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VODA

Voda je nejbéznéjsi chemickou slou€eninou na nasi planeté. Pfedstavuje nejhojnéji
zastoupenou molekulu, bez které by se nas Zivot neobesel. Je zakladnim pfirodnim
zdrojem, ktery hraje dllezitou roli ve vyvinu zivych tvord na Zemi. Voda je tedy
slouc¢eninou, kterou mizeme povazovat za zaklad zivota.

NaSi prfedkové fadili vodu mezi tzv. « Ctyfi zakladni prvky », ke kterym patfily i
vzduch, zemé a ohen. Pro Thaleta z Milétu (ktery zZil pfiblizné v letech 624 az 565
pf.Kr.) byla voda zakladni podstatou vSeho kolem nas. Anaximenés (585 - 524
pf.Kr.) naopak povazoval za tento zakladni princip vzduch, zatimco Heraclos z
Efesu (540 - 475 pi.Kr.) tvrdil, ze je jim ohen. O par let pozdéji pfijal Empedoclés z
Agrigentu (500 - 430 pf.Kr.) vSechny tyto tfi prvky jako zakladni principy veskerého
Zivota a pfidal k nim Ctvrty, zemi.

Tyto Ctyfi zakladni slozky (zemé&, voda, vzduch a ohen) byly povazovany jako jakysi
princip, o néhoz se opiraly zakladni vlastnosti jako teplo a chlad, sucho a vihkost,
které byly spole¢né s vesmirnymi silami lasky a nenavisti povazovany za koreny
vSeho kolem nas.

Teorie Ctyf zakladnich slozek, pozdéji pfijata i velkym Feckym myslitelem
Aristotelem (384 - 322 pf.Kr.), byla uznavana jesté dalSich 2000 let.

TEPLO —  VZDUCHA VLHKOST
l |
OHENA VODA!
) )
SUCHO — ZEME (] — CHLAD
Obrazek ¢.1

Vzajemné postaveni ¢tyf zakladnich prvkd a jejich symboly

Vodu najdeme vSude na zemi. Vyskytuje se ve vSech tfech fyzikalnich
skupenstvich : v pevném skupenstvi jako led nebo snih, v kapalném skupenstvi ji
najdeme ve vSech vodnich tocich, jezerech, mofich a oceanech, které pokryvaiji tfi
Ctvrtiny zemské plochy, ale existuje také v plynném skupenstvi jako para v
atmosfére, kde se jeji obsah méni podle mista a okamziku.
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Veskera Ziva hmota obsahuje nezanedbatelné mnozstvi vody, napfiklad :
- lidské télo je slozeno z 65% vodou

- ovoce a zelenina obsahuji 78% az 97% vody,

- ryby a jiné maso jsou slozeny vodou ze 72% az 80%.

Voda ma nékolik dulezitych vyuziti. Jako pfiklad mizeme uvést :

- vodu, kterou pijeme (1 az 2,5 litru na ¢lovéka denné),

- vodu, ktera je vyuZita v zemeédélstvi (pfi produkci 1 tuny obili se spotiebuje 1500
tun vody, pfi produkci 1 tuny ryze az 4000 tun vody),

- primyslovou vodu (vyroba 1 tuny oceli spotiebuje 200 tun vody)

- obecni vodu (fontany, uklid ulic apod.)

- vodu potfebnou k vyrobé elektrické energie, atd.

Vyznam vody je tedy evidentni. Lidé si proto musi uvédomovat nejen jeji
nepostradatelnost, ale také nutnost ji vyuzivat uvazené a sSetrné, prestoze se
jedna o obnovitelny pfirodni zdroj.
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PUVOD VODY

Plvod vody na Zemi je vysvétlovan nékolika teoriemi. Dvé z nich, které jsou
povazovany za nejpravdépodobnéjsi, zni takto :

* 1. Bé€hem svého pohybu vesmirem je Zemé vystavena neustalému bombardovani
protony, neboli vodikovymi jadry. Prichodem pfes nejvyssi vrstvy zemské atmosféry
se na tyto protony vazi elektrony a vznikaji tak atomy vodiku, které ihned reaguji s
atomy kysliku a davaji vznik molekulam vody. Bylo prokazano, Ze ve stratosfére
vznikne takto kazdy rok jeden a pul tuny tzv. vesmirné vody.

