou a vice hodnot. V ptipad¢, ze se méfeni pokazilo a bylo mozné pracovat pouze s jednou namefenou
hodnotou, kterd nebyla zdpornd, nebyla kladné pod limitem detekce a zdala se jako nejpravdépodobné;jsi,
nebyly statistické vypocty provadény. V piipadé, Ze nebylo statistické zpracovani pocitano, je v textu
uvedena pouze zméfena koncentrace v mg/l bez intervalu spolehlivosti a relativni smérodatné odchylky
uvadéné v zavorce v procentech. V pripad¢, Ze bylo provedeno statistické zpracovani, je v textu uveden
median vypocitany z naméfenych hodnot, interval spolehlivosti a v zavorce relativni smérodatna

odchylka.

V textu je ¢asto odkazovano na ,,limity detekce a kvantifikace*. Tyto limity jsou zaznamenany v tabulce
s oznacenim ,,Tabulka 1 vyse v textu. Této tabulce ptedchazi odstavec, ktery pojednava o zminénych
limitech. V textu je odkazovano na ,limity detekce a kvantifikace”. Tyto limity jsou zaznamenany

v tabulce 8.
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Griinska kyselka

Koncentraci  Zelezitych
kationti Ize vyhodnotit
pro prvni méfeni pouze z
intenzity modré (B),
protoze vysledky ziskané
vyhodnocenim zelené (QG)
jsou  zéporné.  Prvni
méfeni je ale zatiZzeno
vysokou nepiesnosti
(1,9343,68 mg/l (S = 44
17%)), jak je patrné z

¢ (mg/1)

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

-2,00

-4,00

Grunska kyselka

1. méreni (G)2. méreni (G)1. mé nl(B ) 2. méfeni (B) rok 2009 rok 2011

Obrazek 10 - koncentrace Fe®*, Griinska kyselka, 2017

grafu. Kontrolni méfeni je oproti prvnimu méfeni presnéjsi a také se blizi stanoveni minulych let, kdy

bylo naméteno 3,40 mg/l (2009) resp. 4,49 mg/l (2011). Spravna hodnota bude nejspis lezet kolem 6

mg/l (kontrolni méteni vyhodnocené podle zelené 6,51+1,44 mg/l (Si= 10,03%), resp. 5,98+1,76 mg/l
(S=13,36%) podle modré (B)).
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Siard(v pramen . .
SiardUv pramen

Koncentrace ziskané pii

50,00
prvnim i druhém méfeni
40,00
byl velmi nizké
v 30,00
a zatizené vysokou
20,00
chybou. Napiiklad podle S 1000
I )
rvniho méfeni byla z S
p y 0'00 . —
intenzity zelené urcena 1. méfeni (G)2. méfeni (G)1. méfeni (B) 2. méfeni (B) rok 2009  rok 2011
-10,00
koncentrace
-20,00
7,89+29,83 mg/I
-30,00

(Sr = 52’35%)’ pﬁéemz Obrazek 11 - koncentrace Fe®*, Siardiiv pramen, 2017

ostatni vysledky byly ptes

nizkou odezvu nevyhodnotitelné. Pramen podle vysledki praci z let 2009 a 2011 obsahuje 0,14 mg/l,
resp. 1,12 mg/l, coz lezi pod LOD a LOQ pouzivané metody a vysvétluje tak, pro¢ nebylo mozné

mnozstvi zelezitych kationtl urcit.
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Cihanské pramenisté

Cihanské pramenisté
podle praci z minulych let
obsahuje pomérné
vysokou koncentraci
zeleza, Cemu napovida
také vyrazné oranzové
zbarveni  tliné.  Pfesto
vysledky ukazuji na obsah
zeleza 0,7 mg/1
(vyhodnoceni podle

intenzity  modré  pfi

Cihanské pramenisté
35,00
30,00
25,00
20,00

15,00

c (mg/l)

10,00

5,00

0,00 —= + -
1. méreni (G)2. méreni (G) 1. méreni (B) 2. méreni (B) rok 2009 rok 2011
-5,00

