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Anotace

Cilem této prace bylo zjistit jaké mnozstvi Zeleza, manganu a hliniku obsahuji pitné
vody ve Dvoie Kralové nad Labem a okoli a jak moc pfesahuji dané normy. V uvodu jsou
zminény pravni predpisy pro kvalitu pitnych vod v Ceské Republice, prvky obsazené
Vv pitnych vodach a jejich limity.

Teoreticka c¢ast priblizuje metody AAS a ICP a jejich jednotlivé Casti pristroje. V
experimentalni casti je uvedeno, jak bylo postupovano pii odbéru vzorkli a piiprave
kalibra¢nich roztoki.

V zavéru této prace je vyhodnoceni rizikovych lokalit, které v pribéhu celého roku

vykazovaly zvySené koncentrace sledovanych kovu.

Kli¢ova slova: AAS, ICP, mangan, Zelezo, hlinik



Annotation

The aim of this study was to determine how much iron, manganese and aluminum
containing drinking water in Dvur Kralové nad Labem and the surrounding area and how
much these elements exceeding the standard. In the introduction are mentioned legal
regulations for quality of drinking water in Czech Republic, elements contained in drinking
water and their limits.

Theoretical part is aproarching AAS and ICP methods and their aplications. In the
experimental part is how to proceed during collecting of samples and preparing of
calibration solutions.

The closing part of this study is evaluation of riskable localitions, which are showed

increased concentration of followed metals throughout the year.

Key words: AAS, ICP, manganese, iron, aluminum



1 Uvod

1.1 Pitna voda

Pitna voda je nedilnou soucasti zZivota kazdého z nés, je pouzivana denn¢, a proto by
mélo byt znamo, zda-li je zdravotné nezavadna. Voda je pfitomna u vSech pochodu
Vv lidském téle. Nekvalitni voda mlze zpisobit zdravotni problémy. Pocinaje rokem 2008
by se odpadni vody nemély vypoustét voln¢ do ptirody, tedy nemélo by dochazet

k prisaktim do pudy, popt. kontaminaci s pitnou vodou.

Kvalita pitné vody v Ceské Republice je v soucasné dobé Fizena zakonem ¢&. 258/2000

Sb. o ochrané vetejného zdravi a o zméné¢ nékterych souvisejicich zakont, dopliujici
vyhlaskou ¢. 252/2004 Sbh., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.
V zakone ¢. 258/2000 Sb. je stanoven pojem pitné vody takto ,,Pitnou vodou je veskera
voda v puvodnim stavu nebo po uprave, ktera je urCena k piti, vafeni, ptipravé jidel a
napojl, voda pouzivana v potravinafstvi, voda, ktera je uréena k pé¢i o télo, k Cisténi
predmétl, které svym urcenim piichazeji do styku s potravinami nebo lidskym télem, a k
dal$im ucelim lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji ptivod, skupenstvi a zpiisob jejiho
dodavani« 4]

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovuje hygienické limity mikrobiologickych,
biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatell jakosti pitné vody a

urcuje rozsah, ¢etnost kontrol a poZadavky na metody kontroly jakosti pitné vody. [4]

DH — ,.Doporucené hodnoty jsou nezavazné hodnoty ukazatel jakosti pitné vody, které
stanovi minimalni Zadouci nebo pfijatelnou koncentraci dané latky, nebo optimalni

rozmezi koncentrace dané latky* (3]

MH - ,hodnota organoleptického ukazatele jakosti pitné vody, jejich pfirozenych soucasti

nebo provoznich parametrd, jejiz piekroceni obvykle nepiedstavuje akutni zdravotni
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riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jednd se o horni hranici rozmezi piipustnych

hodnot* [*]

NMH - ,hodnota zdravotn¢ zavazného ukazatele jakosti pitné vody, v dusledku jejihoz
ptekroceni je vylouceno pouziti vody jako pitné, neurci-li organ ochrany vefejného zdravi

na zaklad& zdkona &.258/2000 Sb. v platném znéni jinak* [*]

V tabulce ¢. 1 jsou zobrazeny jednotlivé ukazatele a prislusné jednotky s hodnotou

limitu.

Tab.: 1 Limitni hodnoty vybranych kovu [4]

ukazatel symbol jednotka limit typ limitu
hlinik Al mg/| 0,20 MH
mangan Mn mg/l 0,05 MH
zelezo Fe mg/l 0,20 MH
dusi¢nany NO;3 mg/l 50 NMH
dusitany NO; mg/l 0,50 NMH
chlor volny Cl, mg/l 0,30 MH
chrom Cr ng/l 50 NMH
kadmium Cd ng/l 50 NMH
chloridy CI mg/l 100 MH
olovo Pb ng/l 10 NMH
hot¢ik Mg mg/l 10 (20-30) MH (DH)
vapnik Ca mg/I 30 (40-80) MH (DH)
sodik Na mg/l 200 MH
sirany S0,” mg/l 250 MH

Kovy se pfirozené vyskytuji ve vodach. Dochazi k tomu zejména pii styku vod
S horninami a ptidou. U vodnich organismt se stopovéa koncentrace kovll podili na jejich
metabolismu (biokatalyzatory). Ptfi vysSich koncentracich mohou pusobit toxicky.
Koncentrace nékterych kovi, jez se za toxické jesté nepovazuji, mohou negativné ovlivnit

chut’ Vody.[ 1]
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1.1.1 Zelezo

Zelezo je $edobily, leskly kov. V zemské kife se vyskytuje jako druhy nejrozsifendjsi
kov. V malych koncentracich je piitomen ve vsech vodach. Zelezo se objevuje
v oxidac¢nim stupni II nebo III, v rozpusténé nebo nerozpusténé formé. Je to ovlivnéno
nékolika faktory, jako jsou pH, oxida¢né-redukéni potencidl, pfitomnosti mikroorganismu
a dal$ich. Pti nedostatku kysliky, napt. u dna jezer, vodnich nadrzi, se vyskytuje zelezo ve
formé& Fe 2*. PHi dostatku kysliku je stabiln€j$i formou zeleza Fe** v piirod¢é se nachazi
v podobé¢ zeleznych rud napt. magnetovec, hnédel, siderit a dalsi. Vyluhovani napoméaha
ptitomnost oxidu uhli¢itého, humusovych kyselin a kyseliny sirové.

Zelezo je odstraiovano z pitnych vod prevazné kvili moznym technickym zavadam.
Podporuje rozvoj Zelezitych bakterii. Pfi jejich odumirani dochdzi k zapachu a ucpavani
potrubi. Negativné ovlivituje také organoleptické vlastnosti, jako jsou barva, chut’ a zakal.
Z tohoto diivodu je mezni hodnota Zeleza v pitné vod¢ stanovena na 0,2 mg/I.

Nedostatek zeleza Vv lidském organismu Se projevuje chudokrevnosti, inavou, bolesti

v g [1,8 11,12
hlavy az anémii. [ ]

1.1.2 Mangan

Mangan doprovézi vzdy Zelezo v pitnych vodach, tak jako manganové rudy doprovazi
zelezné. Mangan se vyskytuje zejména v burelu, braunitu nebo hausmanitu.