Ve vysokych nadmorskych vySkach a za nizké teploty je tlak vodnich par velmi nizky
a molekuly vody, které se zde postupné akumuluji, kondenzuji na ¢asteckach
kosmického prachu. Vznikaji tak jakasi stfibfita oblaka. Védci pfedpokladaji, ze tato
oblaka jsou tvofena miniaturnimi krystalky ledu vznikajiciho pravé touto kondenzaci
vesmirné vody.

Na zakladé vypoctl bylo prokazano, ze voda vznikajici timto zpusobem po celou
dobu existence nasi planety by pfesné pokryla veSkeré mnozstvi vody obsazené v
dnesnich oceanech.

* 2. Geochemici si ale nemysli, Ze voda na zemi by mohla pochazet z vesmiru.
Podle nich ma voda zemsky plvod. Horniny tvofici zemsky plast, ktery se nachazi
mezi zemskym jadrem a zemskou kurou, se v urcitych mistech tavi. Dochazi k tomu
vlivem vysokych teplot vznikajicich radioaktivnim rozpadem izotop, které se v
téchto mistech nakumulovaly. Z roztavenych hornin unikaji t€kaveé slouceniny jako
dusik, chlér, smési uhli¢itanl a siry, ale pfedevsim vodni pary. Timto zplsobem
podle nich vznika tzv. geologicka voda.

| tato teorie byla podlozena fadou vypoctu, které prokazaly, ze sopecné erupce, ke
kterym dosSlo za celou dobu existence nas$i planety, by mohly vysvétlit uvolnéni
veskerého mnozstvi vody obsazené v oceanech.
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KOLOBEH VODY

Hydrologickym cyklem neboli kolobéhem vody popisujeme jev, ktery vysvétiuje
konstantni mnozstvi vody na Zemi. Tento jev je zaloZzen na neustalé vyméné vody
mezi zemskym povrchem a atmosférou, k niz dochazi prostfednictvim srazek a
odparovani vlivem slune¢ni energie.

Neustaly kolobéh vody je zaru€en dvéma hlavnimi faktory, kterymi jsou :

- slunce dodavajici energii potfebnou k vzestupnému pohybu vody od zemé k
atmosfére, tedy k odparovani,

- gravitace, diky niz se muze kondenzovana voda naopak vracet zpét na zem
(pada k zemi) a ktera zpusobuje také to, Zze voda, ktera dopadne na zemsky povrch,
je dale smérovana do spodnich vrstev pudy.

Na velkych vodnich plochach mofi, oceand, jezer a vodnich tokud dochazi vliivem
slunecniho zareni k neustalému odparovani vodnich par. Vzhledem k tomu, Ze
objemova hmotnost vodnich par je mens$i nez vzduchu (0,62 g/ml), vodni pary
stoupaji smérem k atmosfére a nasycuji vzduch vihkosti. Vzdusné proudy vihky
vzduch premistuji nad kontinenty.

Zde dochazi k jeho ochlazeni a vodni pary kondenzuji ve formé miniaturnich kapek
vody, které tvori srazkoveé oblaky a mlzné opary. Dojde-li k akumulaci dostate€ného
mnozstvi vody a ke vzajemné aglomeraci jednotlivych kapek, voda spadne zpét na
zem formou desté, krup nebo snéhu.

Urcita ¢ast srazkové vody zUstane na povrchu zadrzena ve formé kaluzi nebo v
dasledku nerovnosti terénu, vétsi Cast se ale vrati jako vodni para odpafovanim zpét
do atmosféry. Zbytek vody cirkuluje na povrchu zemé a postupné tvofi mensi
struzky, z nichz vznikaji potucky, které se vlévaji do vétsich vodnich tokd. Této formé
vody fikame povrchova tekouci voda. Ta se pozdéji vlije do jezer nebo mofi, kde
dojde bud k jeji infiltraci do pady nebo k jejimu odpareni. Ur¢ita ¢ast srazkové vody
prostoupi do pudy ihned budto p6ry nebo prasklinami.
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SLOZENI A VLASTNOSTI VODY

Dlouho nebyla voda povazovana za slouc¢eninu. Takto ji védci vidi teprve v pribéhu
poslednich tfi stoleti. V roce 1781 objevil vodu ve vzduchu Cavendish, ktery v ni
hledal vodik, a teprve chvili po ném prokazal Lavoisier, Ze voda je sloZzena z vodiku
a kysliku.

VSeobecné plati, ze voda je spojenim vodiku a kysliku, jeji chemicky vzorec je H20.

|zotop (atom stejného prvku, o jiné hmotnosti) vodiku s atomovou hmotnosti 2,
nazyvany deuterium, tvofi s kyslikem tzv. téZkou vodu, jejiz chemicky vzorec je
D,0. I1zotop s atomovou hmotnosti 3, tritium, tvofi s kyslikem hypertézkou vodu,
kterd ma vzorec T,0.

