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ZMENY OBSAHU Al, Fe, Mn A Zn
VE ZDROJNICICH REKY ZDOBNICE

Changes of Al, Fe, Mn and Zn contents in the streams
of Zdobnice river

Jiti TUMA, Lucie FRYNTOVA

Katedra biologie, PdF, Univerzita Hradec Krdlové, Rokitanského 62,
500 03 Hradec Krélové 3, tel. +420 49333 1178, e-mail: jiri.tuma@uhk.cz

V obdobi od 20.4. do 10.11. 2004 byly provedeny 4 odbéry vzorki vody
z 8 stanovist umisténych na hlavnich zdrojnicich feky Zdobnice. Byl vy-
hodnocen obsah hliniku, Zeleza, manganu a zinku.

Uvod
Udaje o zm&néch zakladnich ukazateli kvality vod u sledovanych stanovi§tbyly uve-
deny v publikaci TUmA a FrynTOVA (2005).

Hlinik se vyskytuje ve vodach bud v rozpusténé, nebo suspendované formé a v koloidné
disperzni. V rozpusténé formé v kyselych vodéach pievazuje jako hexaaquahlinity kation
[AI(H,O)I**. Hlinik vyznamné komplexuj{ huminové ltky. K maximdlni tvorb& komplexi
dochazi obvykle kolem hodnoty pH 6. Vytvareji se tak nizkomolekuldrni a vysokomoleku-
larni formy s huminovymi latkami. Z polymernich hydroxokomplext se postupné tvoii
tuhd faze, hydratovany oxid hlinity. Koncentrace hliniku v prostych podzemnich a povrcho-
vych vodéch se obvykle pohybuji v setindch aZ desetindch mg.1"!. Hlinik je toxicky pro ryby,
coZ se miZe projevit zejména v acidifikovanych vodach. Uvadi se, Ze nejcitlivéjsi vodni
organizmy jsou poskozovany koncentracemi hliniku asi nad 0,5 mg.l"' (SLADECKOVA et
SLADECEK 1995; PITTER 1999).

Formy vyskytu rozpusténého a nerozpusténého Zeleza ve vodach zdviseji na hodnoté
pH, oxida¢né redukénim potencidlu a piitomnosti komplexotvornych latek. Vyskytuje se
zde v oxida¢nim stupni II nebo III. Ve vodich obsahujicich rozpustény kyslik je Zelezo
v oxida¢nim stupni I, pfechdzi na definovany Fe(OH),, ktery pravdépodobné existuje jako
Fe,0,.nH,0 vytvifejici Cervenohnédou sraZeninu, coz je jeho nejstabiln€jsi forma.

V piirodnich vodach Fe™ vytvaii komplexy s organickymi ldtkami, pfedev§im
s huminovymi ldtkami. V malych koncentracich je Zelezo béZnou soucasti vod. Koncentrace
Zeleza obvykle prevySuje koncentraci manganu a vyskytuje se v setindch az desetindch
mg.I" (pod 0,5 mg . I'".). Pro chov kaprovitych ryb by neméla prekrodit 0,2 a lososovitych
0,1 mg.I'' (HART™MAN et al. 1998; PITTER 1999).

Mangan se ve vodich vyskytuje v rozpusténé a nerozpusténé formé predev§im
v oxida¢nich stupnich II, III, IV. Ve vodach obsahujicich rozpustény kyslik je v oxida¢nim
stupni Il nestabilni. Velmi stabilni jsou komplexy manganu s nékterymi organickymi latka-
mi (napf. huminovymi), které vyznamné zpomaluji rychlost oxidace. ZvySend koncentrace
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Zeleza je ve vodach obvykle doprovédzena i zvySenou koncentraci manganu. Mangan je
nezbytny pro rostliny a Zivocichy. V koncentracich vyskytujicich se v pfirodnich vodach je
zdravotné nezavadny. Vyznamné ale ovliviiuje senzorické vlastnosti — pfedevsim chut vody,
aproto je v pitnych a uzitkovych vodach limitovdn (HARTMAN et al. 1998).