Ve vodach se mangan vyskytuje nejéastéji v oxidaénich stupnich II, III, IV. Vody
neobsahujici rozpustény kyslik se nejcastéji vyskytuje ve formé iontu Mn?* a ve formé
riznych hydroxokomplexli a iontovych asociati. Ve vodach s rozpuSténym kyslikem je
Mn (IT) nestabilni. Mezni hodnota manganu v pitnych vodach je 0,05 mg/l. Piekroceni této
hodnoty dochazi k zhorSeni chuti pitné vody. Muze dochédzet k usazenindm a ucpavani
potrubi vlivem ristu manganovych bakterii. Pii pfekroceni koncentrace vyssi jak 0,1 mg/l
zbarvuji vyssi oxidacni stupné manganu materialy pfichazejici s touto vodou do styku,
proto je hodnota pfisné€ hlidana napt. v pradelnach, papirnach, v textilnim a potravinaiském

pramyslu. [1.8]
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1.1.3 Hlinik

Hlinik je leskly a velmi lehky kov. V zemské kife se vyskytuje 8,3 % hliniku, tfeti
nejrozsifenéjsi kov. Je soucasti mnoha mineral napi. kaolinit, kryolit, granat, albit, bauxit
a dal$ich. Hlinik mize ptechéazet do vod i z vyroby papiru, kize, barviv.

Hlinik se nejéast&ji vyskytuje ve vodach ve form& AI**, v podob& hydroxokomplexii a
siranovych komplexti. V pfirodnich vodach se koncentrace hliniku mohou velmi liSit
v zavislosti na riznych fyzikalné-chemickych a mineralogickych faktorech. Povolena

mezni hodnota hliniku v pitnych vodach je 0,2 mg/l . Ve vodach je zdravotné nezdvadny.
[1,2,8,10]

1.14 Vapnik a hot¢ik

Vyluhem vapenct, dolomiti, magnezitu, sadrovce, hlinitokfemicitani véapenatych a
hotecnatych se ionty vapniku a hoi¢iku dostavaji do vod. Vapnik se vyskytuje jako kation
Ca?* a horeik Mg2+.

V podzemnich a povrchovych vodach se bézné vyskytuje vapnik soubézné s hotcikem.
Hoi¢ik obvykle v nizs§ich koncentracich. Tyto prvky zpisobuji tvrdost vody. Pii styku

s materidly dochazi k usazovani vodniho kamene a kotelniho kamene.[ 8]

1.1.5 Sodik a draslik

Prvnim ptipadem, kdy se do vod dostava sodik a draslik je vyluh z riznych alkalickych
hlinitokfemigitanti, napf. Zivce, slidy. Ionty Na* se ve vétsim mnozstvi vyluhuji ze solnych
lozisek. Tonty K* se nejéast&ji dostavaji do vod priisakem nebo splachem ze zemédélskych
poli hnojenych draselnymi hnojivy.

Ve vodach se obvykle vyskytuje vice sodiku nez drasliku. To mtze byt zdivodnéno
tim, Ze ionty K* jsou vice absorbovany do pivodnich minerald a jsou Zivinou pro rostliny.
Z hygienického hlediska neni sodik ani draslik vyznamny, proto se obvykle nezahrnuji do

rozboru vod, vyjimku tvoti vody mineralni.[ 8!
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1.1.6 Chlor

Chlor je pouzivan nejcastéji k dezinfekci vody. Mezni hodnota volného chloru povoluje
0,3 mg/l. Pii piekroceni mezni hodnoty dochdzi k negativnimu vlivu na pach a chut’ pitné

vody. Chlor se tadi do skupiny tékavych latek, které na vzduchu rychle Vyprchaji.[ 1

1.1.7 Fluor

Fluor miize ptechdzet do vod z minerall, napft. fluorit, kryolit, apatit, nebo v mensi mife
z 7ul a slid. Ve vodach se prevazné vyskytuje jako F'. Potrava ¢lovéka je pomémé chuda
na fluor, proto musi byt hlavni podil obsazen v pitnych vodach. Avsak ptevladaji pitné
vody s nizkym obsahem fluoru, proto bylo zavedeno umélé pridavani fluoridi do vod tzv.
fluoridace pitné vody. Timto se omezilo kazivosti zubl u déti a dalSich stomatologickych

problémii. [1]

1.1.8 Chloridy

Chlor ptechazi do vod ze vSech hornin a pad, obsahujici slouc¢eniny chloru ve formé
chloridl, z vulkanické ¢innosti, z loZisek kamenné soli nebo z Zivocisného ptivodu. Chlor
se ve vodach vyskytuje jako CI', vyjime¢né v chlorokomplexech. Ve vodach odpadnich a
primyslovych je vysokd koncentrace béznd, a proto vyssi koncentrace Vv ptirodnich vodach
je znamkou kontaminace odpadnimi vodami. I pfi velkych koncentracich nejsou chloridy

v pitnych vodach hygienicky zavadné. M4ji viak vliv na chut vody.l*]

1.1.9 Dusitany

Koncentrace dusitanti je velmi mald u podzemnich a povrchovych vod, vody odpadni
splaskové maji koncentrace vyssi. Dusitany vznikaji pfi biochemické redukci dusi¢nant
nebo pii biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku. Proto jsou dusitany fazeny mezi
vyznamné indikatory fekalniho znecisténi pfirodnich vod. Dusitany mohou ve vodach

vznikat 1 pfi jinych ¢innostech, a proto je dilezité posuzovat hodnotu dusitant komplexné.
[1]
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1.1.10 Dusi¢nany

Jako u dusitani je koncentrace v Ccistych pfirodnich vodach nizka, naopak vyssi
koncentrace jsou zaznamenany ve vodich ze zemédélskych oblasti, u odtoki z
biologickych distiren odpadnich vod a primyslovych odpadnich vod. Pro clovéka jsou
dusi¢nany v primarni fazi malo zavadné, ale po bakterialni redukci v gastrointestinalnim
traktu mohou byt jako dusitany pfi¢inou zdravotnich obtizi. Nejvyssi mezni hodnota

Vv pitnych vodach presahuje obsah dusi¢nantl. [1.19]

1.1.11 Sirany

Hlavnimi zdroji siranii v pitnych vodach jsou mineraly sadrovec a anhydrit nebo se
tvori pi oxidaci sulfidickych rud. Sirany se objevuji jako jednoduchy ion SO42.
V ptirodnich vodach jsou hlavnimi anionty prave sirany spolu s hydrouhli¢itany a chloridy.