Kyslik existuje ve tfech rliznych formach, o atomové hmotnosti 16,17 a 18. Vodik se
tedy maze navic kombinovat s jakoukoli z téchto forem. Z praktického hlediska
fikame, Ze voda je smési lehké vody (H20) s minimalnim mnozstvim vody tézké a
hypertézke.

Voda, kterou najdeme v pfirodé, neni Cista. Obsahuje plyny a rozpusténé pevné
latky. Chemicky Cista voda je pfipravovana v laboratofich destilaci. Podobnou
destilovanou vodu budeme pouzivat pfi nasich analytickych laboratornich ulohach.

Cista voda je éira, prakticky bezbarva kapalina bez chuti a bez zapachu. Jejim
zbarvenim je jen lehky modravy odstin, ktery pozorujeme jako zeleno-modry na
velkych vodnich plochach vétSich hloubek.

Fyzikalni vlastnosti vody:

Molekulova hmotnost 18,016 g/mol
Bod tuhnuti 0°C

Bod varu 100 °C
Objemova hmotnost (pfi 4°C) 1 g/ml
Tepelna kapacita 4,18 J/g.K

Chemické vilastnosti vody:

* Voda je vyznamnym reak&nim prostfedim, v némz probiha znacné mnozstvi
chemickych procesl. Pouzivame ji k provadéni fady chemickych reakci. Je napfiklad
dulezitym prostfedim pfi pfipravé roztoku.

* Voda reaguje s velkym mnozstvim kovu za uvolfiovani vodiku. Mlze se také
kombinovat s velkym mnozstvim oxidu (spojenim Kysliku s prvky) za vzniku kyselin a
zasad. Vaze se i na dalSi slou€eniny, zvlasté pak soli, za vzniku hydrata.

* Voda hraje dulezitou roli i v biologii, protoze pfi fotosyntéze poskytuje vodik
potfebny k rUstu a rozvoji biomasy.
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ZDROJE VODY VE SPANELSKU

Pramérné mnozstvi povrchove i podpovrchové vody, tedy srazkové vody, ktera se
neodpafi, ve Spanélsku pfedstavuje pfiblizné 110 000 hm?/rok. Toto mnoZstvi

pokryvajici plochu o rozloze pfiblizné 500 000 km?2 tak pfedstavuje srazkové ahrny v
hodnoté 220 mm za rok. Tato hodnota je o néco malo nizSi nez evropsky i
celosvétovy pramér, ktery dosahuje ke 300 mm. Vydélime-li celkové mnozstvi ro¢ni
srazkové vody poctem obyvatel (ve Spanélsku 35 milidny), ziskame tak prdmérné
rodni mnozstvi srazkové vody na obyvatele, které predstavuje 3 180 m®/obyvatele.
Posledni zmifiovana hodnota sv&dé&i o tom, Ze zdroje vody ve Spanélsku nejsou
nijak malé. Problém tkvi pfedevSim v jejich rozlozeni. Jsou zde néktera povodi
(severni, fek Duero, Tajo a Ebry), které maji vody pfebytek, zatimco jina trpi jejim
nedostatkem. Na Balearskych a Kanarskych ostrovech jsou vodni zdroje také velmi
nizké. Na Balearach dosahuji hodnoty 1 140 m® na obyvatele za rok, na Kanarech je
tento roéni priimér dokonce jen 695 m®.

PFesto véak mizeme Spanélsko povazovat obecné za jednu ze zemi s dostatkem
prirodnich vodnich zdrojd. Aby mohla byt vyuzita jejich podstatna ¢ast, musi byt
prekonany dva zakladni problémy, které se v naSich hydrografickych podminkam
promitaji. Jde o asovou a prostorovou nestejnomérnost (iregularitu) pokryti vodou.

Casova nestejnomérnost pokryti vychazi pfedevsim z nepravidelnosti srazek. V
nasich hydrografickych podminkach zname hlavné srazky pfivalového typu.
Pluviometricky rezim je zde zna¢né proménny. Existuji podstatné rozdily mezi
srazkovosti béhem jediného roku, vysokou variabilitu Ize pozorovat ale i od jednoho
roku k druhému. Praktické moznosti vyuziti maximalniho mnozstvi pfirodnich
vodnich zdroji k zasobovani populace jsou zalozeny na zadrzovani vody v
pfehradnich nadrzich a jejich kapacité. Jejich prostfednictvim je zajisténa dostupnost
vody v kazdém okamziku nezavisle na frekvenci srazek.

