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Uvod

V horninovém nebo jdnim prostedi vyphuje voda spokné se vzduchem, paojpack i
jinymi plyny raizné prostory. Tégf ve vSech horninach jsou mikroskopické pérynezery,
které jsou schopny pojmout vodu. P¥axoda, ktera se vyskytuje v takovychto prostoraeh s
nazyva vodou podzemni. Podzemni voda se v tekutévn syskytuje i v porérné velkych
hloubkach v zemskétke. Teoreticky je podméma spodni hranice propustnosti dosahem
elastického pnuti v litosfé. Je omezena nejen hloubkou, do niZz zasahuji gr@inorniny,
ale i teplotou a tlakem. Kritickou pro vyskyt podzei vody je teplota 374 °C a tlak 218 Pa.
Predpoklada se Ze podminky pro vyskyt podzemni vedy jaZz asi do hloubek 10 km pod
zemskym povrchem.Vifrock se podzemni voda nevyskytuje nikdy @ptiista, nybrz vzdy
jako velmi zedény roztok fiznych latek, do &hoz jsou pimiseny rozptylenéastice i dalSich
latek, které se ve veédnerozpou&fi, jakoz i mikroorganismy a bakterie. Mineralni i
organické latky se dostavaji do podzemnich vathem jejich obhu v girods. Fri
prosakovani povrchové a srazkové voddmim profilem probih&istici proces, ktery se
projevuje zadrzovanim anorganickych i organickyatek v ¢snych puklinach a ghinach.
Dusledkem je postupna zma chemického slozeni vody a 8asré ziskavani novych
vlastnosti tim, Ze vodaipobi jako rozpoustlio na mineralni latky obsazené &, zejména

v horninach!!

V podzemnich vodach byvaji obsazeny v relativipssich koncentracich kationty elektralyt
téchto latek: Ca, Mg, Na, K

Mén¢ pak: NH;, Mn, Fe, Al

Krome¢ toho mohou byt v podzemnich vodach obsazeny okgtinskterych stopovych latek,
zejména: Ba, Li, As, Cu, Zn, Pb

Z casto se vyskytujicich anianelektrolyti tuhych latek jsou v podzemnich vodach: sirany
(SO?), chloridy (CI), dustnany (NQ), hydrogenuhtiitany (HCQ), fosfore&nany (PQ*),
fluoridy (F).1!

V mist, kde hladina podzemni vody protina zemsky povsgh,nachézi ifrodni vywr.
Takovato mista se nazyvaji pramé&yname gkolik typii prameti, které @lime do dvou
skupin: prameny kontaktni a prameny depresni. P& leni zachycuje obrazek
,Zakladnich ty@ prameri podle klasifikace Schoellera® (Obr. 1).



Zakladni typy pramend

podle klasifikace Scheellera (1955)

Prameny s mineralnim charakterem
museji spilovat alespd jedno z niZe
uvedenych kritérii, aby bylo mozné je
opravdu povazovat za mineralni.
Mineralni vody se odliSuji zvySenymi
obsahy ufitych rozpustnych latek,
zvySenou radioaktivitou nebo zvysSenou
teplotou. VCR se tak oznaiji vody,
které obsahuji v 1 litru nejmé&nl g
rozpusénych pevnych latek, 1 g

kontaktni prameny depresni prameny

soukloné prelzvne prameny

= Y rozpusténého plynného oxidu
e R . A - | uhli¢itého, 10 mg Zeleza, 5 mg jodu, 1
soukloné prelivné prameny scuﬁgﬁféfgsgvgrigr;ﬂeny mg ionﬁ aktivnl’ Sl'l’y, 0 7 mg arZénU,

radioaktivita vy3&i ne? 1,37 kBq dm
teplota vy3si nez 25°E.

=

~ Vkraji, kde lezi mista Marianské
|
\

N

Lazre, Tepld a Laz&é Kynzvart, se
nachazi mnoho pramén- minerélnich i
nemineralnich. Bkteré jsou udrZované
(ptiklad udrZovaného pramene - viz
Obr.2) i casto ¢istené, ale také je zde
mnoho pramein které brzy nebude
mozné dohledat ani podle mapyrie
: 3 S e © se tyto mineralky hoga pouzivaly
pramen na lomu svahu udolnf prameny k |ééen|,, nebo | jen jakoito ZdrOj pltné
£ 4 . vody. VdolE rozkwtu lazeistvi
(Obr. 1) Wbrané zékladni typy pramén existovalo také mnoho pojgigpramer,
véetnd  jejich chemického sloZeni
(napriklad rdmecky psana publikace ,JUBILAUMS-FESTSCHRIF DES MERBADER
ARZTEVEREINS AUS ANLASS DER HUNDERT-JAHRFEIER MARNBADS. 1808 —
1908 DRUCK VON CARL BELLMANN IN PRAG., ve které gsi zapsany chemické
P rozbory rekterych prame).
Dnes je ale &sSina &chto
dokument Spat® dohledatelna.
Doposud nebyla vytwena
prace  zkoumajici  aktualni
chemické slozeni zdejSich
prameri, proto by ngla tato
prace srovnat fblizn¢ dvacet
mineralnich pramen (v okoli
Marianskych Lazni) nejen mezi
sebou, ale také srovnat tyto
prameny sdnes s&Enymi a
prodavanymi balenymi

] . , .. . mineralnimi vodami. Nagfena
(Obr. 2) Zachyceni Obecniho pramene blizko obt@na at4 by nila byt jednim ze

protikloné pFelivné prameny protikloné pfelivné prameny
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zdroja pro chystaného cyklistickéhoigwodce a také by #&ha byt poskytnuta v podehbtéto
prace na marianskolazsky (rad.