Vyskytujici se koncentrace siranti ve voddch nema hygienicky vyznam. (8]

1.1.12 Siti¢itany

V pfirodnich vodach se témét nevyskytuji. AvSak ve vétSich koncentracich se mohou
objevit u vod odpadnich, které pochazeji z vyroby sulfitové celulosy nebo z tepelného
zpracovani uhli. Vzhledem k pH prostfedi se vyskytuji jako ionty SOs* a HSOz. Ve
veétsing piipadi se sificitany pomalu oxiduji na sirany, kdy se k urychleni pouzivaji rizné

kovy, nejvice slou¢eniny Co". [8.19]
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2 Teoreticka Cast

2.1 Metoda AAS

2.1.1 Historie AAS

Pocatky AAS jsou spojovany s pozorovanim slunecniho spektra, kdy Wollaston v roce
1802 objevil tmavé Cary v tomto spektru. Nasledoval ho vroce 1815 Fraunhofer. Pti
systematickych pokusech v plamenu se zvratem ¢ar ve spektru alkalickych kovi a kovi
alkalickych zemin zjistili pdnové Kirchhoff a Bunsen, ze Fraunhoferova tmava cara je
totoznd s ¢arou sodiku. Pokus byl proveden s kuchyiiskou soli, kdy pies plamen svitiplyn-
vzduch prochazelo spojité zareni zbarvené sodikem. Po rozkladu proslého zafeni hranolem
se na misté sodikové ¢ary objevila tmava ¢ara. Vztah mezi emisi a absorpci byl popsan
v Kirchhoffové zakoné. K analytickym ucelim byly znalosti Kirchhoffovych principi
dlouho nevyuzity.

V roce 1939 Woodson provedl prvni pokus pii analyze rtuti v ovzdu$i za pouziti
rtutové vybojky. Vroce 1954 byl vystaven prvni atomovy absorpéni spektrometr na
vystavé CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation,
Australia) v Melbourne a objev se pfipsal Walshovi. Avsak komeréné, s udélenou licenci
Vv letech 1956-1958, byl tento piistroj vyrabén spole¢nosti Hilger a Watts. Po problémech

byla licence odiata. Od roku 1967 se zadaly pouZivat piistroje v Ceské Republice. [7.9]

2.1.2 Princip metody

Atomova absorpcni spektrometrie je kvantitativni metoda slouzici ke stanoveni
stopovych koncentraci ve vzorku. Touto metodou Ize stanovit ptes 60 prvki periodické
tabulky, pfevazné kovovych prvkd. Princip je zalozen na méfeni absorpce
monochromatického zafeni volnymi atomy v plynném stavu. Metoda je vysoce selektivni a
rychle byla rozsitena v praxi jako zékladni metoda stanoveni prvki v roztocich. Vyuziti dle
zpusobu atomizace sledovaného prvku je pouzivano v nékolika variantaich F-AAS, ETA-

AAS, HG-AAS. V praxi se uplatiiuje atomova absorpcni spektrometrie v analyze vody,
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nerostnych surovin, biologickych materidlli, ve zdravotnictvi, v zemedélstvi, pii kontrole
&istych chemikalii. [*3 !
Zakladni schéma je zobrazeno na obr.l. Atomovy absorpéni spektrometr se sklada

Z téchto zakladnich ¢asti:

Zdroj zateni
Atomizator
Monochromator

Detektor

o ~ w D P

Vyhodnoceni signalu

vy
g
J
J

Obr.: 1

1 - zdroj zafeni, 2 - atomizator, 3 - monochromator, 5 - detektor, 6 - vyhodnoceni signalu

AAS pfistroje jsou vyrabény jako jednopaprskové a dvoupaprskové jak je uvedeno na

obr. 2.

- a
=%
zdroj atomizator monochromator detektor
:—E

Obr.: 2 Schéma jednopaprskového (a) a dvoupaprskového (b) uspotadani [17]
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S vétsi optickou propustnosti a zaroven niz§im Sumem signalu a lepsi mezi detekce se
vyznacuji jednopaprskové systémy. Systém ma vSak niz$i stabilitu a nelze eliminovat
kolisani intenzity zafeni. Zareni prochazi prostiedim, kde se absorbuje. Nasledn¢ zaieni
dopada na monochromator a detektor. Vysokou stabilitu prokazuji dvoupaprskové
systémy, avSak na ukor vétsi ztraté zareni. Mérny paprsek je stfidaveé propoustén pres
atomizator a referencni paprsek mimo atomizator. Pomoci polopropustného zrcadla nebo
rotujiciho zrcadlového sektoru se oba paprsky sjednoti a v zavislosti na case jsou signaly

porovnavany. (7]

2.1.3 Vybojky s dutou katodou (HCL)

Nejvhodnéjsim zdrojem zafeni pro vSechny kovy jsou vybojky s dutou katodou
zobrazeny na obr. 3. Vybojky emituji ¢arové spektrum s polositkou ¢ar < 0,002nm.
Vystupni okénko je vyrobeno z optického kiemene pro oblast mensi nez 240 nm, nad 240
nm ze specidlnich UV skel a nad 300 nm z optického skla Pyrex. Vybojky s dutou katodou
jsou uzaviené evakuované sklenéné banky plnéné Cistym plynem, nejcastéji neonem nebo
argonem pii nizkém tlaku (100-500Pa). Systém obsahuje katodu a anodu. Duta katoda je
zhotovena z velmi ¢istého materialu prvku, ktery chceme stanovit. Anoda je tvofena
z inertniho kovu napf. wolframu. Vlozenim napéti 200-600V dochazi k doutnavému
vyboji. Atomy sledovaného prvku jsou vyrazeny z katody vzniklymi ionty plynu. Dochazi

k excitaci a deexcitaci, pfi které je vysilano zafeni charakteristické pro dany prvek. [® 7!

. - . d‘
B @ —
i 17

Obr.: 3 Vybojka s dutou katodoul 8!
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2.1.4 Multikatodové vyboijky

Vybojky obsahuji n¢kolik samostatnych katod. S jednou vybojkou lze stanovit nékolik
prvkl soucasné€, pouze oto¢enim vybojky. Vyhodou jsou nizsi potizovaci ndklady oproti

cenam jednoprvkovych vybojek. [20]

2.1.5 Bezelektrodové vybojky (EDL)

Vhodnéjsim zdrojem pro tékavéjsi kovy (Cd, Zn, Hg) jsou vybojky bezelektrodové.
Jsou to valcovité banky vyrobené z kiemene nebo skla, plnéné smési kovu a tékaveé
slouceniny (napf. halogenid kovu) s inertnim plynem. Vybojky jsou buzeny radiovymi
nebo mikrovinnymi frekvencemi. Pfi pouziti bezelektrodovych vybojek dochazi ke

zlepSeni poméru signal/Sum. Mez detekce se timto zvySuje 2-3x proti HCL. [6.71

kdfemenné okeénko

keramicky drzak

Obr.: 4 Bezelektrodové vybojka L}

2.1.6 Specialni zdroje

Specialnimi zdroji jsou vysokotlaké xenonové obloukové vybojky a polovodi¢oveé
laserové diody, které poskytuji polychromatické zareni, tudiZ neni potfeba vyménovat

lampy na méfeni kovu. (7]
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2.1.7 Atomizator

Vzorek je davkovan do atomizatoru pomoci zmlzovaciho zafizeni. K atomizaci jsou

pouzivany elektrotermické atomizatory, plameny nebo kiemenné trubice.