Nestejnomérnost prostorovou mizeme ilustrovat pfikladem hydrografické oblasti na
severu Spanélska, ktera predstavuje povodi vodnich toku, jeZ se vlévaji do Atlantiku
mezi portugalskou a francouzskou hranici. Rozloha této oblasti odpovida pouhym
11% celkového uzemi zemé, disponuje vSak celou tfetinou jejich pfirodnich vodnich
zdrojl. Z tohoto dlivodu byla také vzdy tato oblast zemé nazyvana vihkym
Spanélskem.

Zbytek zemé nese naopak pojmenovani suché Spanélsko. Pfinosy vody v té&chto
oblastech jsou nizsi nez jejich Ctvrtina ve vihké €asti zemé. Uvnitf suché oblasti
Spanélska se nachazeji i povodi Fek Duero, Tajo a Ebry, k nimZ jsou hydrografické
podminky oblasti nejpfivétivéjsi, a tato tfi povodi tak disponuji 65% pfirodnich
vodnich zdrojl celé oblasti.

PFestoze je sucha oblast Spanélska z pohledu pfirodnich vodnich zdrojt
znevyhodnéna, hraje zde velkou roli zemédélstvi. Jedna se o celou jizni polovinu
Spanélska a pobrezi sttedozemniho more. Zemé&délstvi v t&chto oblastech
predstavuje nejvétsi ekonomickou hodnotu zemé. To ma za nasledek, Ze vétSina
obyvatel zemé&, s vyjimkou Madridu, Zije pravé v oblastech u pobrezi. Ve Spanélsku
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jsou proto lidé konfrontovani s problémem nedostatku vody v podstaté

v nejobydlenéjSich oblastech. Taméjsi poptavku nelze uspokojit pouze z lokalnich
zdroju, které predstavuji jen néco malo pfes 10% zdroju celé zemé, zatimco zde
bydli 30% jeji celkové populace.

Rozdéleni pfirodnich vodnich zdrojii na hlavu (séitani obyvatel Spanélska z
roku 1975) podle udaji Centra hydrografickych studii (M.O.P.U.).

Povodi Pf'ir?’dorzjivz‘?roie Obv;a:ggstvo Zg;gilfu":ad:-’o?(a

hm3/rok vm3

Severni 38.700 6.2 6.240

Duero 15.900 24 6.625

Tajo 10.250 4.9 2.090

Guadiana 5.100 2.1 2.430

Guadalquivir 9.400 4.4 2.140

Jizni 2.690 1.7 1.580
Segura 960 1.1 870

Jucar 5.100 3.1 1.650

Ebro 18,955 2.6 7.290
Vychodni Pyreneje 3.250 4.7 690
Kanarské ostrovy 965 14 695

Balearské ostrovy 690 0.6 1.140

Celkem 111.955 35.2 3.180

Nejenze jednotliva povodi disponuji riznym mnozstvim vodnich zdroja, ale navic je
ve Spanélsku srazkovy rezim velmi nepravidelny. Jak jsme jiz zminili, znaji zde spiSe
obdobi pfivalovych destu, které kontrastuje s obrovskym letnim suchem.
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Vzhledem k nerovhomérnostem a komplexnosti hydrologickych podminek je zde
kladen velky ddraz na vystavbu pfehradnich nadrzi. Jsou to pravé ony, kdo upravuje
nas hydrologicky cyklus. Stejné tak a mnohem jesté vice dullezité jsou zasoby
podzemnich vod. Velka ¢ast vody, ktera slouzi k pfimé spotfebé obyvatel a k
zavlazovani pochazi pravé z téchto nezanedbatelnych zasob. Ro¢né jeji mnozstvi
predstavuje priblizné 4 700 hm?, coZ pokryje 22% vody vyuZivané k zavlazovani a
30% potieb pfimé spotieby obyvatelstva.

Hladiny spodnich vod jsou udrzovany na urcité urovni infiltracemi vodnich tokd do
pudy.

Zasoby spodnich vod jsou velmi dulezité a na jejich oSetfovani je proto vynakladano
nemalé usili. Musi byt sledovana a udrzovana jejich hladina stejné jako kvalita. Je
bezpodminecné nutné, aby nedoslo k jakékoli jejich kontaminaci.