Obrizek 12 - koncentrace Fe¥*, Cihanské pramenisté, 2017

prvnim méfeni 0,69+2,30 mg/1 (Sr = 46,15%)) az 3,62 mg/l (statistické vyhodnoceni intenzity zelené

nelze z divodu odlehlosti vysledkli provést). Stanoveni je ale zatizeno vysokou chybou, navic nelze

nckteré vysledky pres nizky signdl vyhodnotit. Pfi¢ina vysoké neptfesnosti méfeni ¢i nizkého obsahu

muze byt ve Spatné konzervaci, kdy se Zelezité kationty 1 pies pfidavek koncentrované kyseliny dusi¢né

nejspi§ vysrazely. Chyba vzorkovani by méla byt minimdlni i pfes komplexni povahu prameniste,

protoze vzorky byly odebirany nékolikandsobné, a i pfesto byl nalezen nizky obsah.
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Cihansky obecni pramen . ) )
Cihansky obecni pramen

Pti méfeni z prvniho tydne

50,00
bylo méfeni provadéno

: _ . 40,00
podle intenzity zelené (G)
1 podle intenzity modré 30,00
B). Pfi prvnim méfeni
(B) P & 20,00
podle intenzity zelené (G) S

byla vysledna hodnota 10,00

vytvofena ze dvou 0,00 . é &

“ .- 1. méreni (G)2. méreni (G)1. méreni (B) 2. méreni (B) rok 2009 rok 2011
naméfenych hodnot a pfi
-10,00

méfeni  podle intenzity
Obrdzek 13 — koncentrace Fe3*, Cihansky obecni pramen, 2017

modré (B) nebylo mozné

vysledek urcit, jelikoz vSechny namétené hodnoty byly zaporné. Vysledné hodnoty byly u prvniho
méfeni podle intenzity zelené (G) 7,89 mg/I (nelze statistické idaje vyhodnotit ze dvou stejnych hodnot).
Podle intenzity modré (B) byly vysledné hodnoty pfi prvnim méfeni byly vSechny hodnoty zéporné.
U druhého méteni byly vysledky podle intenzity zelené (G) poc€itany z jedné namétené hodnoty a podle
intenzity modré (B) také z jedné hodnoty. Vyslednymi hodnotami byly u druhého méteni podle intenzity
zelené (G) 2,65 mg/1 a podle intenzity modré (B) 2,27 mg/1. JelikoZ byly vysledky pii méteni podle obou
intenzit ur¢ovany z jedné namétené hodnoty, nebylo mozné vytvofit pro tato méfeni statistiku (interval
spolehlivosti a relativni smérodatnou odchylku). U druhého meéfeni je pravdépodobné, Ze budou
presnéjsi vysledky pocitané podle intenzity zelené (G), jelikoz ta méla presnéjsi kalibraci (mensi limit
detekce, mensi limit kvantifikace a véts$i hodnotu korelacniho koeficientu nez kalibrace podle intenzity
modré (B)). Z namétenych hodnot se vSak ani jedna neblizi hodnoté namétfené v roce 2011, kterou bylo

47,37 mg/l. Velky rozdil mezi nalezenou hodnotou a hodnotou z roku 2011 mize byt zpiisoben chybou

pii konzervaci (vzorek byl konzervovan az po cca hoding) a zelezité kationty se mohly vysrazet.
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Il-sano

Il-Sano
Pfi prvnim méfeni vzorku
14,00
podle intenzity zelené (G) 12,00
1 intenzity modré (B) bylo 10,00
mozné vysledky uréit ze 8,00
— 6,00
vSech naméfenych hodnot. 3
e 4,00
To neplati u kontrolniho S 200 I
méfeni, kde byly vysledky 0,00 =
. . i ) 1. méreni (G)2. méfeni (G) 1. méreni (B) 2. méreni (B) rok 2009 rok 2011
podle intenzity zelené (G) -2,00
. -4,00
uréovany pouze ze dvou
-6,00

