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Uvod

Jednim ze zakladnich ukazatel(i jakosti pfirodnich, uzit-
kovych i odpadnich vod je stanoveni veskerych rozpusté-
nych anorganickych latek. Tento ukazatel ma nejenom
vyznam hydrochemicky a hygienicky pii hodnoceni che-
mickych a biologickych vlastnosti vody, ale také vyznam
legislativni pfi vypoctu poplatki za vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych podle tzv. rozpusténych anorga-
nickych soli (RAS). U organicky neznecisténych vod se na
jejich koncentraci usuzuje obvykle ze stanoveni rozpusté-
nych latek susenych pii 105 °C (odparku) a u organicky
zneCisSténych vod ze stanoveni zbytku po zihani rozpusté-
nych latek pii 550 °C (Zihaného odparku). Ukazalo se vsak,
ze vysledky téchto stanoveni mohou byt zatiZzeny nejenom
negativni ale i pozitivni chybou. V hydrogeochemii a bal-
neochemii se jakost vod bézné posuzuje podle tzv. celkové
mineralizace, coz vSak dosud do ostatnich odvétvi hydro-
chemie dostate¢né neproniklo. Tento referat poukazuje na
prednosti vypocétu celkové mineralizace a jejiho vyznamu
pii hodnoceni vlastnosti a jakosti vS§ech druhti vod. Doporu-
Cuje se vyjadiovat celkovou mineralizaci pfedev§im v kon-
centraci latkového mnozstvi (mmol.I')), kterd odpovidd
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readlnému slozeni vod a neni tfeba uvadét formy kompo-
nent, ve kterych jsou jejich koncentrace séitany.

2. Stanoveni rozpusténych latek
susenych pii 105 °C (RL105)

Jiz od minulého stoleti je mirou veskerych rozpusté-
nych anorganickych latek ve vodach experimentdlni gravi-
metrické stanoveni tzv. rozpusténych latek (odparku). Ten-
to postup pfichdzi v tivahu u vod s malym organickym
znecisténim (uzitkovych, podzemnich a nékterych povr-
chovych vod). Odméieny objem vody se po filtraci odpa-
fuje na vodni 1azni do sucha, odparek se susi pfi 105 °C do
konstantni hmotnosti a zvazi. Avsak pii odpafovani a suse-
ni odparku probiha fada pifemén, které zpusobuji, Ze hmot-
nost odparku neodpovida ptivodnimu obsahu vSech anorga-
nickych latek ve vzorku vody.

Pti odpaiovani vzorku vody a suSenim odparku pfi 105 °C
se hydrogenuhli¢itany rozklddaji podle rovnice:

2HCOj3 = CO3 +CO, + Hy0 )

a ztraceji polovinu své hmotnosti. Za pfitomnosti vétSich
koncentraci hot¢iku je vSak situace komplikovanéjsi. Va-
rem se vyluCuje hydroxid-uhlicitan, ktery se tepelné rozk-
14da teprve pii 500 °C. Na druhé strané se pii odpafovani
vody vylucuji riizné hydraty soli, pro jejichZ tiplnou dehy-
drataci nestaci teplota 105 °C. Napfiiklad heptahydrat siranu
hotec¢natého ztraci jen ¢ast vody a tiplné dehydratuje az pii
200 °C. Rovnéz chlorid vdpenaty existuje pii teplotich pod
200 °C jesté jako dihydrat a siran vapenaty zcela dehydra-
tuje aZ pii teplotdch kolem 180 °C (cit.'-*). Hmotnostni
prirtstek zplisobeny hydrataéni vodou zavisi na pomérném
zastoupeni siranti a chloridd ve vodé a také na pomérném
zastoupeni vapniku a hoi¢iku. Chlorid hofecnaty se béhem
odpafovani vzorku vody vylucuje v riznych hydratech
a hydrata¢ni vodu nelze odstranit, aniz by doslo k jeho
rozkladu za vzniku hydroxid-chloridu. Pfi vzniku hydro-
xid-chloridu dochazi k odstépeni HC1, coZ se miiZe vyraz-
néji projevit ve vodach chloridového typu. V takovém
ptipadé pii koncentraci Mg 100 mg.I"! a dostatedn& vysoké



koncentraci chloridii miize dojit ke ztrété az 145 mg.l™
chloridi podle rovnice:

2 MgCl, + 2 H,O =2 MgOHCI + 2 HC1 (2)

Snaha po maximalnim odstranéni hydrata¢ni vody ved-
la v USA3 k ndvrhu postupu, kdy se odparek susi pti 180 °C.
Pfi této teploté se sice odstrani pfevazna cast hydratacni
vody, avSak hydrogenuhlicitany zcela konvertuji na uhlici-
tany. Tento postup sice odstrafiuje pozitivni chyby, avSak
skute¢néa koncentrace anorganickych litek ve vodé piivod-
né pritomnych muize byt u hydrogenuhli¢itanovych typtd
vod zna¢né podhodnocena.