Odhaduije se, Ze na Uzemi Spanélska predstavuiji zasoby podzemnich vod kolem 20

000 hm” ro€né. Zhruba 80% této vody se vraci zpét do vodnich toku a velka ¢ast
tohoto mnozstvi zajistuje neustavajici pritok veskerych vodnich toku.

10
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KONTAMINACE VODY

Voda se v pfirodé nevyskytuje v Cistém stavu. Obsahuje vzdy urcité mnozstvi slozek,
jejichz zdrojem jsou napfiklad srazky, eroze, vitr, kontakt s atmosférou apod. Proto
je voda roztokem obsahujicim pevné slozky a koloidy (Eastecky, jejichz velikost
dosahuje 1 a2 200 nm, 1 nm = 10° mm = 10 A), které se podepisuji na jeji &irosti.
Pevné slozky, které jsou ve vodeé rozpustény, se promitaji do hodnoty pH, do tvrdosti
a konduktivity, naopak rozpustény kyslik zasadné ovlivhuje vodni Zivot. VSechny tyto
slozky spole¢né s nékolika dalSimi maji vliv na vlastnosti a kvalitu vody.

Pozadovana kvalita vody se odviji od ucelu, pro jaky ma byt pouzita. « Pfirozenou
kvalitou vody » nazyvame soubor fyzikalnich, chemickych a bakteriologickych
vlastnosti, které voda vykazuje ve svém pfirozeném stavu, tedy ve vodnich tocich, v
jezerech, pramenech nebo v podzemnich vrstvach ¢i v mofich.

Jakmile ji €lovék vyuZije pro své ucely, voda ztraci nebo muze ztratit velkou ¢ast ze
své kvality a jeji opétovné pouziti neni mozné, aniz by probéhlo jeji ¢isténi. Pokud
bychom vypoustéli odpadni vody zpét do pfirodnich vodnich zdrojt, byl by v nich
narusen zivot. Naruseni urcité rovnovahy pfirodnich vodnich zdroju je vzdy pfimo
umérné vysi kontaminace, jiz jsou vystaveny.

Kontaminanty vody se liSi podle ucelu, pro jaky byla voda vyuZita. RozliSujeme :

* Méstské odpadni vody : jsou to vody vyprodukované ve méstech a na vesnicich,
domacnostmi, komerénimi fetézci, sluzbami & primyslem uvnitf obce. Zahrnuiji také
srazkoveé vody akumulované v systémech kanalizace.

* Primyslové odpadni vody : jedna se o vody vyprodukované priimyslem. Casto
obsahuji velké mnozstvi toxickych kontaminantu, které se liSi podle druhu pramysilu,
ktery je vyprodukoval.

*Vody s obsahem zemédélskych kontaminantt : pouzitim herbicid(, pesticidd,
chemickych hnojiv apod. v zemédélstvi bez dostate¢né kontroly jsou tyto
kontaminanty unaseny srazkovou vodou dale k dal§im vodnim zdrojim. Dochazi tak
Casto ke kontaminaci pfedevsim vodnich tokl a jezer.

Kvalita vody je udavana pomoci nékolika parametrd, v nichz se odrazi namérené

hodnoty nékterych slozek v ni obsazenych. Tyto parametry mohou byt jak chemicko-
fyzikalni, tak biologické.

AT 4 &4

AT 4 &4

* obsah hlavnich iontd (uhli¢itanovych a hydrogenuhli¢itanovych, chloridovych,
siranovych, vapenatych, hofe¢natych a sodnych, také dusiku ve formé& amoniaku Ci
dusi¢nanovych nebo dusitanovych iontl, a v neposledni fadé toxickych kov().

11



Analyza vody

pouzijeme ¢erného podkladu.

PFi urCovani barvy vody se Casto pouziva ke srovnani smés chloroplatnatanu
draselného a chloridu kobaltnatého. Tyto smési tvofi jakousi barevnou stupnici.
Barevné rozdily, které maji na této stupnici hodnotu nizSi nez 10, nejsou
pozorovatelné pouhym okem. K jejich rozeznani je potfeba kolorimetr. Naopak barvy
dosahujici na této stupnici hodnot nad 15 jsou viditelné dobfe.

Svétova zdravotnicka organizace (angl. WHO) udava 5.stupen tohoto méfitka jako
maximalni pfijatelnou hodnotu zbarveni vody. To znamena, Ze voda, kterou pijeme,
musi byt pfi pozorovani pouhym okem bezbarva. Ve Spanélsku jsou vyhlaskou
ministerstva potravinarského a zemédélského primyslu akceptovatelné vSechny
hodnoty nizsi nez 15.