2.1.8 Plamenova atomizace (F-AAS)

Proces hoieni probiha v oblasti plamene. Voli se oblast nad primarni reakéni zoénou a
mezi reak¢éni zonou, kde je dosahovano nejvy$si koncentrace volnych atomt. Dochazi
k chemické reakci mezi palivem a oxidovadlem za vzniku tepla a zareni. Hofdkem lze
kontrolovat stav hofeni, tvar a polohu plamene. Hotfdky se nejCastéji pouzivaji
jednostérbinové s rozméry Stérbiny 50 x 0,5 mm pro plamen acetylen-oxid dusny a 100 x
0,5 mm pro plamen acetylen- vzduch. Jsou vyrobeny z masivni oceli, litiny nebo titanu.
Vzorek je ptivadén do plamene pomoci pneumatického zmlzovaciho zafizeni, kde dochazi
k vytvoteni aerosolu drobnych kapic¢ek o praméru 1-50um.

Velkym nedostatkem je nafedéni vzorku spalnymi plyny ( 200-400 tisickrat) a velmi
malého podilu analyzovaného prvku. K vyuziti dochazi pti analyze s vys$si koncentraci ve

vzorku, jelikoz se vyuzije vysoka rychlost méteni (5s). [13]

2.1.9 Elektrotermicka atomizace (ETA-AAS)

Velmi malé mnozstvi (10-40ul) vzorku se nadavkuje do specialni miniaturni odporové
vyhtivané kyvety, kde se celé mnozstvi podili na absorpci primarniho zatfeni. Kyvety jsou
vyrobeny nejcastéji z grafitu, skelného uhliku nebo wolframu. Postupnym ohfevem kyvety
prichodem elektrického proudu dochdzi k atomizaci. Kyveta je umisténa ve specidlnim
drzaku, ktery zarucuje umisténi v optické draze spektrometru. Je pracovano v atmosféie
velmi Cistého argonu.

Po nadavkovani je teplota kyvety zvySovana postupnymi 5 Kroky:

1. Ohfev nad teplotu varu rozpoustédla — vysuseni vzorku, do 120°C
2. Ohfev na teplotu pyrolyzy — odstranéni co nejvétsi ¢asti matrice vzorku, 500 °C

3. Ohfev na teplotu atomizace — vytvoreni oblaku plynnych atomt, 2 000-3 000°C
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4. Kratkodobé zahtati kyvety nad teplotu atomizace — vycisténi kyvety
5. Ochlazeni kyvety na pocatecni teplotu

Vysledny signal je tvofen pikem. Cely proces, jiz od davkovani vzorku, je fizen
pocitaovym programem. Hlavni vyhodou je zvySeni citlivosti a az o 3 fady nizsi detek¢ni

limit, [& 131

2.1.10 Atomizace v kiemenném atomizatoru (HG-AAS)

Technika generovani a atomizace tékavych sloucenin, kde se nejdiive stanovovany
analyt pfevede na tékavou slouceninu (nejcastéji hydrid), kterd se odd€li od vzorku a
dochazi k atomizaci ve specidlnim kfemennym atomizatoru. Oddéleni tékavych hydridi
Ize pouze u hydridotvornych prvka jako jsou As, Se, Te, Ge, Bi, Sn, Sb, Pb. K vzniku
hydridu je nejcastéji pouzivano redukéni Cinidlo tetrahydridoboritan sodny v prostiedi

ruzné koncentrace kyseliny (HCI). [13]

2.1.11 Monochromator

K izolaci urcitého intervalu, ve kterém se nachazi piislusna absorpéni rezonan¢ni ¢ara
sledovaného prvku, je pouzivan monochromator. Je zhotoven z mtizek pro rozsah
vlnovych délek 190 — 900 nm. Nejc€astéji jsou uzivany miizkové monochromatory
konstrukce Czerny — Turner, které obsahuji vstupni a vystupni §térbiny, rota¢ni mfizku a

duta sféricka zrcadla. [*®]

2.1.12 Detektor

Mezi nejcastéji pouzivané detektory v AAS patii fotonasobic. Cilem fotonasobice je snaha
oddé¢lit vlastni proud vyvolany dopadem primarniho zafeni. Hlavni vyhodou je vysoka
citlivost a velmi nizk4 Gasova konstanta (10 -10 s). Jednotlivé &asti fotonasobide jsou

zobrazeny na obr. 5. [*3!
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Obr.: 5 Schéma fotonasobige [#]

1 — kfemenné okénko, 2 — fotokatoda, 3 — primarni elektrony, 4 — pomnozené sekundarni

elektrony, 5 — systém dynod

2.2 ICP-MS

Tato technika je jednou z nejrozsifenéjSich analytickych metod v riznych odvétvich
pasobnosti. Uplynulo jiz 15 let od proniknuti ICP-MS na trh. Metoda spojuje indukéné
vazanou plazmu (zdroj kladn€ nabitych ¢astic) s hmotnostni spektrometrii (detekce ¢astic).

Prvni hlavni soucasti pfistroje je plazmovy zdroj, ktery je tvofen generatorem a
indukéni civkou, plazmovym hotfdkem, mlZnou komorou a zmlZova¢em. V plazmovém
hotaku vznika plazma. V mlZzné komote je tvofen z kapalného vzorku aerosol (Castice
<Sum), ktery se dostava do hotaku. Priichodem aerosolu vzorku plazmatem vzniké para,
nasledn¢ atomy a ionty.

Druhou hlavni soucasti pfistroje je hmotnostni spektrometr. Spojeni s plazmatem
dochdzi v expanzni komofte, kterd je od okolniho prostfedi ohrani¢ena dvéma déli¢i tlaku.

Tontovy svazek prochézi iontovou optikou, pies kvadrupél do detektoru. [*¢]

24



2.3 Aplikace AAS a ICP-MS v praxi

2.3.1 Stanoveni arsenu v ofeSich pomoci AAS - verifikace metody

a kvantifikace nejistoty stanoveni

Pro celou fadu aplikaci poskytuje metoda AAS uspokojivé detekéni limity a relativné

nizké potizovaci a provozni naklady. Cilem prace bylo zjistit optimalni postup a vhodné
podminky pro stanoveni arsenu v biologickém materialu (plodech ofechil) pomoci béznych
atomizacnich technik AAS (ETA-AAS, HG-AAS).
Arzen patii mezi rizikové prvky, které negativné ovliviiuji plidni Urodnost, rist rostlin a
naslednd moznost ohrozeni zdravi lidi a zvifat. Rostlina pfijima arsen v pétimocné formé,
ktery nasledné redukuje na trojmocny. VétSina suchozemskych rostlin méa schopnost
akumulace arzenu (az 8 mg na kg susiny).

K meéfeni byly vybrany dva druhy liskovych ofechi (liska obecna, liska tureckd), plody
podzemnice olejné a vlasské otfechy. Kazdy plod byl rozdélen na skofapku, slupku a jadro.
Vzorky pfed méfenim byly rozlozeny HNOjz (67%) a H;0, (30%) Vv mikrovinném
mineralizatoru Uniclever Il (Plazmatronika, Polsko), vysuseny a pievedeny do odmérnych
banck. Nasledné probihalo méfeni pomoci ETA-AAS a HG-AAS.