V dnesdni dob, akoliv se to niize zdati newtitelné, kdyZ voda stéle te doma z kohoutku,
ubyva pitné vody a to nejen veésy, ale i v naSi zemi. Je proto aktualni zdroje piody
udrzovat a chranit. Je to jedna z nejdrazsédi, o nizeme mit.

Cim se tedy bude prace detgjirzabyvat? Jaké jsou stanovené cile?
- Whbrat podle mapy KT cca 20 pramenhoznaenych jako mineralni

- Z kazdého vysru odebrat vzorek pro natifeni fyzikalre — chemickych paraméii(K,
pH, Eh, T)

- Whbrat max.10 pramenpro podrob#jSi chemickou aniontovou a kationtovou analyzu

- Srovnat narfrené hodnoty mezi sebou a také s udavanymi i¢remymi hodnotami
balenych prodavanych mineralek



Popis lokality

Zajmova oblast se nachazi v zapadrigthach, zhruba 40 km sz. od RizZahrnuje jizni
cast Slavkovského lesa (jizni polovina Hornoslavkévsrchoviny), Tepelskou vrchovinu,
zapadniast Bezdruzické vrchoviny a TouZimské ploSinK 2002) (viz Obr. 3). Jedna se
vesneés 0 dynamicky terén. Nadriské vysSky se pohybuji vrozmezi 520-980 m n.m.
NejvysSim bodem je vrch Lesny (982 m n.m.), 3 kives@& od Lazni Kynzvart. Oblast je
rozcklenatadou rozvodi. Pagkskoleska vrchovina (530 m n.m.) se nachazi na(iemi,
zatimco na sz. je nejnize polozené udoli Teplé-@EDm n.m.).

Uzemi je budovano @ma geologickymi jednotkami, které zhruba odpovideggrafickému
¢leréni. Na vychod je to Tepelské krystalinikum, respektive jeho&st-marianskolazsky
metabazitovy komplex. Jsou zde zastoupeny dvogsltatitické ruly, migmatity svrchniho
proterozoika, dlesa hercynskych granitaida tetihorni bazické vulkanity. Zapadrst
zkoumané oblasti t¥0 horniny Slavkovského krystalinika, zejména regio&
metamorfované granity svrchniho proterozoika (stagké ortoruly) a amfibolity. JiZzriast
krystalinika je prordzena hercynskymi granitoidy.

Jihozapadntést obou geologickych jednotek je oht@ma marianskolazskym zlomem,
ktery je hlavni tektonickou poruchou regionu. Vingravdpodobre béhem alpinského
horotvorného cyklu a hercynska kra Slavkovskéha faxdle #j byla vyzdvizena asi o 200
m, coZ je dnes dab patrné na strmych jz. svazich tohoto masivu.ilxédény jsou vicemeén
kolmé na tuto strukturu, kteroutiki. Soustava tektonickych poruch pak umoznila kzni
mensSich neovulkanickyckles v terciéru (Podhorni vrch) a kvartéru (Komdniitka). Také
vyvéry mineralnich vod jsou vazané na systém Zienodrazeji &kdejSi vulkanickowinnost.

Z hydrologického hlediska je ¢ét8ina hornin v oblasti typicka slabou, puklinovou
propustnosti. Vyjimku tvid polohy kvartérnich hlin a sprasSi a terciérnéri&pisky

s polohami jili. Ty jsou vesmss nepropustné nebo jen slapropustné. Vody mineralnich
prameti paki svym sloZzenim mezi hydrogenufitanové, sirano-sodné, Zepeznaté mineralky.
Celkové mnozstvi rozpustych latek (mineralizace) se u jednotlivych pramegirazre lisi.
Prameny jsou charakteristické vysokymi obsahy oxillicitého a nizkou vydatnosti (az na
nekteré vyjimky v Maridnskych laznich). Jen vyjitné obsahuji vody zdejSich pramien
rozpusény sirovodik!®!



(Obr. 3) Zajmova oblast s prameny je ohréema @ti obcemi: Maridnské Lazh Lazre
Kynzvart, Tepla, Mnichov, Prameny



Metodika chemickych rozbor U pramen u

Metodika odb éru

Odebirano bylo do plastovych (PE) 100ml lalek z mista, kde byl evidentni vyron
mineralni vody na povrch. Odebirano bylo pokud neopod hladinou. Fyzikalachemické
parametry byly réfeny ihned po odebrani vzorku. Qi pro podrobgyjSi chemicka rareni
byly odebrany pro kazdy pramen vzdy dvakrat — jedkonzervovany 2 ml kyseliny dusié
konc. a do druhé nekonzervovany.