Hodnoty barevné stupnice smési oznacené jako 5, 10 nebo 15, odpovidaji mnozstvi
v mg/l pouZzité smési platiny, které musi byt pouZzito k pfipravé roztoku stejné barvy
jJako analyzovany vzorek vody.

VUNE A CHUT

Z fyziologického pohledu jsou smysly chuti a viné vzajemné uzce spjaty. Chutové
poharky na jazyku a Cichové organy totiz reaguji na spolecné, vzajemné se
doplfujici stimuly. K tomu se navic vétSinou organolepticka vnimani chuti a viiné
prolinaji ve vjem jediny. llustrativni reakci je napfiklad zacpani si nosu pfi polykani
urcitého jidla, jehoz chut nemame v oblibé.

Jakmile chceme néco ochutnat, musime to nejprve citit, zatimco opak neni
pravidlem. Co se tyCe sledovani téchto dvou vlastnosti v praxi, budeme davat

viv s

méné subjektivni.

PFitomnost chemickych slou€enin, organickych sloZek a rozkladajicich se organismu
ve vodeé je zdrojem raznych zapach( a vuni. Nékteré Zivé organismy jako fasy,
plisné, vnitfnosti ryb apod. jsou zdrojem velmi nepfijemnych zapachu.

Cerstvé odpadni vody domacnosti jsou bez zapachu, ale jakmile se zaénou
rozkladat, jsou silné citit hnilobou, protoze uvoliuji sirovodik, diaminobutan apod.

Primyslové odpadni vody vykazuji zapach specificky jednotlivym typlm pramysilu.
Jako chut existuji jen Ctyfi zakladni druhy : kysela, slana, sladka a hofka. Ostatni
chutové vjemy jsou jen zdanlivé a jsou zpusobeny tim, ze ¢asto se nam misi viemy
chutové praveé s témi Cichovymi

Pfi sledovani pachu vzorku vody naplnime vodou lahev o objemu jednoho litru, lahev
uzavieme a energicky protfepeme. Po otevieni mizeme jeji pach zaznamenat
presnéji.

Nékdy maze byt uzite€né provést stejny postup jesté jednou, jen se vzorkem, ktery
prosel varem.
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Pokud chceme otestovat i chut nékterého vzorku, musime ho vybirat velmi opatrné.
Navic by ochutnavana voda neméla mit vice nez 14°C, protoZe pfi vySSich teplotach
je jeji chut nepfijemna. Také je pravda, Ze i voda vysoce Cista ma pro netrénované
ustni patro nepfijemnou chut. Podle chuti mizeme pomérné snadno odhadnout, zda
je ve vzorku pfitomné Zelezo nebo jiné prvky, aniz bychom provadéli komplexnéjsi
kvalitativni analyzu.

Voda, ktera je urCena k piti, musi byt bez chuti a bez zapachu. VétSinou se

dezinfikuje vstfikovanim plynného chléru. Proto muze mit ob¢as jeho lehky zapach i
chut.

Mizeme ochutnavat jen vody, u nichz mame garanci zdravotni nezavadnosti a
které jsou bezbarvé a bez zapachu.
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TEPLOTA

Teplota je dalsi z fyzikalnich veli€in, které hraji dulezitou roli v prabéhu riznych déjl
odehravajicich se ve vodé. Na teploté vody zavisi rozpustnost soli a plyna. Zejména
kyslik rozpustény ve vodé je nezbytn& nutny pro vodni Zivot. Cim vy$si je teplota
vody, tim méné v ni bude kyslik rozpustny. To znamena, Ze pozadavek na kyslik v ni
se bude zvySovat. Naopak rozpustnost soli ve vodé s teplotou roste.

Pro nékteré biochemické reakce existuje optimalni teplota pribéhu. Nékteré druhy
zivocichu se napfiklad rozmnozuji jen v urcitych teplotnich rozmezich. NaruSeni
teplotni rovnovahy systému muze mit negativni nasledky napfiklad na vyvoj ryb,
zejmeéna téch nejcitlivéjSich z rodu salmonides, které trpi nahlym zvySenim teploty
nejvice. VySsi teplota vody podporuje také hnilobny rozklad v ni.

Chceme-li sledovat teplotu vody v jezerech nebo nadrzich, kde je voda viceméné
stojata, musime ji naméfit v rdznych hloubkach. Ve stojatych vodach existuiji totiz
tzv. teplotni vrstvy neboli termicka stratifikace, ktera vychazi z toho, Ze vrchni vrstvy
zahfivané slunecni energii se nepromichavaji rovnhomérné se spodnimi chladnéjSimi
vrstvami. Naopak ve vodnich tocich k promichavani teplych proudl se studenymi
dochazi, pokud tedy neni koryto pfilis hluboké.