namefenych hodnot. P Obrdzek 14 - koncentrace Fe®*, Il-Sano, 2017

kontrolnim méfeni podle

intenzity modré (B) bylo mozné pouzit viechny naméfené hodnoty. U prvniho méfeni z intenzity zelené
(G) 1 intenzity modré (B) byly vysledky vypocitany ze vSech namétenych hodnot. Vysledné hodnoty
byly pii méfeni intenzity zelené (G) 8,42+4,51 mg/l (Sr = 24,35%) a z intenzity modré (B) 4,24+4,34
mg/l (Sr = 46,59%). V piipadé prvniho méfeni se jako presnéjsi jevi hodnoty namétené podle intenzity
modré (B), protoze kalibrace pro toto méteni byla presnéjsi z intenzity modré (B) (kalibrace byla
vytvorena z vice bodd, jsou zde nizs§i hodnoty u limitu detekce a limitu kvantifikace a podle hodnoty
korelaéniho koeficientu je tato kalibrace piesnéjs$i neZ kalibrace z intenzity zelené (G)). Z druhého
(kontrolniho) méfeni byly vysledné hodnoty z intenzity zelené (G) 4,10+£8,77 mg/l (Sr=29,63%)
a Z intenzity modré (B) 2,66+2,14 mg/1 (Sr = 36,59%). Pii druhém méteni byl vysledek podle intenzity
zelené (G) pocitan pouze ze dvou naméienych hodnot. V ptipadé¢ méteni z druhého tydne je vSak lepsi
kalibrace vytvofend zhodnot intenzity zelené (G). U této kalibrace jsou niz8i limity detekce
a kvantifikace a hodnota korela¢niho koeficientu je také vyssi nez u kalibrace vytvotené z hodnot
intenzity modré (B). Proto jsou u druhého méteni presnéjsi vysledky namétené podle intenzity zelené
(G). Vysledky, které je mozné povazovat za nejpresnéjsi, jsou nasledujici: 4,24+4,34 mg/l (Sr = 46,59%)
z prvniho méteni podle intenzity modré (B) a 4,10+8,77 mg/l (Sr = 29,63%) z druhého méteni podle
intenzity zelené (G). Tyto vysledky jsou relativné podobné, avsak vysledklim naméfenym v roce 2011
se nejvice blizi hodnota zjiSt€énd v prvnim méfeni podle intenzity zelené (G) (8,42+4,51 mg/l
(Sr = 24,35%)). V roce 2011 byla v prameni Il-sano zjisténa koncentrace zeleza 7,796 mg/l (v roce 2009
u tohoto pramene nebylo provadéno). Hodnota, ktera je nejblize vysledklim z roku 2011, byla vypocitana

ze vSech naméfen}'/ch hodnot a zaroveil méa v porovnani s ostatnimi méfeni koncentrace Zeleza v tomto

v
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Pistovska kyselka i i
Pistovska kyselka

Pro zjisténi koncentrace

40,00
zelezitych kationti byla
D Y 4t 30,00
stejné¢ jako u predeslych
pramend provadéna dvé 20,00

méfeni, vzdy z intenzity

10,00
zelené¢ (G) a intenzity l
e B o=

modré (B). U méfeni o o o e
1. méfeni (G)2. méreni (G)1. méfleni (B) 2. méreni (B) rok 2009 rok 2011

¢ (mg/1)

provadénych v prvnim -10,00

tydnu z hodnot podle
-20,00

intenzit obou barev (G, B)

2 druhého (kontrolnho) Obrdzek 15 - koncentrace Fe3*, Pistovskd kyselka, 2017

méfeni z druhého tydne podle intenzity zelené (G) byly vysledné hodnoty pocitany ze dvou naméfenych
hodnot. U druhého méfeni podle intenzity modré (B) byl median pocitan ze v§ech namétenych hodnot,
zadné ze ti1 méfenych hodnot nebyly odlehlé. Vysledek ziskany béhem prvni névstévy pramene podle
intenzity zelené (G) byl 6,69+22,21 mg/1 (Sr = 45,97%) a podle intenzity modré (B) byl 4,96+21,39 mg/I
(Sr=59,75%). V tomto piipadé je pravdépodobné, ze spravnym vysledkem bude ten, ktery byl
vyhodnocen z intenzity modré (B), jelikoz pro jeho vypocet byla ptesnéjsi kalibrace — kalibrace pro
méfeni podle intenzity modré (B) byla sestavena z vice kalibra¢nich bodu nez kalibraéni kiivka pro
meéfeni podle intenzity zelené (G). LOD a LOQ jsou nizsi u kalibrace podle intenzity modré (B) nez
podle intenzity zelené (G) a zaroven je zde vyssi hodnota korela¢niho koeficientu (tabulka 8). Z druhého
méfeni byly vysledné hodnoty podle intenzity zelené (G) 2,73+8,77 mg/l (Sr = 44,52%) a podle intenzity
modré (B) 2,66+1,07 mg/l (Sr = 18,30%). Z téchto dvou hodnot je mozné predpokladat, Ze je piesnéjsi
ta, ktera byla pocitana z intenzity zelené (G) a to opét z dtivodu, Ze pro jeji vypocet byla pouzita piesnéjsi
kalibrace (kalibrace podle intenzity zelené (G) méla niz§i LOD a LOQ neZ kalibrace podle intenzity
modré (B), zaroven méla kalibrace z intenzity zelené (G) vétsi hodnotu korela¢niho koeficientu — tabulka
8). V piipadé¢ tohoto méfeni se vSak vSechny naméfené hodnoty velmi lisi od hodnoty namétfené v roce
2011, kterou bylo 34,83 mg/l. Velké rozdily mezi ndmi a dfive naméfenymi hodnotami mohou byt