Méreni fyzikaln é-chemickych parametr

Méreni probihalo inned na misté. Mista odbéru byla vybrdna predem.
Jednalo se o prameny minerdini i neminerdini. Odbéry vzork( probihaly
odebrdnim do plastové (PE) lahvicky o objemu 100 ml a ndslednym
promérenim. Odbéry byly provadény ru¢né, cca 10 cm pod vodni hladinou.
Lahvicky byly vzidy pfed odbérem propldchnuty vodou (roztokem) z mista
odbéru. Do terénniho denniku byly zaznamendavany aktudini klimatické
podminky, vzhled a charakter t&sného okoli pramene, Sitfka odtoku. U vSech
vzork( byly méreny ndsledujici parametry:

pH - méreni bylo provddéno pomoci prenosného pristroje Greisinger
GMH3530 s elektrodou Greisinger GE105

Eh - méreni bylo provadéno pomoci pristroje Greisinger GMH3530 za pouziti
elekfrody GEO14

K - konduktivita byla méfena pomoci stroje Greisinger 3410 s vestavénou
elekfrodou.

T - u kazdého vzorku byla méfena teplota. Teplota byla méfena pomoci
kovové elektrody pripevnéné k pristroji Greisinger GMH3530, tedy soubézné s
mérfenim Eh nebo pH. Pfi méreni teploty bylo nutné drzet lahvicku za hrdlo.

V pribéhu vSech odéra byla pomoci stroje GAMMA SCOUT kontinu&@mmerena ahrnna
radioaktivitay+p+a. Pristroj pracuje na principu Geiger-Mullerovy trubiggera je pi mereni
celkové 0dhrnné radioaktivity zcela nezakryta.cidhi radioaktivity na dvou mistech:
v blizkosti zachyceného pramene (nebo pram&n&tcca 50 m libovolnym strem od
pramene. Probihalo celkengtpminut. Na konci kazdé minuty byla zaznamenana&ht
hodnota na displeji ffstroje.VSechny hodnoty na konci¢teni byly zpfimérovany. Do
terénniho deniku byla z takto ziskanych udajo dany bod vyptiena a zapsanaipnérna
hodnota.

Laboratorni chemick& analyza kationt 0 a aniont Q

Na zéklad nejvysSich i nejnizSich hodnot konduktivity a peafh urcenych pro propagaci
pomoci geocachingu bylo vybrano celkem 9 praimpro chemickou analyzu katianta

10



anionti. Nejvyssi hodnoty konduktivity vybranych prandese pohybuji od 800 do 2850
uS.cm-1. Byl vybran jeden pramen s vyr&zrizkou hodnotou konduktivity (151 uS.cm-1).
Odbkéry pro tuto analyzu byly provédy v jeden den. U kazdého vybraného pramene byly
odebrany vzorky do dvou 100 ml (PE) latek. Jeden ze vzoikbyl zakonzervovan 1 ml
65% kyseliny dusiné pro stanoveni katiaht Druhy vzorek nebyl &im konzervovan. Byly
odebrany iit vzorky sediment: 1) u pramene s nejvyssi konduktivitou, Il) v premsti, ktere
nebylo poznminéno lidskoucinosti, 11l) u zachytu pramene, kde byl pramen svedo dutého
kmene a zastSen. Paraletn s kazdym odé&rem byly zmgreny fyzikalre — chemické
parametry (pH, Eh, K a T), které byly zaneseny dafig jako druhé réteni. Vzorky byly
analyzovany naifrodowdecké fakuk v Praze na Albertaw laboratdi.

Vzorky byly analyzovany pomoci AAS (atomova absoipspektrofotometre) pro &eni
hlavnich kationi (sodik, vapnik, hi@ik, draslik, Zelezo, manganjeknik), metodou ICP
(hmotnostni spektrometrie s indué vazanym plazmatem) pro stanoveni stopovych kation
(Li, Zn, Al, Pb, atd.) a chromatografickou metodd®LC (kapalinova chromatografie) pro
uréeni aniond.
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Vysledky a diskuse

Vysledky shrnuji nize uvedené grafy rélmhé podle reného parametru. U kazdého
parametru (mimo gfeni radiace) jsou dva grafyfifemz prvni zachycuje hodnoty vSech
meéienych prameiln a druhy poukazuje na rozdily hodnot u vybranycnperi pii prvnim a
druhém ngteni. Analyticka niieni aniont a kationtt metodami AAS, ICP (kationty hlavni a
stopove) a HPLC (anionty) jsou shrnuty také doigrafito grafy obsahuji hodnoty ziskané
z praméru ftri, po sol jdoucich ndieni a hodnoty procentualni odchylky jednotlivychiemi

od ptiméru. Pro jednodusSi praci v laborétdoyly pridéleny jednotlivé kody (P1 — P9)
kazdému mfenému prameni: P1 — Obecni pramefibané, P2 — Grinska kyselka, P3 —
pramen u obce Ho&t, P4 —Cihanské prameni&t P5 - Kaisky pramen, P6 — Balhiu
pramen, P7 — Siabg pramen, P8 — Pistovska kyselka, P9 — U Pistowsk#éfina.
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Teplota

N4

Praimérnd teplota pramenv oblasti je 10°C. NejvySsi teplota rtepahla 13 °C (MySi pramen
12,6 °C) a nejnizsi nasiena hodnota byla 7,5 °C (Sfrpramen) (viz Graf 1). Zajimavé je, ze
teplota vod se Ki¥e vyrazg liSit u pramen, které se nachazeji ¥#sné blizkosti, jako je tomu
v piipact Mysiho a Sraiho pramene. Rozdil iie byt zgisoben tim, Ze teploty byly &gfeny
za odlisnych klimatickych podminek.