Z rozpusténych forem zinku to jsou Zn**, hydroxokomplexy, popiipadé sulfatokom-
plexy. Zinek vytvari i komplexy s organickymi latkami, ale jeho komplexaéni schopnosti
jsou niz8i v porovndni s predeslymi kationty. Ve formé madlo rozpustnych sloucenin se
vyskytuje jako uhli¢itan nebo hydroxid-uhli¢itan. V povrchovych vodéach se vyskytuje
v koncentracich od 5-200 pg.1I"'. Zinek patii mezi esencidlni prvky pro lidi, zvifata i rostliny.
Je ale zna¢né toxicky pro ryby a jiné vodni organizmy v koncentracich fadové jiz v desetinich
mg.I"! (PITTER 1999).

Materidl a metodika
Pro vyzkum bylo vytipovano 8 stanovist, umisténych na hlavnich zdrojnicich feky
Zdobnice:
Stanoviité 1. — Certovodolsky potok nad mlynem — piitok z pramenné oblasti
Stanoviité 2. — Certovodolsky potok — levostranny piitok u mlyna
Stanoviité 3. — Certovodolsky potok — levostranny piitok u chaty
Stanoviité 4. — Certovodolsky potok — piitok do Zdobnice
Stanovisté 5. — Levostranny piitok Zdobnice — tdbor pod Kamencem
Stanoviité 6. — Reka Zdobnice u mostu na Certiv dil
Stanovisté 7. — Levostranny piitok Zdobnice nad obci Souvlastni
Stanovisté 8. — Potok v obci Souvlastni u kaplicky
V obdobi od 20.4. do 10.11. 2004 byly provedeny 4 odbéry vzorki. Byly vyhodnoce-
ny ndsledujici ukazatele jakosti vody: obsah hliniku, Zeleza, manganu a zinku. VSechny
sledované prvky byly stanoveny metodou ICP/OES podle CSN EN ISO11885 (757387).

Vysledky a diskuse

Obsah hliniku

Znény obsahu hliniku jsou uvedeny v tabulce 1. Nejvys$si primérné hodnoty
(612,5 mg.I'") byly zaznamendny na stanovisti 2, coz negativné koresponduje i s nejnizsi
zjisténou primérnou hodnotou pH (4,99). Priimérnd koncentrace piekrocila i hranici toxici-
ty pro nejcitlivéjsi vodni organizmy. Tato hranice byla pfekrocena i na stanovisti 1. Koncen-
trace hliniku vyrazné kolisaly v prubéhu roku. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v dubnu
a listopadu, naproti tomu v letnim obdobi byly nejnizsi. Nahlé a do¢asné zvysené koncent-
race obsahu hliniku v acidifikovanych a malo mineralizovanych vodéach, mohou byt pfici-
nou sniZeni povrchového napéti vody a z toho vyplyvajictho pénéni. To bylo na tomto

pfitoku rovnéZ pozorovdno. NejniZ§i primérné hodnoty obsahu hliniku (69 mg.l"") pak
byly zjiStény na stanovisti 8.

Obsah Zeleza

Nejvyssi prumérné hodnoty obsahu Zeleza (0,16 mg.1'") byly pozorovény na stanovisti
322 (0,15 mg.l"). A nejniZii na stanovisti 8, zpravidla pod 0,05 mg.I"! (tabulka 2). CSN
75 7221 uvadi pro prvni tfidu jakosti obsah Zeleza nizsi nez 0,5 mg.1"'. Limitni koncentrace
pro chov lososovitych ryb (0,1 mg.I'") byla ale pfekrocena u vétSiny stanovist s vyjimkou
stanovisté 5, 7 a 8. Obsah Zeleza kolisal i v prubéhu roku — nejnizsi byl stejné jako u hliniku
v letnim obdobi a pohyboval se pod 0,1 mg.I"".
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Obsah manganu

Obsahy manganu uvedené v tabulce 3, byly skute¢né niZsi nezZ u Zeleza. Nejvyssi
hodnoty byly naméfeny na stanovisti 2 (0,05 mg.1"") a nejniZ$i na stanovisti 6 (0,01 mg.1").
CSN 75 7221 uvadi pro prvni tiidu jakosti obsah manganu nizsi nez 0,05 mg.1"'. Nepatrng
niz§i koncentrace byly zjistény opét v letnich mésicich. Zjisténé koncentrace by nemély byt

zdravotné zdvadné pro vodni Zivocichy.

