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Chemicky a fyzikalni rozbor vody zahrnuje soubor stanoveni
jednotlivych chemickych a fyzikalnich ukazatelti vody. Vybér ukazatelu
pro kazdy druh rozboru (zakladni, rozSifeny, provozni) se vzdy fidi
druhem analyzované vody a ucelem pro ktery se rozbor vody provadi.

Soucasna praxe piredpoklada, ze zadavatel rozboru (hydrochemik,
hydrobiolog apod.) sam vybere ze souboru vSech moznych ukazatelt,
ktery mu nabizi prislusna norma ¢i vyhlaska, jen ty ukazatele, které jsou

pro analyzovanou vodu a ucel rozboru aktualné potirebné.




Odbér a konzervace vzorku vody

Chyby vzniklé nespravnym odbérem vzorku nebo jeho nespravnym
skladovanim pred zapocetim analyzy jiz nelze napravit!

Vzhledem k velké rozmanitosti podminek, které musime pii odbéru
zohlednovat, nelze sestavit podrobny, jednotny a obecny predpis pro
odbér vzorka vod.

Technika odbéru vzorkl jakoz I terénni vybaveni musi odpovidat ucelu,
pro jaky se vzorky odebiraji.

Typy vzorki

Prosty (bodovy) vzorek — jednorazové a nahodile odebrany vzorek
Z vodniho atvaru v ¢asové | mistni zavislosti.

Smésny (slévany) vzorek — dva nebo vice vzorkl se smisi za ucelem
ziskani charakteristického slozeni vody v daném c¢asovém Intervalu nebo
v daném prostoru



Odbér a konzervace vzorku vody d

Druhy vzorki

Jednorazovy odbér — vzorek se odebere pouze jednou a hodnoti se

samostatne
Radové odbéry — odebira se vice vzorktl v prostorové nebo ¢asové
navaznosti

Vzorky hloubkového profilu (zona¢ni)

Vzorky plosného profilu

Periodicke (Casove zavislé)

Rezimoveé (zavislé objemoveé nebo pritokove)



Odbér a konzervace vzorku vody

MnoZstvi vzorku a vzorkovnice

Mnozstvi vzorku se tidi rozsahem rozboru a urci se z mnozstvi vzorku,
pozadovaného pro jednotlivé slozky rozboru (nutno pamatovat na
pripadné opakovani nékterého stanoveni).

Pro zakladni rozbor povrchovych vod postacuje 1-2 litry vzorku.
Vzorkovnice se plni celd z divodu nestalosti nékterych slozek na
vzduchu.

Vzorek se odebira do sklenénych nebo plastovych lahvi — vzorkovnic.
Pro vétSinu ukazatelt rozboru vody lze k odbéru vzorku pouzit obou
druhti vzorkovnic (sklenéné I plastové).

Vzorkovnice (I nové) je nutno pied pouzitim vzdy dikladné vycistit.



Doporuceny druh vzorkovnic pro jednotliva stanoveni.
Upraveno dle CSN EN ISO 5667-3,

Stanovovany ukazatel

KNK, ZNK, BSK, organicky N, N-NO,, N-NOj,,
Sklenéna nebo plastova  Cl-, S-SO,, S%, Ca, X(Ca + Mg), zakal, veskeré
latky
Z borokifemicitého skla

i Kovy (mimo Hg), stopové prvky
nebo plastova

Barva, chut’, pach, slouceniny fosforu, TOC,
CHSKy,, CHSK,, tenzidy, uhlovodiky, tuky, oleje,

Sklenéna :
chena AOX, rozpustény O, (Winklerova metoda), volny

chlor (doporuceno tmavée sklo)

Z boroktemicitého skla  Hg, fenoly, slou¢eniny fosforu

Plastova Na, K, Al, B, Si, CN-, F



Zpusob odbéru a odbérova zarizeni

Voda se odebira primo do vzorkovnice, alesponn 1Xx vyplachnuté
vzorkem vody, ponoiené alespon 20 cm pod hladinu vody.

V nadrzich zpravidla dochazi k teplotni I chemické stratifikaci a je proto
zadouci separatni odbér vzorkl vody z riznych hloubek nadrze. Vétsi a

ClenitéjsSi nadrze mizou mit rozdilné chemické parametry 1 Vv
jednotlivych Castech nadrze.