.Teplota vod je také zavisla na hloubce jeho nagajélejvice kolisa teplota praméen
z malych hloubek; teplota pramierm hloubek kolem 10 — 20 m je zpravidla stala aocwilpéa
stredni r@ni teplot mista pramené?

Na zaklad téchto nangienych Udaj se lze domnivat, Ze vody pranienepochazeji z
hloubek gesahujicich 10 m. Tomu by na&sitovaly i rychlé zmdny teplot pramein které
jsme zaznamenalifpopakovaném r¥eni (viz Graf 2). Resto se u dvou prameri pfi
opakovaném gieni neprokazal filiS velky teplotni rozdil (Hogc 1 a Obecni pramen -
Cihand). To ukazuje, Ze tyto dva prameny by mohlyriapajeny z §3i hloubky. Vzhledem

k rozdilnym teplotdm praménv ramci dvou odérovych kampani je mozné se domnivat, Ze
zdroj vody pro prameny neni hlubinny. Je vSak mozeéeplotu ufuje povrchova voda,
ktera se misi s hlubinou, kterimasi mnoho mineral

T

Farskd kyselka

Pistovska kyselka

Korisky

U Pistovského mlyna 2

U Pistovského mlyna

Horka

Srnci

€. p. druhd strana

Cihanské pramenisté

Obecni( Cihand)
Giselin

Vincentiv

Obecni

Grinska kyselka

Siardiv

Mysi

Balbindv
Medvedi :

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,0012,0014,00

N 1

(Graf 1), nejvySsi teplota népsahla 13 °C (MySi pramen 12,6 °C) a nejnizsi diama
hodnota byla 7,5 °C (Stihpramen)
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T[Q

Pistovska kyselka
Korisky
U Pistovského..
Ghanské. .
Obecni( Ghand) m2
Ho&téc 1 méfeni
Grinskakyselka
Sardav
Balbindv

0,0 5,0 10,0 15,0

(Graf 2), predpokladame, Ze prameny pro velky teplotni vykgaaieézeji z hloubelktgich
jak 10 m, je vS8ak moZné Ze teplotauje povrchova voda, kterd se misi s hlubinou, ktera
prinasi mnoho mineral
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Eh

Vody navstivenych praménmély prevazr slal@ oxidani vlastnosti. WsSSi hodnoty
oxidatn¢é-redulkéniho potencialu rly: Vincentiv pramen - 320 mV, Giselin pramen - 297 mV
a Siardiv pramen - 173 mV) a naopak niZsi hodnoty @leglukéni) megl pramen Horka - -
34mV (viz Graf 3). Slabredukeni prostedi (viz Graf 3 a Graf 4)fize byt zfisobeno vyssi
koncentraci organickych latek. Zdrojesthto latek niZze byt nap trus lesnich zvat. Vliv
muze mit i geologické podloZi. Typicky vysoké kongent organického uhliku jsou v
raSelinistich (napp Smraloch). DalSim faktorem, ktery figpiva ke snizeni oxida¢-
redulkéniho potencidl je prava@podobré pritomnost reduénich plyni jako je HS.

Eh [mV.cm™]
Pistovska kyselka _—
Konsky ';
U Pistovského mlyna 2
U Pistovského mlyna I
Horka —
Srndci |
C. p. druha strana I
Cihanské pramenisté _—-
Obecni( Cihana) J—
Hostec 1 —
Giselin = Eh
Vincentiy |
Obecni I
Griinska kyselka  —
Siardlv —
Farska kyselka I
My Ei I
Balbindv ___I
Medveédi | — |
50 50 150 250 350

(Graf 3), pramen Horka ma spiSe redulk viastnosti, neSostatni mineralky

Eh [mV.cm 7]

Pistovska kyselka
Korisky
U Pistovského mlyna
“ihanské pramenisté 2
Obecni( Cihana) W 2. méfeni
Hostée 1 m 1. méfeni

O

Grinska kyselka
Siardav
Balbindv

-50 0 50 100 150 200

(Graf 4), Pistovska kyselka médiplruném ndreni zjiSéné slalg reduk’ni vlastnosti, coz
muiZe byt spjato s vice organickymi materialy z pagttera se nachazi necely metr od
zachyceni
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pH

Vody navstivenych pramémmeély spiSe kyselejSi pH, jak je viina prvnim grafu (viz Graf
5). Pohybovalo se okolo 5,8. Byl 2fen i nemineralni pramen; jeho pH bylo neutralni (U
Pistovského mlyna Il. - 7,09). KyselejSi hodnotyhmw byt zgisobeny vySSim obsahem
kyselého plynného sirovodiku (tkidkyselejSi prosedi) a kyselého oxidu ukiltého (CQ), z
kterého nize vzniknout kyselina ufiita (H,COs).