Obsah zinku

V tabulce 4 jsou uvedeny obsahy zinku. Nejvyssi byly pozorovdny na stanovisti 7
(20,5 pg.I'") a nejniZ§i na stanovisti 8, kde se pohybovaly pod 10 pg.I"'. CSN 75 7221 uvadi
pro prvni tiidu jakosti obsah zinku niZ§i nez 20 pg.l"'. Ta byla tedy piekro¢ena pouze na

stanoviiti 7. Niz&i obsahy byly opét zjiitény v letnim obdobi. Skodliva koncentrace pro
vodni Zivocichy nebyla prekrocena.

Souhrn

Na 8 stanovistich umisténych na hlavnich zdrojnicich feky Zdobnice byly v obdobi od
20.4. do 10.11. 2004 provedeny 4 odbéry vzorki vody. Vyhodnoceny byly ndsledujici
ukazatele jakosti vody: obsah hliniku, Zeleza, manganu a zinku. Na stanovisti 1 a 2 byla
piekrocena hranice toxicity hliniku pro nejcitlivéjsi vodni organizmy (0,5 mg.1'"). Prvni tfida
jakosti povrchovych vod podle CSN 75 7221 byla prekrocena u manganu (0,05 mg.I") na
stanovi§ti 2 a u zinku (20 &g.I"") na stanovisti 7. Zjisténé koncentrace by ale nemély byt
Skodlivé pro vodni Zivocichy. Limitni koncentrace obsahu Zeleza pro chov lososovitych ryb
(0,1 mg.1"") byla pfekro¢ena u vétSiny stanovist s vyjimkou stanovist€ 5,7 a 8.

Sumary

In the period of April the 20 th 2004 year to November the 10 th 2004 year were realized
4 water uptakes in 8 profils in Zdobnice stream. These water quality parametres were evalua-
ted: content of Al, content of Fe and content of Mn and Zn. In the profils No. 1 and 2 the level
of Al toxicity for the most sensitive water animals (0.5 mg]"') there were overcrossed. The first
grade water quality of day water according standard CSN 75 7221 was crossed by Mn
(0.05 mg.I"") — profil No. 2 and by Zn (20 &g.I'") — profil No. 7. The measured concentrations
should not be toxic for water animals. Limit concentration of Fe content for salmoniod fish
farming (0.1 mg.I'") was overpassed in majority of profils with exception — profils 5, 7 and 8.
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Tab. 1: Zmény hodnot obsahu hliniku.

Tab. 1: The changes values of aluminium content.

hlinik ( pg/l) prampr
. 20.4.2004 22.6.2004 1.9.2004 10.11.2004 suma
aluminium average

stanovisté ¢.1
place No. 1
stanovisté ¢.2
place No. 2
stanovisté ¢.3
place No. 3
stanovisté ¢.4
place No. 4
stanovisté ¢.5
place No. 5
stanovisté ¢.6
place No. 6
stanovisté ¢.7
place No. 7
stanovisté 6.8 g 61 <50 77 138 69
place No. 8

suma / total 3340 837 1593 3208

750 210 260 780 2000 500

770 330 530 820 2450 612,5
210 50 330 280 870 217,5
400 76 130 460 1066 266,5
320 <50 53 270 643 214,3
500 110 150 470 1230 307,5

390 <50 140 51 581 193,7

prameér /
average

477,14 139,5 227,57 401

700

612,5
600 |

500

400 |

ug Al /1
w
o
N
(6]

300 1 266.5 —
2175 7 2143

200 +— ]

100 +— 69

1 2 3 4 5 6 7 8

stanovisté

Obr. 1: Prumérné hodnoty obsahu hliniku.