K odbéru vzorkii vody Vv raznych hloubkach slouzi hlubinné
vzorkovace, které zabezpeci, ze vzorkem bude pouze voda ze zvolené
hloubky odbéru.

Nejcastéji pouzivané jsou Mayerova lahev nebo Hrbackova lahev,
Friedingeruv nebo Ruttnertuv odbérak.



Plastové vzorkovnice




Vzorkovac liquid-sampler




Mayerova lahev
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Automatické odbérove zarizeni




Konzervace, doprava a skladovani vzorku

Doba, ktera uplyne mezi odbérem a rozborem vzorku by méla byt co
nejkratsi.

Odebran¢ vzorky nutno co nejdiive dopravit do laboratofe k analyze
(nejlépe v chladicich pienosnych boxech pii teploté 2-5 °C).

Pii odbéru vzorku musi byt proveden zaznam (protokol). Je nutné zapsat
dalezite udaje (misto odbéru, typ vzorku, zpusob odbéru atd.), Dale je
treba zjistit dalsi vyznamné okolnosti tykajici se vzorku vody (napf.
slunecni svit, srdZkovou ¢innost, silu a smér vétru apod.).

Lahve s odebranymi vzorky musi byt dobife oznaceny, aby nemohlo dojit

k jejich zameéné. (Cislo vzorku, datum odbéru a nazev lokality).



Doporuceny Casovy interval mezi odbérem vzorku a zahdjenim
analyz. Upraveno dle CSN EN ISO 5667-3

Rozpusténé plyny, pH,
Pfimo na misté odbéru prihlednost, konduktivita, barva, Bez Uprav teploty
teplota

Co nejdiive po odbéru KNK, ZNK, Cl,, formy CO,, Fe  Bez uprav teploty

Do 6 hodin Amoniakalni N, pach Ochlazeni na 2-5 °C

louceniny fosf ik
Slouceniny fosforu a dusiku, Ochlazeni na 25 °C

Do 24 hodin BSK, Ca, %(Ca + Mg), fenoly
Zékal Bez uprav teploty
Do 1 tydne Sirany Ochlazeni na 2-5 °C

Do 1 mésice TOC, CHSK,,, CHSK, Zmrazeni na -20 °C



Konzervace, doprava a skladovani vzorki

Prfi odbéru vzorku se ithned na misté¢ méri teplota vzduchu a vody,
pruhlednost vody, barva, zapach, zakal, hodnota pH, obsah
rozpusSténého Kkysliku (popr. se provadi fixace Kkysliku) a
konduktivita.

Pokud nelze vzorky analyzovat v predepsané lhiuté, je mozné obsah

nékterych iont na urcité obdobi konzervovat (jde o dny, maximalné

tydny).



Zpusoby konzervace vzorku vody.
Upraveno dle Hofmann a kol. 1965

Stanovovany ukazatel Zpusob konzervace

pH, KNK, ZNK, BSK, organicky N,
prahlednost, konduktivita, CO,, veskeré Nelze konzervovat
latky, vSechny organolepticke vlastnosti

Amoniakalni N, N-NO,;, N-NO,, P-PO,,
tenzidy, celkovy N

Amoniakdlni N, N-NO;, N-NO,, CI-,
organicky C, CHSK,, celkovy N, Zn

2 az 4 ml CHCI; na 1 litr vzorku

1 ml H,SO, na 1 litr vzorku

CHSKy,,, extrahovatelné latky 5 ml H,SO, na 1 litr vzorku
Cr, Cd, Mn, Cu, Ni, Pb, Ag, Fe, As 5ml HNO;na 1 litr vzorku
Al, Cu, 5 ml HCl na 1 litr vzorku

10 ml 10 % octanu kademnatého

Sulfan a sulfid , ,
y nebo zine¢natého na 1 litr vzorku

Fenoly, celkova S 4 g NaOH na 1 litr vzorku



Uprava vzorku pred stanovenim

Pied vlastnim analytickym stanovenim slozek vody je velmi casto tieba
vzorek vody upravit. Zptisob této upravy (predupravy) zavisi nha
vlastnostech vzorku a na ucelu, jemuz ma uprava vzorku slouzit. DalSim
ucelem upravy vzorku pied stanovenim je odstranéni latek, které by pii
dan¢ analytické metodé rusily stanoveni.