Farska kyselka
Pistovskd kyselka
Korisky

U Pistovského mlyna 2
U Pistovského mlyna
Horka

Srnéi

C. p. druhd strana
Cihanské prameniste
Obecni( Cihand)

= g .pH
0,00 2,00 4,00 6,00 8,

Giselin
Vincentiv
Obecni
Grinska kyselka
Siardav

Mysi

Balbindv
Medvédi

00

(Graf 5), prameny mineralni jsou spiSe kyselejsi, naopakimeralni pramen (U
Pistovského Mlyna Il.) je spiSe neutralni

pH
Pistovska kyselka
Konsky
U Pistovského mlyna
Cihanské pramenisté 2
Obecni (Cihand) m 2. méfeni
Hostéc 1 m 1. méFeni
Grinska kyselka
Siardav
BalbinGv
5 55 6 6,5 7

(Graf 6), pramen Siardv je méd kysely neZ ostatni, coZibe byt dano jeho ,mineralni
chudosti*



Konduktivita

hodnota prvniho #eni byla nanena u Obecniho pramen€iliand) (2850 uS.ch (viz
Graf 7). Ricinou vy3Si hodnoty ize byt zvySeny obsah minekajelikoZz se pramen nachazel
uprosted pastvin a byl volhpristupny z¥¢ii. Je také mozne, Zze pramen je hlubinny (podle
nantienych hodnot teploty). Proto se povrchova a sré@keeda nejen ptistuje [i
vsakovani pdnim profilem, ale také rozpousti mnoho mineralnatbk a odnasi je s sebdl,
coz pak vyswetluje tak vysokou vodivost. Vsoka vodivost takéze souviset s geologickym
podlozim (nafiklad pokud by vody protékaly skrze zasadité poidlsgiSe kysely charakter
vody by podlozi vice rozpoust tudiz by byla konduktivita vySsi). Celkéwoyly hodnoty
velmi pronenlivé. Nesekaré vysoka hodnota byla natiena naCiharském pramenisti (Obr.
4) bshem druhého &feni (7070 pS.cil) (viz Graf 8). Takto velky nést miZze byt zgisoben
nezachycovanim do uité jimky, protoZze v urle zachycenych vysrech je minimalni
pravcEpodobnost, Ze se uvolni latka, ktera by takt@rmta parametry.

K[pSan ]

Pistovska..
U..

Horka
C p. druha..
Obecni(..
L m K
Giselin
Obecni

Sardiav

Mysi
Medvédi

o 1000 2000 3000

(Graf 7), nejnizsi narvena vodivost byla u Siardova pramene (151 p3)chiaopak nejvyssi
hodnota prvniho @eni byla naré"ena u Obecniho pramen€ifiand) (2850 uS.ch
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Pistovska kyselka
Korisky

U Pistovského mlyna
Cihanské pramenisté 2
Obecni (Cihand)
Hostéc 1

Griinska kyselka
Siardiv

Balbintv

K [uS.cm ™

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

W 2. méfeni

W 1. méfeni

(Graf 8), ne‘ekare vysoka hodnota byla naffena naCiharském pramenistidhem druhého

mereni (7070 pS.ct).

-

(Obr. 4), Cihanské pramenigt misto s nejvy33i naifenou hodnotou konduktivity (7070

uS.crt)
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Radiace

Nangiené hodnoty radiace se pohybovaly od 0,07 |i'S{@riinska kyselka) do 0,18 pSv.h
(Medwdi a Obecni pramen) (viz Graf 9). V celé oblastiytg nameieny zvySené hodnoty
radioaktivity. Hodnoty se pohybuji hluboko pod meaérou stanovuje norma (0,4 pSth

Radiace

Pistovska kyselka
Konsky
U Pistovského mlyna 2
U Pistovského mlyna
Horka
Srnéi
Cihanské pramenisté
Obecni( Cihana)

Hostec 1 m Radiac

Giselin ~

Vincentiv
Obecni
Grinska kyselka
Siard(v
Mysi
BalbinGv
Medvédi

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(Graf 9), VSechny nadfené hodnoty radiace jsou hluboko pod hygienickomoa
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Fyzikaln & chemické parametry vybranych balenych pitnych vod

Pro srovnavani mineralnich pranaenbalenymi pitnymi vodami byly vybrany éwnineralky
a jedna pramenita voda (Magnesia, Mattoni, Dobday.o

T[°C] Eh [mV]
uT mEh
Mattoni _ Mattoni
20 20,5 21 21,5 22 225 23 0 50 100 150 200 250 300 350
(Graf 10) teplota nize ovliviovat dalSi (Graf 11) Eh — nejvySSi hodnoty dosahuje
meéirené parametry Dobra voda

pH K [pS.cm]

Magnesia Magnesia

Dobrd voda Dobra voda -

mpH mK

Mattoni Mattoni

[ o 200 400 600 800 1000 1200 1400

(Graf 12) pH - relativre kyselé progedi (Graf 13) mineralni vody maji vysoky obsah
obsahuje Dobra voda anorganickych latek, coz se ukazuje na
konduktivie