Z vyse uvedenych diivodi je stanoveni tzv. rozpusté-
nych latek (RL105) ve vodach (bez vétsiho organického
zneCisténi) jen velmi pfibliznou mirou skute¢ného obsahu
rozpusténych anorganickych latek. Chyby mohou byt po-
zitivni i negativni a zavisi jak na celkovém slozeni vody tak
i na poméru jednotlivych slozek a teploté suseni. Priklady
jsou uvedeny v tabulce II a budou diskutovany v kap. 5.

3. Stanoveni rozpusténych latek Zihanych
(RL550)

Pro odhad rozpusténych anorganickych latek u vod vice
organicky znecisténych (zejména u vod odpadnich) je ne-
zbytné organické latky predem odstranit. Pozadavek na
samostatné sumdrni stanoveni rozpusténych anorganickych
soli (RAS) pochdzi z natizeni vlady CSSR &. 35/1979 Sb.
o uplatich ve vodnim hospodafstvi a pozdéjsiho zdkona
CNR ¢&. 281/1992 Sb. V soutasné dobé plati zikon &.
58/1998 Sb. o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych, kde jednim ze zpoplatnénych ukazateld
jsou opét tzv. rozpusténé anorganické soli (RAS), stanove-
né jako zbytek po zihani odparku.

Pro stanoveni rozpusténych anorganickych soli, prede-
v§im v odpadnich vodach, bylo navrzeno zihani odparku
pii teploté 550 °C. Tato teplota je volena proto, ze jde
o minimalni teplotu, pfi niz dochazi k oxidaci vétSiny orga-
nickych latek a predpokladd se, Ze zasah do pfemén anor-
ganickych latek neni jeSté pfiliS vyznamny. Tento pied-
poklad vsak neni zcela pravdivy, protoze nejenom prfi suse-
ni, ale i Zthdm odparku za uzan¢nich podminek probiha fada
premén, které zpusobuji, Ze hmotnost zbytku po Zihani
neodpovida piivodnimu obsahu v8ech anorganickych latek
ve vzorku.

Rozklad hydrogenuhli¢itant na uhli¢itany je dokoncen.
V zévislosti na celkovém slozeni vody miiZze dojit pfi Zthdni
odparku az k uplnému odstranéni chloridt a rozkladu du-
si¢nand. Nejpodstatnéjsije, ze pii uvedené teploté Zihan{
jiz sublimuji nebo se rozklddaji amonné sole. To miZe
v nékterych piipadech vést k zasadnimu podhodnoceni
RAS. Napf. u odpadnich vod z vyroby dusikatych hnojiv
tvoii Zithany odparek asi jen 30 az 50 % rozpusténych
anorganickych latek, coZje zptsobeno pritomnosti dusi¢-
nanu amonného ajinych amonnych soli (napf. kondenzét
a prestiik z vakuovych odparek vykazuje zbytek po zihani
250 mg.l", aviak skute¢n4d koncentrace dusi¢nanu amon-
ného je 480 mg.I""). Jesté vyraznéjiije tento rozdil u od-
padnich vod z ¢isténi kaprolaktamu extrakei (tabulka I).
Z celkového odparku 197 g.I'! byl zbytek po z7hdni (RAS)
jen 2 g.l'l, protoze na tomto stanoveni se jiZ siran amonny
nepodilel. Obdobny piipad muize nastat napf. u odpadnich
vod z bezkyanidového pokovovani, které rovnéz obsahuji
zna¢né koncentrace amonnych soli.