Homogenizace

Pro stanoveni nerozpusténych latek a dalSich slozek pfi stanoveni jejich
celkového obsahu (rozpusténé 1 nerozpusténé formy) Ilze vzorek
homogenizovat pouhym protiepanim vzorku vody.

Pokud je pro stanoveni konkrétni slozky nutny specidlni zpusob
homogenizace vzorku me¢l by byt uveden v predpisu stanoveni této

slozky.



Filtrace

Pro odd¢leni kapalné a tuhé faze v odebraném vzorku vody, které je
nutné pro stanoveni specifickych slozek rozpusténych I nerozpusténych
Je normativné predepsana filtrace.

Z fyzikalné-chemického hlediska jsou za nerozpuSténé (hrub¢
dispergované, suspendované) latky obvykle povazovany latky
s rozmérem ¢astic vétSich nez 1,0 um.

Za rozpusténé latky jsou povazovany ty ionty nebo molekuly, jejichz
rozmér dosahuje maximalné jednotek nm.

Latky, jejichz rozmér ¢astic ma hodnotu v rozmezi jednotek nm az 1,0

um JSou povazovany za latky koloidné dispergované.



Filtrace

Z praktickych duvoda byla v chemii a technologii vody obecné prijata
dohoda, ze za tzv. ,,rozpusténé slozky* se budou povazovat latky, které
projdou filtrem s velikosti poru 0,45 £+ 0,05 pm. Nerozpusténé slozky
jsou pak ty latky, které se na filtru uvedené porozity zachyti.

V CR se uzivaji pfevazné membranové filtry z nitrocelulosy, stale astéji
se ale doporucuji filtry ze sklenénych vlaken. Papirové filtry jsou
nevhodné (vyuzitelné max. pro predfiltraci vzorku).

Vsechny druhy filtrd je nutno pred vlastnim pouzitim zbavit necistot,

obvykle vymyvanim destilovanou vodou.



Chemikalie

V CR jsou bézné obchodné dostupné chemikalie téchto tid Gistoty:

Chemikalie Cisté (€.): obsah zakladni latky je min. 98 %, jednotlive
necistoty (které by mohly ovlivnit predpokladané pouziti) jsou pritomny
v setinach procenta, latka by neméla obsahovat mechanicke necistoty.

Chemikalie pro analyzu (p.a.): obsah zakladni latky se pohybuje
obvykle mezi 99,0 - 99,8 %, jednotlivé necistoty jsou pritomny jen
V tisicinach procenta, latka nesmi obsahovat mechanické necistoty.

Chemikalie chemicky c¢isté (ch.C.): obsah zakladni latky je vySSi nez
99,8 % a obsah jednotlivych necistot se pohybuje na urovni 103 az 10-°
%.

Chemikalie zvlasté Cisté (zv. €. pur. spec.): obsah zakladni latky vyssi
nez 99,9 % a obsah necistot, zvlaste téch, které mohou ovlivnit
predpokladany zptsob pouziti, je na urovni 10 az 10 %.



Chemikalie

Chemickeé latky spadaji v ramci EU pod jednotny systém evidence a
hodnoceni. Jedna se o tzv. legislativu REACH (Registrace, Evaluace a
Autorizace CHemickych latek), ktera vstoupila v platnost 1. 6. 2007, a
ma zajistit, aby se nejpozdeji od roku 2020 pouzivaly pouze chemické
latky se znamymi vlastnostmi a to zptisobem, ktery neposkozuje zZivotni
prostiedi a zdravi Clovéka.

V CR je legislativa REACH, podle které se hodnoceni chemickych latek
a pripravku provadi, implementovana v tzv. chemickém zakon¢ C.
350/2011 Sb. a vyhlasce ¢. 402/2011 Sb. o hodnoceni nebezpecnych
latek a smési, baleni a znaceni.