Teploty balenych vod jsou dany okolni teplotou, kdevody v dob méieni nachazely. Podle
tohoto parametru je mozné vyvodifgadné odchylky v nasledujicichéfenich. Na tepldtje
zavislé nap Eh, které seipzmeéné teploty bude rnit také. (viz Graf 10)

Prameny, které se blizi svymi vlastnostmi minenalnicharakteru maji hodnoty podobné
hodnotam balenych mineraleki®mdem je oblast, ze které balené mineralky pochazmtjz
Karlovarsky kraj. Dokonce mineralni voda Magnesiatf@&ena ve zkoumané lokaljtpobliz
obce Mnichov. Prameny maji tedy velmi podobné htyinfyzikalné — chemickych
parameti.

Naopak prameny, které se blizi svymi ggemymi hodnotami spiSe ,obgjné“ pramenité
vodk jsou blizké balenym pramenitym vodam (hapiardiv pramen je velice blizky svym
charakterem prodavané Dobré ¥hd
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Konduktivita meéfenych balenych mineréalek je blizka hodnotangranych mineralnich
prameri v okoli Marianskych Lazni (viz Graf 13). Konkrétrkonduktivita prodavané
mineralky Mattoni a Magnesia dosahuji hodnoty 8®cmi* a 1220 pS.cih, co? je blizké
Balbinovu prameni (1207 pS.¢n Cihanskému pramenisti (1120 pS:Hm Koiskému
prameni (1269 pS.cm), prameni Horka (906 pS.ch), Pistovské kyselce (901 puS:Om
prameni U Pistovského mlyna (825 pS®mbDaleko vice ,mineralizovanymi“ prameny
podle konduktivity jsou prameny: Obedtihansky pramen (2850 pS.¢jn Griinska kyselka
(1882 pS.cril) a pramen u obce Ha$t (1772 pS.ci). Naopak prameny, které se blizi
konduktivitou balené Dobré Ve&d(169,5 pS.cil) jsou: Siardv pramen (151 pS.ch),
Vincentiv pramen (205 pS.cf a pramen U Pistovského mlyna Il. (247 pSiiviz Graf
7).

Mnohé ze zmiénych pramet podobnych svou hodnotou konduktivity Dobré ¥adohou
nabyvat mineralniho charakteru namzpus&nym obsahem oxidu ukiitého, jehoz stanoveni
nebylo sodasti vyzkumu. Také Vincein pramen mize mit zkreslené hodnoty, pswadz do
nezakrytého bazénku s Wrajici vodou nize stékat okolni dédva voda, ktera mineralku
naredi,¢imz klesne konduktivita pramene.

Hodnota pH obou balenych mineralek (Mattoni pH 5}agnesia pH 5,82) je velice blizka
meéienym mineralnim pramém. Naopak pH hodnota pramgnkteré se hodnotou
konduktivity blizi spiSe balené Dobré \&de spiSe neutrdini az stabasadité, coz se lisi od
hodnoty pH naréené u Dobré Vody (4,97) (viz Graf 12).

M¢éieni Eh parametru je udgifenych mineralnich prameérvyssi, nez u mineralnich balenych
vod. Existuji zde alefitvyjimky prameri, jejichz konduktivita se blizi ,,ol¥gjné" pramenité
balené vod (viz Graf 3). Tyto maji pak hodnotu Eh spiSe paumb balené Dobré Ved
narozdil od mineralnich pramirv oblasti a balenych mineralek Mattoni a Magnegsia
Graf 11).
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AAS (atomova absorp ¢€ni spektrofotometrie)

Chemicka analyza pomoci atomové abs&orpspektrofotometrie #iila kvalitu a kvantitu
hlavnich a skterych stopovych katiofit K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Si. VSechny hodnoty
jsou meieny v mg . T-

K Na
sl =] .
B F3 N
| 7
[ [ ]
i g
E g M
& &
o4 W Seriesl P4 u Seriesl
23 LEN |
! I rz 1
Fl ﬂ
a 1 H 10 12 a 50 w0 150 00 3500 300 330 400 450

e[mg.] c[mg.H]

(Graf 14) draslik (Graf 15) sodik

Ca Mg
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5 5
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(Graf 16) vapnik (Graf 17) horcik

Mn Fe
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(Graf 18) mangan (Graf 19) Zelezo
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Al Si

W Series]

(Graf 20) hlinik (Graf 21) kFemik

Sodik a draslik jsou prvky velmi podobné, protpijavcEpodobny vyskyt i drasliku, pokud je
hojng zastoupen sodiR. Svoji Zeleznatost a vapenatosiza mit pramen ze svého hlubiného
zdroje.

Méieni konduktivity ukazalo pramen P1 (neboli Obecrdanpen uCihané) jako nejvice
mineralizovanyemuz také #tSina grafi obsahu katiorit odpovida. Tento pramen obsahuje
mnoho drasliku (9,334 mg) (viz Graf 14), nejvice sodiku z nafenych hodnot (408,65
mg.I") (viz Graf 15), dale také mnoho vapniku (219 mMg(Viz Graf 16) a Zeleza (26,5 mg.|
Yy (viz Graf 19) a nakonec i&miku (41,903 mg) (viz Graf 21). Wsoky obsah sodikuiite
byt zpisoben vsakujicimi se vykaly chovan&i®vz blizké pastviny.