pravdépodobné zplisobeny nepfesnym meétfenim, na coZ nam poukazuje smérodatna odchylka.
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Korisky pramen o,
Konsky pramen

Vsechny vysledné 6,00

hodnoty pfi prvnim méfeni 8,00

i pfi druhém kontrolnim 7,00
byly poditany ze vSech 6,00
namétenych hodnot. Tyto >00
vysledné hodnoty jsou az ::ZZ
na jednu, kterd byla 2,00
oznacena jako odlehld, 1,00

VN ; 0,00

relativné podobné, a ne
1. méfeni (G) 2. méreni (G) 1. méreni (B) 2. méreni (B) rok 2009 rok 2011

c (mg/l)

prilis  odlisné. Témito

hodnotami byly pfi prvnim Obrdzek 16 - koncentrace Fe3*, Korisky pramen, 2017

meéfeni podle intenzity zelené (G) 4,95+2,26 mg/l (Sr=20,70%) a podle intenzity modré (B)
3,28+0,62 mg/l (Sr = 8,59%). Z téchto dvou hodnot je pravdépodobnéji piesnéjsi ta, ktera byla pocitana
podle intenzity modré (B), a to kviili pfesnéjsi kalibraci. Kalibrace byla ptesnéjsi, jelikoz mé oproti
kalibraci podle intenzity zelené (G) niz§i LOD a LOQ a byla sestavena z vice kalibra¢nich bodu (tabulka
8). Zaroven je zde vyssi hodnota korelacniho koeficientu. U druhého méteni bylo podle intenzity zelené
(G) naméfeno 5,70+£2,38 mg/l (Sr = 18,96%) a podle intenzity modré (B) 5,41+1,43 mg/l (Sr = 12,01%).
U druhého méteni byla ptesnéjsi kalibrace pro intenzitu zelené (G) (méla mensi hodnoty u LOD a LOQ

a vyssi hodnotu korela¢niho koeficientu — viz. Tabulka 1) a proto je pravdépodobné, ze ptfesn€jsi bude

vysledek pocitany z této barvy.

35



Porovnani vysledki s balenymi vodami

Vysledky neni mozné porovnavat s balenymi vodami. Ty jsou totiz odZelezovany. Zelezité kationty ve
vodé maji totiz vliv pfedev§im na chut’ vody. Zeleza je tudiz ve vodé tak malo, Ze to nami pouZitou
metodou nelze stanovovat. S jejim pouzitim mizeme urcit pouze vyssi obsah Zelezitych kationtii ve

vodé.

Porovnani dvou vzorki z Cihanského pramenisté

Pii kontrolnich odbérech bylo Cihanské pramenisté vzorkovano ze dvou riiznych mist. Kazdé na jiném
misté pramenisté. Prvni vzorek byl odebran na stejném mist¢ jako pii prvnim méfeni. Druhy vzorek byl
odebran v méné dostupné ¢asti prameniste, kde pramen pravdépodobné vyvéral pod hladinou. Vzorek
byl odebran kvili predpokladanému vys$imu obsahu zelezitych kationti nez na misté prvniho odbéru

(u biehu). Vysledky stanoveni z obou odbérovych boda shrnuje tabulka:

Tabulka 9 - porovndni ¢ Fe®*, Cihanské pramenisté a Cthansky obecni pramen (B)

|Pramen median [mg/l] £L,, S, [%] LOD LOQ median[mg/l] +L S [%] LOD LOQ|
. limity pro I. o limity pro
. méreni e Il. méreni o
mereni Il.méreni
Cihanské
.o o 0,31 0,41 59,10 5,05 16,84 <2,23 <2,23 <2,23 2,23 7,44
pramenisté (breh)
Cihanské
v sy - - - - 12,59 28,28 31,10 2,23 7,44
pramenisté (stred)

Tabulka 8 - porovndni ¢ Fe**, Cihanské pramenisté a Cihansky obecni pramen (G)

Pramen median [mg/l] £L., S, [%] LOD LOQ median[mg/l] L S [%] LOD LOQ|
I. méFeni Ilmltyvprc? - Il. méfeni Ilmltzlvprol
meéreni Il.mérfeni
Cihanské
e Y 0,69 2,30 46,15 0,00 0,00 3,62 4,70 59,10 2,15 7,18
pramenisté (breh)
Cihanské
hans i v oy - - - - 10,72 3,52 14,91 2,15 7,18
pramenisté (stred)

Z tabulky je patrné, Ze rozdily mezi vzorky jsou velké. U intenzity zelené (G) pii kontrolnim méfeni
neni mozné porovnat hodnoty vzorkd, jelikoz vysledné hodnoty byly zaporné (méteni se nepovedlo).
V tabulce nejsou zaznamenany udaje z prvniho méfeni Cihanského pramenisté — stfed, jelikoz byly
vzorky v tomto misté odebrany az pii druhém méfeni. Z vysledkd je tak patrné, ze koncentrace zelezitych
kationtl se li§i v zavislosti na misté odbéru. to miize byt také dlivodem, pro¢ se vysledky velmi lisi od

koncentraci z let 2009 a 2011.
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Porovnani s vysledky z minulych let
Z namétenych hodnot jsme vytvorili medidny, které jsme nasledné porovnavali s vysledky z praci 2009
a 2011 (obr. 18). Z hodnot naméfenych v roce 2011 jsme s vysledky srovnavali pouze ty, které byly
méieny z okyselenych vzorkt, to z toho diivodu, Ze nase méfeni jsme provadéli taktéz z okyselenych

vzorkit (DRMOTA, ADAMCOVA; 2011).

Vétsina naméfenych hodnot se od vysledkli z minulych let velmi liSila. Pravdépodobné to bylo
zpusobeno tim, ze nami zvolenou alternativni metodou Ize stanovovat pouze vétsi koncentrace zeleza
ve vod€. Zaroven je mozné, ze nepiesnosti v méteni byly zpusobeny tim, ze jsme zminénou metodu

Kk tomuto ucelu pouzili poprvé a spiSe jsme s ni experimentovali.

intenzita G, intenzita B, porovnani s lety 2009 a 2011

60,00
50,00
40,00
30,00 W 1. méreni (G)
H 2. méreni (G)
— 20,00 oy
ED 1. méreni (B)
e 10,00 il l 2. méreni (B)
i I m rok 2009
Al 0t
0,00 iI d I = ﬂ II T I rok 2011
Grinska Siard(v Cihanské p. Cihansky ob. Sano Histgvska k.  Konsky p.
-10,00
-20,00
-30,00

Obrazek 17 - Srovndni obsahit Fe*; porovnani vysledkii 1. a 2. méieni podle intenzity zelené (G) s vysledky namérenych v letech 2009
a 2011
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Chemicka spotreba kysliku
CHSK, neboli chemicka spotfeba kysliku, se méfi, protoze se diky ni nepiimo sleduje mnozstvi
organickych latek ve vodg¢, ktery lze oxidovat.

Pokud je ve vzorku vice organickych latek nez 3 - 3,5 mg/l neni voda pitna (Vyhlaska ¢. 275/2004 Sb.).

Relativni smérodatné odchylky v druhém tydnu stanoveni CHSK byly malé (pohybovaly se od 1,47 %
do maxima 10,5 %). Vétsina méfeni, ktera méla smérodatnou relativni odchylku pod 5% byla

povazovana za presna.

Stanoveni CHSK Grunské kyselky, Siardova pramene a Cihanského pramenisté (obrazek 19) vychazely

pod limitem pro pitné vody (3-3,5 mg/l).

CHSK u Cihanského obecniho pramene byla v poméru k ostatnim nizka a s malou odchylkou, ale druhy
tyden byly hodnoty velmi nad limitem (3-3,5 mg/l) s malou odchylkou. Prvni odbér byl nated’én

srazkami.