V poslednich letech doSlo u oznaCovani chemikalii ke zméné
vystraznych symbolll nebezpecnosti a rovnéz ke zmeéné standardnich vét
o nebezpecnosti chemickych latek a jejich smési a vét s pokyny pro
bezpecné zachazeni s chemickymi latkami.
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Mikrobiologicke a biologicke ukazatele pitlié vody a

jejich hygienické limity

—

¢. ukazatel jednotka limit litl;:iliu Vysvétlivky
1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH 1
2 | enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH 2
3 | Escherichia coli KTJ/100 ml 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH 2
4 | koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 MH
5 |mikroskopicky obraz — 0% 10 MH 3.4
abiosestion
6 | mikroskopicky obraz — pocet jedinci/ml 50 MH 3,4
organismil
7 | mikroskopicky obraz — Zive jedinci/ml 0 MH Ft
organismy
8 |poéty kolonii pti 22 °C KTJ/ml 200 MH 6
KTJ/ml 500 NMH 2
9 | pocty kolonii p¥i 36 °C KTJ/ml 100 MH 7
KTJ/ml 20 NMH 2
10 | Pseudomonas aeruginosa KTJ1/250 ml G NMH 2




Fyzikalni, chemicke a organolepticke ukazatele pitné é
vody a jejich hygienické limity

¢, ukazatel symbol | jednotka | limit Iigi‘;u vysvétlivky
11 |1,2-dichlorethan ng/l 3,0 NMH

12 | akrylamid g/l 0,1 NMH 8
13 |amonné ionty NH,' mg/l 0,50 MH

14 | antimon Sb png/l 5,0 NMH

15 jarsen As ug/l 10 NMH

16 !barva mg/l Pi 20 MH

17 |benzen ng/l 1,0 NMH 9
18 |benzo[a]pyren BaP ng/l 0,010 | NMH

19 iberyllium Be g/l 2,0 NMH 10
20 | bor B mg/l 1,0 NMH




Fyzikalni, chemicke a organolepticke ukazatele pitné
vody a jejich hygienické limity

21 | bromi¢nany BrOs” ug/l 10 NMH 11, 36
22 | celkovy organicky uhlik TOC mg/l 5,0 MH 12
23 |dusi¢nany NOs” mg/1 50 NMH 13
24 | dusitany NO;” mg/1 0,50 NMH 13
25 | epichlorhydrin g/l 0,10 NMH 8
26 | fluoridy F mg/! 1,5 NMH
27 | hlinik Al mg/1 0,20 MH
28 [ hoicik Mg mg/1 10 MH 14

20-30 DH 15
29 {chemické spotieba CHSK- mg/] 3.0 MH 16

kysliku Mn
{manganistanem)
30 |chilor volny mg/1 0,30 MH 17
31 jchlorethen (vinylchlorid) ng/l 0,50 NMH 8
32 |chloridy Cl mg/l 100 MH 18,19
33 | chloritany Cl105° ng/l 200 MH 11,153,358
34 |chrom Cr g/l 50 NMH
35 lchut piijatelna MH 20
pro
odbératele




Fyzikalni, chemicke a organolepticke ukazatele pitné
vody a jejich hygienické limity

36 | kadmium Cd ng/l 3,0 NMH

37 | konduktivita K mS/m 125 MH 19, 21
38 | kyanidy celkové CN- mg/l 0,050 NMH

39 |mangan Mn mg/l 0,050 MH 22
40 |med’ Cu ng/l 1000 NMH 23
41 |microcystin-LR ng/l 1 NMH 24
42 |nikl Ni ng/l 20 NMH 25
43 [olovo Pb ng/l 10 NMH 25,35
44 ;ozon O; ng/l 50 MH 17
45 |pach pfijatelny MH 20

pro
odbératele
46 |pesticidni latky g/l 0,10 NMH 26
47 | pesticidni latky celkem ng/l 0,50 NMH 27
48 |pH pH 6,5-9,5 MH 19, 29
49 |polycyklické aromatické | PAU g/l 0,10 NMH 28
uhlovodiky
50 |rtut’ Hg pg/l 1,0 NMH
51 |selen Se ng/l 10 NMH




Fyzikalni, chemicke a organolepticke ukazatele pitné
vody a jejich hygienické limity