Data ziskana pro atomizacni techniky ETA-AAS a HG-AAS jsou zobrazena v tabulce
2. Mnozstvi arsenu v riznych ¢astech ofechti se pfevazné shodovalo v obou technikach, az
na slupky u lisky turecké, kde se shoda nepotvrdila. U vSech ostatnich je shoda potvrzena.

Dale v préci se podafilo optimalizovat a verifikovat metodu pro stanoveni stopovych
mnozstvi arsenu v biologickych vzorcich. Technika s elektrotermickou atomizaci postacuje
svymi detekénimi limity ke stanoveni arsenu ve skotfapkach a slupkéach ofechd, pro néktera
jadra neni dostacujici. Smérodatna odchylka pfi této technice je 8,4%. Technika HG-AAS
umoziuje stanoveni arsenu ve vSech ¢astech ofechd. Smérodatna odchylka u HG-AAS je

3,9%. Nejvyssi koncentrace arsenu byly zméfeny ve slupkéach ofechli a nejnizsi v jadrech.
[22]
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Tab.: 2 Intervalové odhady koncentraci As v analyzovanych vzorcich uréené analyzou

malych vybérii (mg.kg™) 22!
Atomiza¢ni
Druh ofFechu ) Skorapka Slupka Jadro
technika
ETA 0,04 +£0,02 0,19 + 0,08 <LODa
Liska obecna
HG 0,02 +£0,01 0,24 + 0,04 0,04 + 0,01
ETA 0,04 £0,02 0,38 + 0,08 0,18 0,05
Liska turecka
HG 0,06 + 0,01 0,29 + 0,04 0,13 +£0,01
Podzemnice ETA 0,20 £ 0,06 0,97 £ 0,26 <LOD
olejna HG 0,23 +£0,01 1,00 + 0,32 0,04 + 0,04
ETA 0,04 £0,02 0,07 + 0,02 <LOD
Vlassky orech
HG 0,03 0,02 0,05 +0,01 0,04 £ 0,01

a LOD — mez detekce

2.3.2 Stanoveni stopovych obsahi As, Sb, Sn, Pb a Cd v ocelich

metodou ETA AAS s rychlou Zeemanovou korekei

Stanoveni prvki (Sb, Sn, As a Pb) pfi nizkych koncentracich klade vyznamnou roli pfi
vyrobé oceli. Vyrazné ovliviiuji mechanické vlastnosti.

Vzorky ve formé Spon nebo tfisek jsou rozpustény v luavce kralovské. Po rozpusténi
jsou vzorky piefiltrovany pfes filtr. Pted vlastnim méfenim jsou jesté 10x fedény. Dulezita
je eliminace matrice a zamezeni stanoveni ruSivymi prvky. Nésleduje méteni ETA-AAS
s ultrarychlou podélnou Zeemanovou korekci pozadi, s programové fizenou silou
magnetického pole a pficné vyhfivanym atomizatorem s Vvysokou rychlosti ohfevu.
Detekéni limity byly nasledujici 0,61 pg.g™ (Sb), 0.25 pg.g™ (Pb), 0,35 pg.g™ (As), 0,88
ng.g” (Sn) a 0,01 pg.g™ (Cd). [25]

26



2.3.3 Optimalizace  stanoveni  stopovych  koncentraci jodu

v povrchovych vodach metodou ICP-MS

Nejveétsim zdrojem jodu je zifejmé magma a ocednské sedimenty. Primérné 50 az 60
ug.dm'3 jodu obsahuji vody ocednti. Velké mnozstvi je pienaSeno az na pevninu pomoci
vzdusnymi proudy. Do vodnich tokli pfechazi jod pfedev§im srazkami a uvolfiovanim
z okolnich pad. Ve vodnim prostiedi se vyskytuje jod ve formé jodidovych a
jodicnanovych iontli a také jako organicky vazany jod. Cilem prace bylo optimalizovat
metodiku stanoveni jodu ve vodach pomoci techniky IPC-MS, kvalitu materialu
vzorkovnic a typu pouzitého filtru.

Vzorky byly odebirdny z povodi feky Blanice a jejich piitoktl V jiznich Cechach.
Vzorky byly rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina byla konzervovana ve sklenénych
lahvich, ve druhé skupiné nebyla pouzita konzervace a vzorky byly naplnény do
plastovych vzorkovnic. Prvni skupina vzorka byla zfiltrovana pfes membranovy filtr a
paralelné ptes filtr ze sklenénych vldken, druhd skupina byla zfiltrovana pouze ptes
membranovy filtr. Vzorky byly uchovavany v temnu pfi teploté 4°C. Nasledné prob¢chlo
meéteni na ICP-MS.

Vliv koncentrace a druh filtru je vzhledem Kk vysledkim zanedbatelny. Pii pouziti
membranového filtru bez konzervace vzorku primérnd hodnota ¢inila 3,009 ug.dm'3,
s konzervaci vzorku 3,116 pg.dm™. P¥ pouziti sklendného filtru bez konzervace vzorku
primérna hodnota ¢inila 2,959 ;,Lg.drn'3, s konzervaci vzorku 3,229 ug.dm'g. Z toho méfeni
vyplynulo, ze feka Blanice dokaze regulovat obsah jodu ve vod¢ zvySenym pritokem a

nafedénim vody z pitokd. %]

2.3.4 Stanoveni médi a zinku v pIné lidské krvi metodou ICP-MS

Technika ICP-MS se mimo jiné vyuziva pfi analyze télnich tekutin, zejména krve,
plazmy a krevniho séra. K popisu stavu pacientli podle zkuSenosti autori je nutné znat
obsah kovii jak v séru nebo plazmé, tak v plné krvi.

Vzorky krve byly ziskdny od dobrovolnych darcti krve. Thned po odbéru byly vzorky

stabilizovany pfidavkem heparinu (0,5ml heparinu na 10ml krve) a uchovavany pfi teploté
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4°C. Podle presného postupu byly dale zpracovany vzorky k ptimé analyze krve a vzorky k
analyze krve po rozkladu. Nasledn¢ probehlo méteni na IPC-MS.

Smeérodatna odchylka opakovatelnosti je u obou metod a obou stanovovanych prvkl
srovnatelna. Proto je dokdzéno, Ze neni potieba provadét rozklad, pii kterém mize

dochazet ke kontaminaci a ztratam analytu. [24]

2.3.5 Stanoveni selenu v zelenin€ pomoci ETA-AAS a HG-AAS

Selen je zakladni stopovy prvek potfebny pro zékladni Zivotni funkce. Je nedilnou
soucasti enzymu glutathion peroxiddzy. Zelenina a jeji slozeni hraje dulezitou roli ve
vyzivé ¢loveéka.

Vzorky byly ziskany z Cerstvych rajcat, které byly dale upraveny kyselinou dusi¢nou a
peroxidem vodiku. Nasledn¢ byly vzorky jesté¢ upraveny dle piesnych postupli. Pomoci
technik ETA-AAS se zeemanovou korekci, ETA-AAS s pouziti deutériové korekce pozadi
a HG-AAS.