Tabulka I
Priklad chemického rozboru odpadni vody z extrakce kap-
rolaktamu

Stanoveni gl
Rozpusténé latky susené (RL105) 197
Rozpusténé latky zthané (RL550) 7
Kation amonny 13
Sirany 37
Siran amonny (vypoc¢tem) 48

Z uvedenych divodi je odhad celkové koncentrace
anorganickych latek (rozpusténych anorganickych soli) ve
vodach stanovenim rozpusténych latek Zihanych (zbytku
po zihani) obvykle podhodnocen, zejména za pritomnost
vétsich koncentraci amonnych soli. Pro spravnou interpre-
taci vysledkli je nezbytna znalost zastoupeni jednotlivych
makrokomponent v posuzované vodg.

4. Definice a vypocet celkové mineralizace
(Zp, 2c)

Zacatkem 20. stoleti se za¢ind v hydrochemické litera-
tuie objevovat termin celkova mineralizace jako mira sku-
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te¢ného obsahu anorganickych latek ve vodach. V naSich
pomeérech se celkovd mineralizace uplatnila zejména v hy-
drogeochemii a balneochemii pfi klasifikaci chemického
slozeni pfirodnich vod. Celkovd mineralizace je béZnou
soucasti vysledki chemickych rozbori podzemnich a mi-
neréalnich vod#®. Je zapotfebi hned na pocatku zdairaznit,
ze celkova mineralizace se vypocitava z vysledkli chemic-
kého rozboru vody (nestanovuje se experimentalng).

Terminologie vak neni jednotnd. V. CSN 73 6532
Naézvoslovi hydrogeologie se celkovd mineralizace definu-
je jen zcela obecné jako soucet koncentraci tuhych latek
rozpustdnych ve vods. V. CSN 75 0170 Ndazvoslovi jakosti
vod je jiz definice ponékud piesnéjsi. Jde o soucet hmot-
nostnich koncentraci aniontii, kationti a nedisociovanych
rozpusténych anorganickych latek ve vodé. Bohuzel v zad-
nych z téchto definic neni uvedeno v jakych forméch se
jednotlivé komponenty s¢itaji. Pokud se tykda makrokompo-
nent, pak je situace celkem jednoznacna. S¢itaji se hmot-
nostn{ koncentrace Ca, Mg, Na, K, HCO3, SO, Cl"aNO53.
Pokud se tyka dalsich slozek pak rtizni autofi zahrnuji do
vypoctu kfemik jako Si, SiO, nebo H,SiO3, bor jako B
nebo HBO,, fosfore¢nany jako POz resp. HPOj aj. Déle
neni v definicich uvedeno zaokrouhlovani hodnot a z toho
vyplyvajici pozadavek na minimalni koncentraci slozky,
ktera by jesté méla byt zahrnuta do vypoctu. Napiiklad
u minerdlnich vod s celkovou mineralizaci pohybujici se
v tisicich mg.I"! je jiZ zahrnuti mikrokomponent do vypog-
tu bezpfedmétné, protoze lezi v oblasti smérodatnych od-
chylek stanovenijednotlivych makrokomponent.

Pfednosti aplikace koncentraci latkového mnozstvi
v mmol.I"' nad hmotnostnimi koncentracemi v mg.l'I byly
pri interpretaci vysledki chemického rozboru vod v hydro-
chemii jednozna¢né prokdzény’. Nabizi se proto vyjadfo-
vat i celkovou mineralizaci rlznych druht vod nikoli
v hmotnostnich, ale predevsim v latkovych koncentracich.
Hlavni pfednost spociva v tom, Ze pii porovnavani vysled-
kil rozborti vod v mmolL.I! je koncentraéni ddaj umérny
skute¢nému poctu iontl nebo molekul anorganickych kom-
ponent. U vod s pfevladajici koncentraci hydrogenuhlic¢ita-
nt nad sfrany nedocefiuje celkovd mineralizace v mg.l"!
jejich skuteénou koncentraci ve vodé vyjadfenou v mmol.l",
v porovnani s vodou s pievladajici koncentraci siranti nad
hydrogenuhli¢itany. Dalsi pfednosti tohoto zptsobu je, Ze
neni tfeba udavat, v jakych formach existence byly jednot-
livé komponenty s¢itany, protoze napt. 1 mol Si = 1 mol
SiO,= 1 mol H,SiO5atp.

I kdyZ ndvrh nového zptisobu vyjadfovani celkové mi-
neralizace v mmol.I"' je v podstaté novy, setkal se u v&tsiny

hlavnich balneologickych a hydrogeologickych laboratofi
a pracovist s pi{znivym ohlasem, protoZe jeho pfednosti
jsou evidentni.