V malych koncentracich je ZelezéZmou sodasti vod. Koncentrace Zeleza obvykteyysuje
koncentraci manganu. V povrchovych vodach se Zelgt&inou vyskytuje v setinach az
desetinach mg!l Koncentrace Zeleza ve vodach podzemnihmgu byva asi 0,196 — 0,723
mg.l*. U vod povrchového ivodu byva koncentrace Zeleza asi 0,036 — 0,453 7mg.|
Mineralni vody s obsahem Zelez&sim neZ 10 mgl se nazyvaji zeleznalf®.

Koncentrace hliniku v prostych podzemnich a powghb vodach se obvykle pohybuji v
setindch aZ desetindch mig.M mineralnich vodach se vzhledem k jejich slozeathazeji
koncentrace hliniku jen v setindch nebo desetimagh®. Zcela vyjime&ng jsou koncentrace
vyssi nez 1,0 mg!l (nag. KiiZzovy pramen v Marianskych Laznich mé bodnot pH 6,1
koncentraci 2,5 mg3).®

DalSim zajimavym pramenem je P6 (neboli Balsipramen). Pramen nese vysoké hodnoty
drasliku (10,992 mg!) (viz Graf 14) a naopak niz&i koncentrace sodiku74 mgt) (viz
Graf 15). Zde se vyvraci pravidlo o zastupovaniwpivki pohromad.

Nejvyssi koncentrace kgiku (271,57 mg) (viz Graf 17) byla nagfena na prameni P2
(Griinska kyselka). Tento pramen ma mj. také jedngjriz$ich obsahzeleza (3,4 mg?)
(viz Graf 19) a manganu (0,13 md).I(viz Graf 18). Na prameni P4 {hanské prameni&t
byla nangtena nejvyssi koncentrace hliniku (0,32 my(viz Graf 20).

V prostych podzemnich a povrchovych vodach je lnmgihi koncentrace vapniku obvykle
n¢kolikanasobr vysSi neZz hmotnostni koncentracediku a rekdy se ponar Ca:Mg bliZi i
10. B¢Zné jsou hmotnostni pammy Ca:Mg kolem 4. U mineralnich vod se hodnota gam
Ca:Mg zmen&ujé&’
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Koncentrace manganu ve vodach podzemnihmgu byva asi 0,041 — 0,209 my.lU vod
povrchového fivodu byva koncentrace manganu asi 0,014 — 0,136 1fy.

(Obr. 5), Obecni pramen u oba&hanéa
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ICP — MS (hmotnostni spektrometrie s induk  éné vazanym
plazmatem)

Pomoci tohoto fistroje byly néteny gredevsSim stopové kationty: Li, Al, Cr, Mn, Co, NiuC
Zn, Rb, Ag, Pb, U. V8echny hodnoty jsodieny v ,ppb jednoho gramu na jeden litr“, neboli
té7 vug . I'. Nize uvedené grafy krafrsedého sloupce, ukazujiciho hodnotu, ukazuiji také
procentual® vyjadcenou moznou odchylku (%RSD), ktera je zobrazéraou Usé&kou na
konci kazdého sloupce.
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£ e g po m—
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(Graf 22) Lithium (Graf 23) med’
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(Graf 26) chréom (Graf 27) rubidium
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Nejvy3si koncentrace lithia byla narana u pramene P1 (obectihansky pramen) (61129
Iy (viz Graf 22). Pramen také obsahuje vy3si komeertrubidia (15,589 . I') (viz Graf

27) a nédi (3,54pug . ') (viz Graf 23).

Prvky lithium a rubidium obvykle doprovazeji v mé&i$ koncentracich prvky sodik a

draslik®

Wsokéa koncentrace lithia byla nafena na prameni P6 (Balliin pramen) (370,9ug . ')
(viz Graf 22), kde koncentrace rubidia dosahujenwoy 54,37pg . [t (viz Graf 27). To je

také nejvyssi nadétiena hodnota rubidia.
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Koncentrace hliniku jsou podobné jako byly hodnetyéreni gFistrojem AAS (pedchozi
kapitola) (P4 -Cihanské pramenist80,28ig . I'', P6 — Balbifiv pramen 97,59 g I (viz
Graf 24).

Koncentrace zinku v mineralnich pramenech se od selwajem {iliS nelisi, pouze pramen
P1 (obecnCihansky pramen) nedosahuje ani hodnopg3 I'* (viz Graf 25).

Za ptﬁmérn[é] @irozené pozadi zinku v podzemnich vodach lze poxatZkoncentrace asi do
150pg . t°

Nejvyssi koncentrace chromu byla ngena u pramene P4 Cihanské pramenidt kde
hodnota dosahla 12,34 . I".

Koncentrace manganu byla n&®ena 7,1Rg . I* na prameni P7 (Siafit pramen), jako

vice nezit tisic (3044ug . I') (viz Graf 28).