—

52 |sirany SO mg/l 250 MH 19
53 |sodik Na mg/1 200 MH
54 |stiibro Ag ng/l 50 NMH 30
55 |tetrachlorethen PCE pg/l 10 NMH 31
56 |trihalomethany THM pg/l 100 NMH 32
57 |trichlorethen TCE ng/l 10 NMH 31
58 | trichlormethan pg/1 30 MH

{chloroform)

vapnik Ca mg/l 30 MH 14
59 40 - 80 DH 15
60 | vapnik a hoicik Ca+ Mg} mmol/l 2- 35 DH 15
61 |zakal ZF(t,n) 5 MH 33
62 |zelezo Fe mg/1 0,20 MH 34

Pouzité zkratky:

KTJ — kolonie tvofici jednotka
NMH - nejvy$si mezni hodnota
MH — mezni hodnota

DH — doporutena hodnota (§ 3 odst. 1 zakona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni zakona &. 274/2003

Sb.)



- —

Naiizeni vlady & 401/2015 Sb.

0 ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni K vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech

(Naftizeni vlady €. 61/2003 Sb., €. 229/2007 Sb. a ¢. 23/2011 Sb.
byly zruSena)



Ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi povrchovych vod a vod
uzivanych pro vodarenské ucely, koupani osob a lososové a kaprové
vody (Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., vybér ukazatelti, upraveno).

Ukazatel Pripustné znecisténi
(celorocni aritmeticky primeér)

vodarensk¢  koupani lososové kaprové  vSeobecné

ucely vody vody pozadavky
Rozpustény kyslik
>9
(mg.I)

2,7 18 32 3.8
5.9 26
45 10
0,05 0,15
6
max. 29
003 016 0,23
008 0,12
5.4
65 150
5-9




Klasifikace tekoucich vod podle Cistoty éﬁ

V CR se dlouhodobé pouziva klasifikaéni systém podle CSN 757221, Klasifikace
jakosti povrchovych vod, ktery d€li tekouci vody do péti trid:

I. Trida neznecisténa voda barva svétle modra
Il. Trida mirné znedisténa voda barva tmavé modra
11l. Trida znelisténa voda barva zelena

V. Trida velmi silné znediSténa voda barva ¢ervena



Mezni hodnoty tiid jakosti vody podle CSN 757221

konduktivita (mS.m-1)
rozpustény kyslik (mg.1"%)
BSK; (mg.I%)

CHSK, (mg.I"%)
CHSK, (mg.I"})

TOC (mg.I)

celkovy fosfor (mg.1"?)

N-NH, (mg.I"%)
N-NO; (mg.I")
chloridy CI- (mg.I)
sirany SO,? (mg.I)
hot¢ik Mg (mg.11)
vapnik Ca (mg.1")
zelezo Fe (mg.11)
chlorofyl (ng.1t)

Saprobni index
makrozoobentosu

<40
>75
<2
<6
<15
<7
< 0,05

<0,3
<3
<100
<80
<50
<150
<05
<10
<15

1
<70
>6,5
<4
<9
<25
<10
<0,15

<0,7
<6
<200
<150
<100
<200
<1
<25
<272

(vvbér ukazateli)

Trida
Il
<110
>5
<8
<14
<45
<16
<04

<2

<10
<300
<250
<200
< 300
<2

<50
<30

v
<160
>3
<15
<20
<60
<20
<1

<4
<13
< 450
<400
< 300
<400

<3
<100
<35

\Y
> 160
<3

> 15
> 20
> 60
>20

>1

>4
>13
> 450
> 400
> 300
> 400

>3
> 100
>3,5

Klasifikace jakosti vod musi
byt zaloZzena na hodnoceni
vSech vybranych ukazateli
jakosti vod.
Mezi vybran¢ ukazatele
patfi:

saprobni index
makrozoobentosu,
biochemicka spotreba
kysliku,

chemicka spotreba kysliku
dichromanem,
amoniakalni dusik,
dusi¢nanovy dusik

a celkovy fosfor
Vysledna tfida se urc¢i podle
nejnepiiznive)siho zatiidéni
u jednotlivych vybranych
ukazatelt.
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