Fig. 1: The average values of aluminium content.
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Tab. 2: Zmény hodnot obsahu Zeleza.

Tab. 2: The changes values of Iron content.

zelezo ( mgl/l ) pramer
20.4.2004 22.6.2004 1.9.2004 10.11.2004 suma
Iron average
stanovisté ¢.1 011 0,05 0,09 0,26 0,51 0,13
place No. 1
stanovisté ¢.2 017 0,06 0,15 0,23 0,61 0,15
place No. 2
stanovisté ¢.3 014 <0,05 0,11 0,23 0,48 0,16
place No. 3
stanovisté ¢.4 0,08 <0,05 0,05 0,22 0,35 0,12
place No. 4
stanovisté ¢.5 0,06 <0,05 <0,05 0,08 0,14 0,07
place No. 5
stanovisté ¢.6 012 <0,05 0,07 0,17 0,36 0,12
place No. 6
stanovisté ¢.7 0,08 <0,05 0,05 <0,05 0,13 0,07
place No. 7
stanovisté ¢.8 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 0 0
place No. 8
suma / total 0,76 0,11 0,52 1,26
pramér / 0109 0055 0,087 018
average
0,18
0,16
0,16 0.15
014 0,13
A 0,12 0,12
012
— 01
® o008 0,07 0,07
2 . _
0,06 1
004
0,02 +—
0
0 .
1 2 3 4 5 6 7 8
stanovisté

Obr. 2: Primérné hodnoty obsahu Zeleza.

Fig. 2: The average values of Iron content.
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Tab. 3: Zmény hodnot obsahu manganu.

Tab. 3: The changes values of Manganese content.

mangan (mg/l) pramér
20.4.2004 22.6.2004 1.9.2004 10.11.2004 suma
manganese average
stanovisté ¢.1 0,04 0,02 0,02 0,07 0,15 0,04
place No. 1
stanovisté ¢.2 0,05 0,03 0,04 0,09 0,21 0,05
place No. 2
stanovisté ¢.3 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,02 0,02
place No. 3
stanovisté ¢.4 0,02 <0,02 <0,02 0,04 0,06 0,03
place No. 4
stanovisté ¢.5 0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,04 0,02
place No. 5
stanovisté ¢.6 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,02 0,01
place No. 6
stanovisté ¢€.7
Slace No. 7 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 0,04
stanovisté ¢.8 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,02
place No. 8
suma / total 0,17 0,05 0,08 0,24
pramér / 0034 0025 003 0048
average
0,06
0,05
0,05
0,04 0,04
0,04
= 0,03
< 0,03
g 0,02 0,02 0,02
0,02 41—
0,01
0,01 +— |
0
1 2 3 4 5 6 7 8
stanovisté

Obr. 3: Prumérné hodnoty obsahu manganu.

Fig. 3: The average values of manganese content.
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Tab. 4: Zmény hodnot obsahu zinku.

Tab. 4: The changes values of Zinc content.

zinek (ugll) prampr

. 20.4.2004 22.6.2004 1.9.2004 10.11.2004 suma
zZinc average

stanovisté ¢.1
place No. 1
stanovisté ¢.2
place No. 2
stanovisté ¢.3
place No. 3
stanovisté ¢.4
place No. 4
stanovisté ¢.5
place No. 5
stanovisté ¢.6
place No. 6
stanovisté ¢.7
place No. 7
stanovisté ¢.8 <10 <10 <10 <10 0 0
place No. 8

suma / total 83 26 10 122
pramér /
average

14 12 <10 21 47 15,67
12 14 10 20 56 14
11 <10 <10 13 24 12
14 <10 <10 13 27 13,5
12 <10 <10 11 23 11,5
10 <10 <10 13 23 11,5

10 <10 <10 31 41 20,5

11,86 13 10 17,43

25

20,5

15,67

11,5 11,5

pug Zn /|

1 2 3 4 5 6 7 8

stanovisté

Obr. 4: Prumérné hodnoty obsahu zinku.

Fig. 4: The average values of Zinc content.
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