Nizké hladiny selenu v zelenin€¢ vyzaduji citlivé stanoveni. Technika ETA-AAS
s deuteriovou korekci na pozadi nedokéze spolehlivé rozlisit nizky obsah Se ve vzorku.

Nejvhodnégjsi technikou pro stanoveni Se je HG-AAS. [26]
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Vybér lokalit

Odbérova mista se nachéazela ve Dvore Kralové nad Labem a v blizkém okoli, jak je
naznaceno na obr. 6. Vzorky pitné vody byly odebirany z upravny vod, z domacnosti, z

vodojemil a obecni studny.
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Obr.: 6 Mapa lokalit odb&ru *°

3.2 Odbér vzorku

Pied vlastnim odbérem vzorku pitné vody z vytipovanych mist bylo vzdy nutné mit
dokonale vymyté specialni polyethylenové nadoby pro odbér vzorki tzv. vzorkovnice.
Vzorkovnice byly oznaceny mistem a datem odbéru vzorku, aby nebylo mozno vzorky

zameénit.
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Byl pouzit nésledujici postup pii odbéru vzorku:

Meéieni teploty vody
Odbér vzorku

Konzervovani vzorku

A e

Pfevoz a skladovani vzorku

Nez dochdzelo k vlastnimu odebrani vzorku vody, bylo dilezité nechat né€kolik minut
vodu volné odtékat. Divodem bylo mozné usazeni zeleza v potrubi, které by mohlo
ovlivnit méfené hodnoty. Pfi odebirani vzorki byly nadoby nejdiive nékolikrat
proplachnuty vzorkem vody a teprve poté byl vzorek odebran k méfeni pod proudem
tekouci vody.

Konzervace nebyla nutna v piipadé, ze by byl vzorek stanovovan jest€¢ ten den.
V piipadé stanoveni vzorku nékolik dni po odbéru byla pouzita ke konzervaci
koncentrovana kyselina dusi¢na. V tomto piipad¢ bylo pipetovano 5 ml koncentrované
kyseliny dusi¢né do vzorkovnic pro odbér vzorku. Nadoby se vzorky byly uchovavany pti
teploté 5-10°C v lednici, aby nedochazelo k samovolnému rozkladu nékterych latek a tim

ovlivnéni vysledki.
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3.3 Pristroje a chemikalie

Instrumentace
AAS Avanta - GBC (Australie)
Mikropipety - Biohit (Finsko)

Seznam pouzitych chemikalii

Koncentrovana kyselina dusicnda ~ (Merck, Némecko)

Standardni roztok Fe?* 1000mg/I v 0,5M HNO3; (Merck, Némecko)
Standardni roztok Mn?* 1000mg/l v 0,5M HNO3; (Merck, Némecko)
Standardni roztok AI** 1000mg/I v 0,5M HNO; (Merck, Némecko)

Destilovana voda

3.4 Ptiprava standardnich roztoki pro kalibra¢ni kiivku

Kalibra¢ni roztoky byly pfipraveny ze standardnich roztokl o ptesné koncentraci.
Ze standardnich roztokt o koncentraci Fe®*=1000mg/l, Mn?*=1000mg/I, AI**=1000mg/I
bylo pipetovano potfebné mnozstvi k ptipravé roztokl pro kalibra¢ni kiivku do odmérnych
ban€k a doplnéno destilovanou vodou po rysku. Pro kaZzdou sérii méfeni byly pfipravené
vzdy Cerstvé standardni roztoky, jelikoz star$i standardni roztoky by nemusely vykazovat
optimalni hodnoty.

Pfesné hodnoty kalibra¢nich roztokt se nachazi v tabulce Tab. 3.

31



Tab.: 3 Hodnoty standardnich roztokut pro kalibracni kiivku.

standard & koncentrace Fe koncentrace Mn koncentrace Al
[mg.I"] [mg.I™"] [mg.I"]
1 0,1 0,1 01
2 0,2 0,2 0.2
3 0,5 05 05
4 1 1 1
5 2 5 5
6 4 ]

Kalibraéni kiivky jednotlivych kova jsou zobrazeny v grafech 1, 2, 3.

Kalibraéni kiivka Fe y=0,1144x + 0,1438
R%=0,9984

0,7 -
0,6 -
0,5 -
04 -
0,3 -
0,2 -

0,1 -

O T T T T
0 1 2 3 4

c[magll]

Graf 1: Kalibra¢ni kiivka Fe
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Kalibracéni kfivka Mn y = 0,15x + 0,244
R?=0,9955

0 0,5 1 1,5 2,5
c[mg/l]

N

Graf 2: Kalibra¢ni kiivka Mn
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Kalibra¢ni krivka Al y = 0,088 + 0,2233
1 R?=0,991

c[mg/l]

Graf 3: Kalibra¢ni kiivka Al
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4 Vysledky a diskuse

Grafy zobrazuji zavislost koncentrace vsech tii kovii na vSech odbérovych mistech pii

jednotlivych sériich méteni. Mezni hodnota zeleza je 0,2 mg/l, manganu 0,05 mg/l a

hliniku 0,02 mg/I.

4.1 Prvni série méieni

V prvni sérii métfeni jsou hodnoty Zeleza ve vétSiné odbérovych mist pod mezni
hodnotou, jen v ptipadé Borka a Vi¢kovic jsou hodnoty vyrazné vyssi, jak je patrné v grafu
4. Mezni hodnotu manganu pievySuji odbérova mista Borka, J. Studianka, nemocnice,

Vickovice, Zabiezi a Zdobin. Vyrazné prekroceni mezni hodnoty hliniku je na Zabiezi a

Zdobingé.

1. série méfeni
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Graf 4: 1. série méfeni
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4.2 Druha série méieni

Ve druhé¢ sérii méteni jsou hodnoty zeleza opét ve vétsSin€ odbeérovych mist pod mezni
hodnotou, jen v pfipad¢ odbérového mista Borka a VI¢kovic jsou hodnoty vyrazné vyssi,
jak je patrné z grafu 5. PiekroCeni mezni hodnoty manganu jsou zaznamendny 2z
odbérovych mist J. Studanka, nemocnice, Zabiezi a Zdobin. Hodnota manganu v misté
Borka je na hranici povolené hodnoty. Vyrazné ptekro¢eni mezni hodnoty hliniku v
mistech Zabiezi a Zdobin. Na hranici povolené normy jsou mista Baliharka, Bila

Tremesna, J. Studanka, nemocnice a Nemojov.

2. série méteni

Graf 5: 2. série méfeni
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4.3 Tteti série méfeni

Ve tfeti sérii méfeni jsou hodnoty Zeleza ve vétSin€ odbérovych mist pod mezni
hodnotou, jen v pfipad¢ mista Borka a Hruba luka jsou hodnoty vyssi, jak je patrné v grafu
6. Mezni hodnota manganu je pickroCena v mistech Borka, J. Studanka, nemocnice,
Teplarna, Zabiezi a Zdobin. Na hranici mezni hodnoty hliniku jsou mista Vitézna, Bila
Tiemesna, Ttebihost’ a Baliharka. Vyssi pfekroCeni hodnoty je zaznamenano v mistech Ch.