V pramenu ll-sano bylo v prvnim tydnu stanoveno vyssi CHSK s vétsi odchylkou, zato druhy tyden

CHSK
20
15
10
% s
E I
Grinska Siardtv  Cihanské p. Cihanské p. Cihansky ob. llsano 2 llsano Pisovskd k.  Kofisky p.
(2) (studna)
-5

-10

m 1 tyden m2.tyden
Obrdzek 18 - CHSK, 2017
vysly hodnoty mensi a s mensi odchylkou.
Pramen s nejvyssi CHSK (10,46+1,261 mg/l) byla Pistovska kyselka, a to nejspise proto, ze v okoli

pramene jsou pastviny, takZze by mohlo okoli pramene vice ovliviiovat mnozstvi organickych latek.

Nejnizsi CHSK (0,3+0,27 mg/l) vykazuji vody Siardova pramene. To by mohlo byt zptsobeno
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napiiklad, tim Ze tento pramen je povrchovy a dobfe udrzovany. Tento pramen se zda byt (z pohledu
nizké CHSK) nejvhodnégjsi ke konzumaci. A naopak nejméné vhodny pramen z divodu nadlimitni
CHSK je Pistovska kyselka. Druhy nadlimitni (6,99+0,66 mg/l) je pramen Il-sano. Chemicka spotieba
kysliku muze souviset s oxidaéné redukénim potencidlem (Eh). Diky naméfenému Eh muZeme
potvrzovat naSe domnénky a upfesnovat vysledky. Domnivame se, Ze ¢im vyssi je Eh tim mensi je
CHSK. Jelikoz spotieba kysliku s oxidaci blizce souvisi (ukazuje na vysledcich zanesenych ve grafech)
da se z vysledku Eh ptfedbézné odhadnout jaky vztah k nim budou mit vysledky chemické spotieby
kysliku.
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Z.avér
Béhem Expedicni prace bylo zméfeno 7 pramentl v okoli Marianskych Lazni. Ze vSech byly provedeny
dva odbéry s tydennim rozestupem a kazdy odebrany vzorek byl zméten tiikrat. Kazdy ¢len skupiny si
osvojil jednu z metod zakladniho fyzikalniho a chemického rozboru a piednesl ji zbytku skupiny. Byla
sepsana zaveérecna zprava, ktera popisuje nasi praci a jsou v ni zahrnuty vysledky, kterych bylo docileno
béhem naseho vyzkumu. Vysledky byly odprezentovany na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy.
Déle byla vytvotena informacni brozura, kterd bude na misté vyzkumu k dostani pro vetejnost. Zaroven

jsme svoji praci odprezentovali na nékolika skolach, véetné Skoly v misté vyzkumu.
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Prilohy

Statisticky zpracované vysledky

Obsah CO:

Tabulka 10 - koncentrace CO2

nazev median [mg/l] +L11,2 sr[%] median [mg/ £ L1,3  sr[%]

1. tyden 2. tyden
Griinska 3103.153902 408.42 5.98] 3192.9167 350.07 4.98
SiardQv 1173.253788 18.31 1.32| 1307.89798 350.07 12.17
Cihanské p. 2519.695728 291.73 5.26] 2833.86551 408.42 6.55
Cihanské p. (2) 3170.476 58.35 0.84
(vil'hansk\'/ ob. 3327.560892 233.38 3.19] 3305.12019 175.04 2.41
llIsano 2 (studna) 3439.764387 320.90 4.24]1 3551.96788 262.56 3.36
llIsano 3058.272504 875.19 13.01| 3394.88299 145.86 1.95
Pisovska k. 3484.645785 641.80 8.37| 3260.2388 583.46 8.14
Korisky p. 3305.120193 495.94 6.82| 3237.7981 291.73 4.10

CHSK

Tabulka 11 - hodnoty CHSK
nazev median [mg/l] *L11,2 sr[%] median [mg/ £ L1,3 sr[%]