Kritika celkové mineralizace pochazi predevsim z labo-
ratofi analyzujicich povrchové, odpadni a uzitkové vody
a soustieduje se na nezbytnost stanoveni alkalickych kovil,
které pii analyze uvedenych druhti vod neni dosud bézné.
Dalsim argumentem bylo, Ze koncentrace alkalickych kovil
v uvedenych typech vod neni pii posuzovani jejich jakosti
limitovdna. To se vSak v poslednim obdobi méni. Koncen-
trace sodiku je limitovdna ve vyhldsce MZd €. 292/1997
tykajici se balené kojenecké a stolni vody a je uvedena
i v navrhu vyhlasky MZd, které se tykd pozadavki na ja-
kost pitné vody pro hromadné a individualni zdsobovéani.
Pokud se tyka drasliku, pak ve vyhlasce ¢. 184/1997 tyka-
jici se pozadavkli na zajisténi radiaéni ochrany, je pii sta-
noveni celkové objemové beta aktivity vSech druhd vod
predepsana korekce na beta aktivitu “°K, coZ znamend
nezbytnost stanoveni drasliku.

V roce 1998 se podaftilo vypracovat a navrhnout CSN
75 7358 Jakost vod - Vypocet celkové mineralizace. Cel-
kova mineralizace je definovana jako soucet latkovych (Zc)
nebo hmotnostnich (2p) koncentraci jednotlivych rozpus-
ténych tuhych anorganickych makrokomponent (elektro-
Iytd i neelektrolytli), zjisténych z vysledki chemického
rozboru vody. Vyjadiuje se v mmol.l"! nebo v mg.l,
pfipadné v jinych ndsobcich téchto jednotek. Makrokom-
ponenta se definuje jako anorganicka slozka, jejiz koncen-
trace ve vzorku vody pievySuje 1 % celkové mineralizace
a muize vyznamnéji ovlivnit latkovou nebo hmotnostni
bilanci. Jestlize je celkova mineralizace uddna v hmotnost-
ni koncentraci pak je nutné uvést formu jednotlivych slo-
zek, ve které je jejich hmotnostni koncentrace vyjadiova-
na. Udaj v latkovych koncentracich tento problém odstra-
ni. Doporucuje se vysledky zaokrouhlovat na tfi platné
Cislice.

5. Vyznam celkové mineralizace
v hydrochemii

Celkova mineralizace je jedinym objektivnim hodnoce-
nim koncentrace veskerych anorganickych litek ve vodéch.
Vysledek odpovidéd redalnému slozeni dané vody a nezavisi
na moznych chemickych pieménéach nebo ztratach jednot-
livych slozek béhem suSeni nebo Zihdni odparku. Proto je
v nékterych odvétvich vodniho hospodéistvi zédkladnim
podkladem pro chemickou Kklasifikaci vod.
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Vyznam celkové mineralizace v analytice vody a pii
interpretaci vysledkdi chemického rozboru vody byl po-
drobné diskutovan jiz d¥ive’. Bylo prokdzéno, Ze korelace
mezi celkovou mineralizaci a jinymi ukazateli jakosti vod
jsou podle ocekavani podstatné tésnéjsi, nez korelace s roz-
pusténymi latkami suSenymi nebo Zthanymi.

Vztah mezi celkovou mineralizaci a experimentalné
stanovenymi rozpusténymi anorganickymi latkami suseny-
mi pii 105 °C neni Konstantni a zavisi jak na celkovém
slozeni vody tak i na poméru jednotlivych komponent.
V tabulce II jsou shrnuty poznatky z bohatého souboru
chemickych rozborti podzemnich vod Vodnich zdroji
GLS, které jasné¢ dokumentuji rozdily mezi idaji o celkové
mineralizaci a rozpusténymi latkami susenymi (RLIOS).
Byly vybrany pifiklady vod hydrogenuhlic¢itano-viapena-
tych (HCO5-Ca) a sirano-vdpenatych (SO,-Ca). V tabulce
II jsou uvedeny hodnoty poméru Zp/RL105. Je ziejmé, Ze
hodnoty poméru mohou byt vétsi nebo mensi nez 1,0 a po-
hybuji se v pomérné Sirokém rozmezi asi od 0,56 do 1,66.
Statisticky vyznamny je vzrlst hodnoty poméru s ristem
celkové mineralizace (dal§f podrobnosti viz cit.’). Lzejed-
noznacéné konstatovat, ze experimentalné zjisténé koncen-
trace anorganickych latek (RL.105) mohou nékdy do znaéné
miry jak nadhodnocovat tak i podhodnocovat jejich skutec-
ny obsah ve vodach. Experimentalné zjisténé koncentrace
veskerych anorganickych latek ze zbytku po zihdni odparku
(RL550) podle ocekavani podhodnocuji jejich skute¢ny
obsah, vzhledem k rozkladu a ztratdm nékterych sloucenin.