Hradiste, J. Studanka, nemocnice, Zabrezi, Zdobin a Zireg€.

3. série méreni
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Graf 6: 3. série méfeni
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4.4 Ctvrta série méieni

Ve ctvrté sérii meteni jsou hodnoty zeleza opét ve vétSiné odbérovych mist pod mezni
hodnotou, jen v piipad¢ mist Borka, Hruba luka a Vickovice, jsou hodnoty vyrazné vyssi,
jak je patrné v grafu 7. Pfekro€eni mezni hodnoty manganu je v mistech Vickovice, Zdobin
a Zabtezi. Patrné piekroCeni mezni hodnoty hliniku je v mistech Vitéznd, Zabtezi a

Zdobin.

4. série méfeni

Graf 7: 4. Série méfeni
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4.5 Pata série méreni

V paté sérii méteni jsou hodnoty zeleza ve vétSin€é odberovych mist pod mezni
hodnotou, jen v piipadé¢ mist Borka a VI¢kovice jsou hodnoty vyrazné vyssi, jak je patrné
v grafu 8. Na hranici mezni hodnoty Zeleza je odbérové misto Teplarna. Mezni hodnota
manganu je piekrocena v mistech VIckovice, Zabtezi a Zdobin. Patrné ptrekroCeni mezni

hodnoty hliniku je v mistech Zabtezi a Zdobin.

5. série méfeni
2,000
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1,400
= 1,200
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D> ¢ ™ %

mFe

QGraf 8: 5. Série méfeni

Z grafti 4, 5, 7 a 8 je patrné pravidelné prekroceni koncentrace Zeleza z odbérového
mista VI¢kovice a Borka. V grafu 6, 7, jsou zaznamenany kolisavé hodnoty koncentraci
zeleza z odbérového mista Hruba luka.

Pravidelné piekroceni koncentrace manganu a hliniku v odbérovych mistech Zabtezi a

Zdobin je patrné ve vSech uvedenych grafech.
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4.6  Grafy zobrazujici ménici se pribéh koncentrace kovt
na jednotlivych sériich méfeni v konkrétnich mistech.

V grafu 9 je patrné, ze hodnoty zeleza a manganu z odbérového mista Baliharka se
Vv jednotlivych sériich vyrazné nemeéni a jsou pod mezni hodnotou, pouze hodnoty hliniku

ve 2. a 3. sérii piekracuji mezni hodnotu 0,2 mg/1.

Baliharka

0,250

0,200
— 0,150 uFe
>
E, = Mn
© 0,100

= Al
0,050
0,000
1. série 2. série 3. série 4. série 5. série

Graf 9: Baliharka

V grafu 10 jsou patrné kolisavé hodnoty Zeleza a hliniku z odbérového mista Bila
Tfemesna, mezni hodnotu pfesahuje pouze hlinik ve 2. sérii. Hodnoty manganu se vyrazné

nelisi az na 5. sérii méteni, kdy dosahuje hodnota mezni hodnoty.

Bila TfremeSna
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0,200
— 0,150 mFe
>
E, = Mn
© 0,100

= Al
0,050
0,000
1. série 2. série 3. série 4. série 5. série

Graf 10: Bila Tfemesna
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V grafu 11 jsou patrné kolisavé hodnoty Zeleza z odbérového mista Borka, které
ptesahuji vyrazné mezni hodnotu ve vSech méteni, mezni hodnota manganu je pfekrocena

V prvnich tfech sériich méfeni.

Borka
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1. série 2. série 3. série 4. série 5. série

Graf 11: Borka

V grafu 12 jsou patrné kolisavé hodnoty Zeleza a hliniku z odbérového mista Hajnice,
avSak nepifesahuji mezni hodnotu. Hodnoty manganu piesahuji ve vétsiné méfeni mezni

hodnotu.

Hajnice

0,080 - mFe

0,060 - = Mn
mAl

1. série 2. série 3. série 4. série 5. série

Graf 12: Hajnice
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V grafu 13 jsou patrné kolisavé hodnoty zeleza z odbérového mista Hruba luka, avSak
jen hodnoty ve 2. a 3. sérii pfesahuji mezni hodnotu. Ostatni hodnoty kovl se vyrazné

nelisi.

Hruba luka
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0,200
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1. série 2. série 3. série 4. série 5. série

Graf 13: Hruba luka

V grafu 14 jsou patrné kolisavé hodnoty hliniku z odbérového mista Ch. Hradiste,
avSak mezni hodnotu piesahuje pouze hodnota ve 3. sérii. Ostatni hodnoty kovil se vyrazné

nelisi.

Ch. Hradisté
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QGraf 14: Ch. Hradisté
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Z grafu 15 jsou patrné kolisavé hodnoty manganu a hliniku z odbérového mista J.
Studanka, kde hodnoty manganu piesahuji mezni hodnotu ve 2. a 3. sérii méteni a hlinik

pouze ve 3. sérii, hodnoty Zeleza se vyrazné nelisi.

J. Studanka
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1. série 2. série 3. série 4. série 5. série

Graf 15: J. Studanka

Zgrafu 16 jsou patrné kolisavé hodnoty zeleza a hliniku z odbérového mista
Nemocnice, avSsak mezni hodnotu piesahuje pouze hlinik ve 2. a 3. sérii. Hodnoty

manganu maji sestupnou tendenci, avSak presahuji mezni hodnotu v prvnich tech sériich.

Nemocnice
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Graf 16: Nemocnice
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Z grafu 17 jsou patrné kolisavé hodnoty zeleza a hliniku z odbérového mista Nemojov,

hodnoty manganu se vyrazn¢ nelisi. Mezni hodnotu pfesahuje pouze hlinik ve 2. sérii.

Nemojov
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Graf 17: Nemojov

Z grafu 18 jsou patrné kolisavé hodnoty vSech prvkl z odbérového mista Teplarna.
Avsak hodnota Zeleza ptesahuje mezni hodnotu pouze v 5. sérii a hodnota manganu ve 3.

sérii. Ostatni hodnoty kovii jsou pod mezni hodnotou.

Teplarna
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Graf 18: Teplarna
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Z grafu 19 jsou patrné kolisavé hodnoty Zeleza a hliniku z odbérového mista Trebihost’,

ostatni hodnoty se vyrazné nelis§i. Mezni hodnotu ptesahuje pouze hodnota hliniku ve 3.

Séril.

Trebihos§t
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Graf 19:; Ttebihost’

Z grafu 20 jsou patrné kolisavé hodnoty Zeleza a hliniku z odbérového mista Vitézna,

hodnoty manganu se vyrazné neliSi. Mezni hodnotu pifesahuji hodnoty hliniku ve 3. a 4.

sérii.