1. tyden 2. tyden
Griinska 1.24 1.144 29.89 2 0.455 10.34
Siardav 0.5 0.104 9.46 2.25 0.364 7.35
Cihanské p. 1.76 0.13 3.36 2.3 0.39 7.71
Cihanské p. (2)
éihanskv ob. 0.3 0.273 4.14 10.5 0.325 1.41
llIsano 2 (studna)
lIsano 10.46 1.261 10.5 6.45 0.39 2.75
Pisovska k. 6.99 0.663 4.31 16.45 0.64 0.539
Korisky p. 1.83 6.72 50.975 4.7 0.52 5.03
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Tvrdost
Mg

Tabulka 12 - koncentrace Mg?*

Ca

nazev median [mg/l] +L11,2 sr[%] median [mg/ £ L1,3 sr[%]

1. tyden 2. tyden
Griinska 280.63 6.513 1.06| 283.1300 14.664 2.35
Siardav 5.01 6.513 59.1 3.76 4.888 59.1
Cihanské p. 35.08 4.888 6.33 40.09 3.263 3.7
Cihanské p. (2)
(v:ihansk\'/ ob. 170.38 9.763 2.61 75.17 3.25 1.97
llIsano 2 (studna)
llsano 51.99 8.151 7.13 57.63 15.47 12.2
Pisovska k. 93.96 14.664 7.1 53.62 7.163 6.07
Konsky p. 73.92 11.401 7.01 67.65 13.026 8.75
Tabulka 13 - koncentrace Ca%*
nazev median [mg/l] *11,2 sr[%] median [mg/ £ L1,3 sr[%]

1. tyden 2. tyden
Griinska 66.11 0 0 70.24 26.858 17.38
Siardav 16.53 8.06 22.17 20.66 5.369 11.81
Cihanské p. 107.43  8.06 3.41 103.3 0 0
Cihanské p. (2)
Cvll'hansky'/ ob. 33.05 10.751 14.79 198.33 8.047 1.84
llIsano 2 (studna)
llsano 82.64 0 0 73.34 8.06 5
Pisovska k. 30.99 13.429 19.VII 80.57 8.06 4.55
Konsky p. 175.6 21.476 5.56 192.13 16.107 3.81
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ISE

Tabulka 14 - koncentrace NO3”

nazev median [mg/l] +L1,2 sr[%] median [mg/ £ L1,3 sr[%]
1. tyden 2. tyden
Griinska 4.1574 2.51 27.44 7.9884 2.39 13.61
Siardav 16.1324 7.77 21.91 17.6485 5.86 15.08
Cihanské p. 12.6965 3.26 11.68 21.0015 4.80 10.40
Cihanské p. (2)
Cihansky ob. 14.7364 1.76 5.42 16.1990 1.20 3.36
llsano 2 (studna)
llsano 2.1397 0.46 9.79 6.2361 0.45 3.31
Pisovska k. 7.4742 10.22 18.92 5.1065 2.65 23.62
Konsky p. 6.5739 0.68 4.68 3.2015 0.22 3.16
Spftm Fe
Zelena
Tabulka 15 - koncentrace Fe®*(G)
nazev median [mg/l] *11,2 sr[%] median [mg/ £ L1,3 sr[%]
1. tyden 2. tyden
Grinska 0.00 0.00 0.00 6.51 1.44 10.03
Siardlv 7.89 29.83 52.35 0.00 0.00 0.00
Cihanské p. 0.31 041 59.10 0.00 0.00 0.00
Cihanské p. (2)
Cihansky ob. 7.89  0.00 0.00 2.65 3.44 59.10
llIsano 2 (studna)
llsano 8.42 451 24.35 4.10 8.77 29.63
Pisovska k. 6.69 22.21 45.97 2.73 8.77 44.52
Korisky p. 4.95 2.26 20.70 5.70 2.38 18.96
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Modra

Tabulka 16 - koncentrace Fe3* (B)

nazev median [mg/l] *L11,2 sr[%] median [mg/ £ L1,3 sr[%]

1. tyden 2. tyden
Griinska 1.93 -3.68 -26.41 5.98 1.76 13.36
Siardav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cihanské p. 0.69 2.30 46.15 3.62 4.70 59.10
Cihanské p. (2)
Cihansky ob. 0.00 0.00 0.00 227 294 59.10
lIsano 2 (studna)
lIsano 4.24 4.34 46.59 2.66 2.14 36.59
Pisovska k. 496 21.39 59.75 2.66 1.07 18.30
Korisky p. 3.28 0.62 8.59 5.41 1.43 12.01
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