Teplotu vody méfime teplomérem, ktery ve vodé ponechame 10 minut. Teplomér z

vody nevynofujeme, odecteme teplotu a ponofime do dalSi poZzadované hloubky. V

pfipadé, ze u sledované vodni plochy existuje jev termické stratifikace, méli bychom
k méfeni pouzit tzv. maxima-minima teplomér.

Teplota povrchovych vod se méni podle okolni teploty. Proto si pfi méfeni teploty
vody musime zapsat také teplotu okolniho vzduchu stejné jako hodinu, kdy jsme
méreni provadéli. Tyto faktory jsou dllezité zejména pfi klasifikaci vzorku.

U odpadnich vod muze byt teplota zajimavou sledovanou veli€¢inou. Mize nam
poskytnout zajimavé udaje nejen o jejim plvodu, ale také o jejim stavu, ktery sam
zavisi na

- viskozité, ktera ovliviuje sedimentacni rychlost,

- biologické aktivité, ktera s teplotou roste (az do pfiblizné 60°C),

- a na rozpustnosti kysliku apod.
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KLASIFIKACE VOD PODLE TEPLOTY :

Teplota ve °C Typ vody
<20°C Cerstva
20 az 30°C vlazna
> 30°C termalni

Teplota vody, ktera je urCena k piti, se musi nachazet mezi 10°C a 14°C.

Co se ty€e vodniho zivota, teplota nesmi v zadném okamziku obdobi od kvétna do
listopadu pFekroc€it 34°C a od prosince do dubna 23°C.

Voda, ktera je vyuzivana k zavlazovani, nesmi mit teplotu presahujici 35°C.

Zemédélclm je doporu€ovano pouzivat k takovymto ucelim vodu, jejiz teplota ma
hodnotu mezi 13°C a 29°C.
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STANOVENI pH

LABORATORNI POMUCKY

Kapatko

Stojan na zkumavky

Zkumavka 16 x 160 (2x)

pH papirky

Univerzalni kapalny indikator pH

UKOL

Stanoveni pH vody

ZAKLADNi POJMY

Cilem stanoveni pH vody je zjistit, zda se jedna o vodu kyselou, neutralni nebo

v

predstavu o tom, jaké sloZky se v ni nachazeji, zda ve vysokych €i nizkych
koncentracich, a podle téchto podminek pak odhadnout, zda v nich maze byt
pfitomen zivot nebo nikoli.

Z definice pH vyplyva, ze jeho hodnotu ur¢ime jako logaritmus pfevracené hodnoty

koncentrace vodikovych iontd H*. Stupnice pH ma hodnoty od 1 do 14. Hodnota pH
= 7 odpovida neutralnimu prostfedi, niZSi hodnoty oznacuji kyselé prostfedi a
hodnoty vysSi pak prostfedi zasadité.

Stupnice pH :
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3
>

P

neutralni
vzrast kyselosti vzrust zasaditosti

Kyselost i zasaditost vody maze byt jak pfirodniho tak umeélého pavodu.

Destova voda, ktera by méla byt neutralni, ma hodnoty pH mezi 5 a 6. Kyselost

prostiedi v tomto pfipadé vychazi z kontaktu destovych kapek s atmosférickym CcO2
, ktery vznika jako produkt dychani zivych organismu, ale také spalovanim. Pramysi
ma za nasledek nejen zvySenou produkci oxidu uhli€itého, ale také oxida siry a
dusiku, které zde hraji také velkou roli. Vliv nadmérného mnozstvi vyprodukovanych
plynt ma stale vétsi vliv na vznik kyselych destu, protoze jejich uvolfiovani do
atmosféry neustale roste, zatimco kontrolni mechanismy pfirody jsou pretizeny.
Kyselé desté mély a stale maji za nasledek

- vymizeni vodniho Zivota v fadé jezer a vodnich tocich,

- vymizeni velkych zalesnénych ploch v Evropé

- a naruSeni stavu pamatek a historickych budov, jez byly postaveny z vapencovych
materiald.

Prostupuje-li voda vrstvami vapence, jeji pH se stava zasaditym. Prostupuje-li
naopak vyvielymi horninami nebo vrstvami pyritu, jeji pH bude kyselé.