Vitézna
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Graf 20: Vitézna
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Z grafu 21 jsou patrné kolisavé hodnoty Zeleza z odbérového mista Vickovice, které ve
vétsing piipadl presahuji mezni hodnotu. Hodnoty manganu piesahuji mezni hodnotu v 1.,

4., a5. séril.
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Graf 21: VIckovice

Z grafu 22 jsou patrné kolisavé hodnoty hliniku a manganu z odbérového mista

Zabrtezi, které vSechny presahuji mezni hodnoty. Ostatni hodnoty kovii se vyrazné nelisi.
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QGraf 22: Zabtezi
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Z grafu 23 jsou patrné kolisavé hodnoty hliniku a manganu z odbérového mista Zdobin,

které vSechny presahuji mezni hodnoty. Ostatni hodnoty kovil se vyrazné nelisi.

Zdobin
1,200

1,000

0,800

mFe

0,600 = Mn

¢ [mg/]

0,400 = Al

0,200

0,000 -
1. série 2. série 3. série 4. série 5. série

QGraf 23: Zdobin

Z grafu 24 jsou patrné kolisavé hodnoty hliniku z odbérového mista Zire¢, ostatni
hodnoty kovil se vyrazné neliSi. Mezni hodnotu piekracuje pouze hodnota hliniku ve 3.

séril.
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Graf 24: Zire¢
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5 Vysledky a diskuse

Z namétenych hodnot a grafl je patrné, ze ve velké ¢asti sledovanych zdroju pitné vody
jsou koncentrace sledovanych prvki v norme.

Pravidelné¢ piekroceni povolené koncentrace zeleza byly zaznamenany ve zdroji
Vickovice. Koncentrace zeleza zde piresahuje az 6x povolenou normu. Obecni
zastupitelstvo ve VIckovicich o této skutecnosti vi a planuje v dohledné dobé vystavbu
obecniho vodovodu s nezavadnym zdrojem pitné vody. Dale byly opakované zaznamenany
zvysené koncentrace zeleza ve zdroji Hruba Luka a Borka — jedna se o podzemni vrty
vyuzivané pro zdsobovani Dvora Kralové nad Labem.

Pravidelné ptekroceni povolené koncentrace manganu a hliniku byly zaznamenany
v odbérovych mistech Zdobin a Zabtezi. Koncentrace hliniku se pohybovala mezi 0,5 mg/I
az 1 mg/l, coz presahuje 5x vyssi koncentrace nez je povoleny limit. Obecni zastupitelstvo
Zdobina tuto situaci vyfeSilo vystavbou nového vodovodu s vyuzitim nového zdroje
Baliharka. Ten je shledan i z tohoto méfeni z hlediska pfitomnosti kovii hliniku a manganu

jako vhodné;jsi.
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[/ Seznam ptiloh

Tab.: 4 1. Série méieni

Misto odbéru Fe [ mg/l ] Mn [ mg/l ] Al [ mg/l]
Baliharka 0,012 0,005 0,190
Bila Tfremesna 0,062 0,005 0,050
Borka 1,230 0,067 0,120
Hajnice 0,120 0,018 0,120
Hrub4 luka 0,063 0,003 0,040
Ch. Hradist& 0,041 0,004 0,030
J.Studéanka 0,022 0,050 0,140
Nemocnice 0,051 0,090 0,170
Nemojov 0,039 0,008 0,000
Teplarna 0,052 0,000 0,030
Tiebihost’ 0,092 0,017 0,050
Vitézna 0,160 0,002 0,180
Vickovice 1,250 0,085 0,020
Zéabiezi 0,060 0,372 0,990
Zdobin 0,032 0,329 0,720
Zired 0,038 0,010 0,000

Tab.: 5 2. Série mé&ieni

Misto odbéru Fe [ mg/l ] Mn [ mg/l ] Al [ mg/l]
Baliharka 0,004 0,002 0,230
Bila Tfeme$na 0,145 0,011 0,220
Borka 1,475 0,050 0,110
Dubenec 0,060 0,032 0,080
Hajnice 0,000 0,001 0,100
Hrub4 luka 0,013 0,001 0,090
Ch.Hradi$té 0,004 0,001 0,160
J. studanka 0,006 0,071 0,200
nemocnice 0,021 0,084 0,210
Nemojov 0,161 0,032 0,250
Teplarna 0,125 0,005 0,050
Ttebihost’ 0,080 0,023 0,060
Vitézna 0,013 0,006 0,160
Vickovice 0,940 0,018 0,100
Zabtezi 0,061 0,383 1,300
Zdobin 0,024 0,354 0,980
Zire¢ 0,007 0,002 0,150
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Tab.: 6 3. Série méieni

Misto odbéru Fe [ mg/l ] Mn [ mg/l ] Al [ mg/l ]
Baliharka 0,013 0,000 0,210
Bila Tremesna 0,115 0,002 0,200
Borka 0,239 0,076 0,057
Hajnice 0,000 0,000 0,060
Hruba luka 0,706 0,000 0,045
Ch. Hradisté 0,067 0,000 0,490
J. studanka 0,000 0,073 0,530
Nemocnice 0,005 0,070 0,370
Nemojov 0,014 0,000 0,080
Teplarna 0,089 0,152 0,042
Ttebihost’ 0,048 0,000 0,210
Vitézna 0,000 0,000 0,220
Vickovice 0,105 0,000 0,009
Zabtezi 0,074 0,438 1,080
Zdobin 0,040 0,341 0,950
Zired 0,014 0,000 0,390

Tab.: 7 4. Série méfeni

Misto odbéru Fe [ mg/l ] Mn [ mg/l ] Al [ mg/l ]
Baliharka 0,022 0,003 0,000
Bila Tfemesna 0,136 0,004 0,090
Borka 0,375 0,000 0,000
Hajnice 0,029 0,003 0,020
Hruba luka 1,033 0,000 0,000
CH. Hradisté 0,023 0,000 0,000
J. studanka 0,035 0,008 0,000
Nemocnice 0,019 0,040 0,000
Nemojov 0,165 0,008 0,000
Teplarna 0,038 0,000 0,000
Ttebihost’ 0,056 0,008 0,000
Vitézna 0,018 0,001 0,312
Vickovice 1,640 0,075 0,016
Zabtezi 0,161 0,254 0,684
Zdobin 0,040 0,255 0,612
Zire¢ 0,016 0,000 0,000
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Tab.: 8 5. Série méieni

Misto odbéru Fe [ mg/l ] Mn [ mg/l ] Al [ mg/l]
Baliharka 0,026 0,019 0,069
Bila Tfemesna 0,120 0,050 0,000
Borka 0,606 0,003 0,071
Hajnice 0,016 0,004 0,120
Hruba luka 0,055 0,000 0,040
Ch. Hradisté 0,034 0,011 0,101
J. Studanka 0,018 0,014 0,153
Nemocnice 0,063 0,037 0,126
Nemojov 0,048 0,015 0,000
Teplarna 0,219 0,010 0,145
Ttebihost’ 0,072 0,012 0,000
Vitézna 0,015 0,008 0,130
Vickovice 1,824 0,077 0,008
Zéabtezi 0,086 0,216 0,561
Zdobin 0,052 0,230 0,564
Zired 0,068 0,002 0,068
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