Z hlediska klasifikace chemického sloZeni piirodnich
vod je diilezita hodnota celkové mineralizace 1000 mg.I"!,
kterd je jednim z Kklasickych kritérii odliSujicich prosté
podzemni vody od vod minerdlnich. Odhadneme-li pri-
mérnou molarni hmotnost zdkladnich makrokomponent
v prostych (nikoli minerélnich) pfirodnich vodach (vapni-
ku, hof¢iku, sodiku, drasliku, hydrogenuhli¢itanti, sirant,
chloridti a dusi¢nanti v nejéastéj$im pomérném zastoupeni)
asi na 50 g.mol"!, vychazi pak celkovd mineralizace v l4t-
kovych koncentracich asi na 20 mmol.I"!. V tabulce III je
uvedeno Alekinovo’ rozdéleni ptirodnich vod podle celko-
vé mineralizace (které se v podstaté pouzivd i u nds),
doplnéné o udaje v latkovych koncentracich.

V tabulce IV jsou uvedeny piiklady celkové minerali-
zace v mg.I"! a v mmoLI" riznych hydrochemickych typtl
minerélnich vod. Je zcela evidentni, Ze mezi Zc¢ a Ep nemtize
byt linedrni zavislost, protoze primérné molarni hmotnosti
smési makrokomponent se v téchto vodach lisi (nejvyssi
jsou podle ocekavani u vod siranového typu a nejmensi
u vod chloridového typu).
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Tabulka II

Pomér celkové mineralizace (Zp) v mg.l"' a rozpusténych
latek susenych (RL105) pro podzemni vody hydrogenuhli-
Citano-vdpenat€ a sirano-vapenaté

Tp (mg.lh) HCO;-Ca SO4-Ca
< 100 0,56-1,66 0,69-1,15
100 az 200 0,83-1,46 0,70-1,17
200 a7 500 0,96-1,65 0,81-1,16
500 az 1000 1,00-1,56 0,77-1,27
>1000 1,00-1,28 0,86-1,28
Tabulkallll

Alekinovo rozdéleni prirodnich vod podle celkové minera-
lizace

o Sp Xe
s (mg.l']) (mmol.I'!)
Vody:

velmi malo mineralizované do 100 do 2

malo mineralizované 10022200 2az4

sttedné mineralizované 200 az 500 4 az 10

se zvySenou mineralizaci 500 az 1000 10 az 20

vysoko (velmi) mineralizované  nad 1000 nad 20

Tabulka IV

Porovnani celkové mineralizace riznych hydrochemic-
kych typl minerdlnich vod (M je relativni molekulova
hmotnost smési makrokomponent)

Mineralni  Hydrochemicky zp o Primér-
voda typ (mg.l-") (mmoll-) nd M,

Saratice =~ SO4-Na 25100 486 51,6

Mlynsky HCO3-SO4-Na 6430 154 42,4

pramen

Otovka HCO;-Cl-Na 9550 242 39,5

Helena Cl-Na 20600 680 30,3

(Darkov)
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P. Pitter (Department of Watter Technology and Environ-
mental Engineering, Institute of Chemical Technology Pra-
gue): Calculation of Total Inorganic Dissolved Solids
(Total Mineralization) and Its Significance in Aquatic
Chemistry

The presence of inorganic dissolved solids (total mine-
ralization) is one of the main indicators of water quality and
of its properties. Total mineralization may be calculated
fromthe results of water analysis. The results are expressed
in millimols per litre or milligrams per litre. The calculated
total mineralization presents a more reliable idea about
dissolved inorganic solids in the water sample than the
experimental determination of dissolved solids after drying
at 105 °C or of fixed dissolved solids in a sample ignited at
550 °C. The significance of total mineralization in aquatic
chemistry has been discussed.