U pramyslovych odpadnich vod se hodnoty pH pohybuji vétSinou v Sirokém rozmezi.
Zavisi to samozfejmé na specifickém zaméfeni kazdeho prumyslu, které muze byt
velmi rozmanité. Rada primyslovych vyrob ma proto na pH vody velmi velky vliv.

PRACOVNI POSTUP

1. Do zkumavky se vzorkem vody vlozime pH papirek. Ziskané zbarveni srovhame s
barevnou stupnici pH a urCime tak pH vzorku.

2. Do zkumavky s 10 ml vzorku pfidame 2 kapky univerzalniho indikatoru.
Promichame. Zkumavku pozorujeme na bilém pozadi. Srovhame s barevnou
stupnici pro stanoveni pH.

Namérené hodnoty pH jsou pfesnéjsi, pokud pouzijeme kapalny indikator (s
presnosti na + 0,2 jednotky pH).

INTERPRETACE VYSLEDKU

Obvyklé hodnoty pH vody se pohybuji mezi 4 a 9.
Hodnota pH ovliviuje fadu reakci, které se mohou ve vodé odehravat. Dezinfekce

vody chlorem je napfiklad ucinna, jen pokud jsou hodnoty jejiho pH nizSi nez 7. Neni
vSak dostate¢né ucinna pfi vyssich pH.
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Voda, jejiz pH je nizZSi nez 6, je velmi agresivni ke kovim a zpusobuije jejich korozi.
Aby ve vodé mohl existovat zivot, nesmi hodnota pH ve svém dennim pruméru
klesnout pod 5 a pfesahnout 9. Nejvhodnéjsi podminky pro vodni Zivot jsou mezi pH
6,5a 8,5.

Pitna voda musi mit pH mezi 7 a 8,5. Nékdy jsou tolerovany i hodnoty mezi 6,5 a
9,2.

Voda, ktera se vyuziva k zavlazovani by méla mit pH mezi hodnotami 4,5 a 9.

pH Typ vody
pH <5 silné kysela
5<pH<6 stfedné kysela
6<pH<7 slabé kysela
7<pH<7)5 neutralni (vétSina vod pro chov ryb)
7,5<pH<8 slabé zasadita
8<pH<9 stfedné zasadita
pH<9 silné zasadita

POZNAMKA :

Stanoveni pH musi probéhnout v momenté, kdy odebirame vzorek. Hodnota pH se
totiz mGze ménit. Po odbéru totiz ve vzorku pokracuji chemické pfemény a hodnota
pH tak maze vzrist az o jednu jednotku.
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CHLORIDY

LABORATORNI POMUCKY

Pipetovaci balonek

Kapatko

Stojan na zkumavky
Erlenmeyerova barika 100 ml
Pipeta 10 ml

Zkumavka 16 x 160

CHEMIKALIE

Kyselina octova 0,1 N
Kyselina dusi¢na 0,1 N
Uhli¢itan sodny 0,1 N
Dusi¢nan stfibrny 0,01 N
pH papirky

Peroxid vodiku 30%ni
Reakéni €inidlo chloridu

UKOL

Ukolem této Ulohy je stanovit mnozstvi chloridd pfitomnych ve vzorku vody.

ZAKLADNIi POJMY

Chloridovy iont CI” je ve vodé pfitomen vzdy a jeho koncentrace zavisi na povaze
pudnich vrstev, kterymi jednotlivé vody prostupuji. Rozmezi koncentraci
chloridovych iontd pfitomnych ve vodé je Siroké. Jeji hodnoty zacinaji na 2 mg/l a
mohou se dostat az na 2 750 mg/l. Mofska voda pfitom miva tuto hodnotu jesté
daleko vy$si, mize dosahovat az 20 000 mg/l i vice.

Chloridy, které ve vodé najdeme, jsou rizného plvodu. Mohou byt vysledkem
rozpousténi hornin (nerostl soli), louzeni slanych ptid morského plivodu nebo
vzestupu soli do vody z pady kapilarnimi silami. Stava se, Ze i voda ve studnach
pobliZ pobfezi, jez jsou vystaveny pfiliS vysokému vyuZziti, je sland, protoze k ni
pronikne morska voda.

Pokud se totiz odsaje takové mnozstvi spodni vody, aby se jeji uroven dostala pod
hladinu mofe, a pokud jsou v tomto misté obklopujici geologické vrstvy propustné,
hladiny se vyrovnaji pfesunem mofiskeé vody, coz na urcitou dobu znemozni vyuziti
studni jako zdrojl pitné nebo zavlazovaci vody (doSlo by k pfesoleni ptdy v okoli).
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