ZvySena koncentrace zeleza byva doprovazena tak@8emou koncentraci manganu.
Manganu byva obvykle mémez zelezd®

Koncentrace gibra se u vSech pramgnaz na dv vyjimky, drzi téngf nulovych hodnot.
Pramen P2 (Grunska kyselka) a P6 (Balbipramen) dosahuji koncentrace okolo jedné
&tvrtiny jednoho mikrogramu (P2 obsahuje 0,2i8. ', P6 obsahuje 0,266g . I') (viz Graf
29).

Stiibro pati mezi toxické kovy. Proto je jeho koncentrace m@ivod omezena nejvysSi
mezni hodnotou 0,05 mg, ljejiz prekraseni vylusuje uZiti vody jako vody pitné”

Nejvyssi koncentrace kobaltu byla ngena u pramene P6 (Baliinpramen) (8,341g . ') a
P5 (Kaisky pramen) (6,06ig . ). Naopak tén¥ nulova koncentrace byla nafena na
prameni P7 (Siafd pramen) (0,05g . I') (viz Graf 30).

Koncentrace olova jsou celkéwizké (od 0,09 — 2,0fg . I') (viz Graf 31). Povolena norma
koncentrace olova v podzemnich vodéth je asi 151g . .

Pomerné vysoka koncentrace niklu byla nafana u pramene P3 (pramen u obce &St
(53,34pg . M) (viz Graf 32).

V plnénych mineralnich vodach R se nachazeji koncentrace niklu od 0,03 -udQ I
Vyjimku ¢ini mineralni voda Magnesia, obsahuijici niktep100ug . I

Pramen se zvySenym obsahem niklu se nachazérpdralizko obce Mnichov, kde se &ta
mineralni voda Magnesia, hodnoty proto mohou byigbmé.

Koncentrace uranu je u d&fenych pramein velice podobna. Vyjimku ti® pramen P5
(Konsky pramen), ktery obsahuje 3,48 . ') (viz Graf 33).
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HPLC (kapalinova chromatografie)

Analyzovany byly tyto anionty F, Cl, SOPQs. V8echny hodnoty jsou &eny v mg.T.
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(Graf 36) sirany (Graf 37) dustnany

Koncentrace fluorifl se v podzemnich vodach obvykle dosahuje seteséak mg:f. Velmi
ztidka Ize najit i koncentracergs 1 mg:f. Pimérna koncentrace fluoridv pitnych vodach
podzemniho fvodu v osmi regionechR byla asi 0,23 mgl Obzvlast bohaté na fluoridy
jsou rekteré plgné mineralni vody, kde se koncentrace pohybuje pdnotkach mgt
(nagr. Mattoniho kyselka obsahuje aZ 3,48 migMlynsky pramen v Karlovych Varech aZ
6,69 mg.1"). Karlovarské mineralni vody obsahujiipirng asi 2 mg fluorida. Naopak
prameny v okoli Marianskych Lazni jsou na fluoridgimi chudé. Jejich koncentrace obvykle
negesahuje 0,5 mgH ©®

Nejvyssi koncentraci fluorid Ize najit u pramene P9 (U Pistovského mlyna), jdenen
obsahuje 1,8 mg'(viz Graf 34). Zdej&i prameny jsou na fluoridy cBudoZ potvrzuje i
literatura, avSak koncentracgepahuje koncentrace 0,5 mg.které literatura udava.

Chloridy pati spolu s hydrogenukitany, sirany a dusnany mezi zakladni anionty
vyskytujici se v firodnich vodach. V podzemnich vodach dosahuje kdreee chlorid
jednotek aZ desitek md,|v mineralnich vodach ite koncentrace dosahnout azskolika
tisic mg.I*. Primérn& koncentrace chloridv pitnych podzemnich vodach osmi regionech
v CR dosahuje gmerné koncentrace 24 md.| Koncentrace chlorid mineralnich pramen
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na marianskolézsku jsou velice rozmanité (asi od 20 rifga¥ asi 1100 mg?). ©

Koncentrace chloritl se pohybuji v rozmezi od 2,8 a7 143,52 thqViz Graf 35).
Koncentraci 143,52 mg-lize najit u pramene P1 (obedtihansky pramen). Tento pramen
obsahuje také té# polovinu gramu sodiku.

Spolu s hydrogenuldiitany a chloridy (pop dusEnany) pati mezi hlavni anionty ifrodnich
vod, zpravidla v ptadi kvantitativniho zastoupeni HgGO SQ, — Cl — SQ — HCG;— Cl resp.
HCO; — CI — SQ. V pitnych vodachCR povrchového fvodu byla pimérna koncentrace
sirani asi 50 mg:t a v pitnych vodach podzemnihévodu asi 70 mgl. Zvla¥ bohaté na
sirany jsou &které mineralni vody. V oblasti Marianskych Lazaivgskytuji mineralni vody
obsahujici az 3200 mg.kirari (pramen Ferdinand I’

Koncentrace siranse pohybuje v relativnvyrovnanych hodnotach, krampramene P1
(obecni Cihansky pramen) s koncentraci 469,39 thg(Viz Graf 36). Trend vysoké
koncentrace sirdgnmineralnich vod na marianskolés&u, ktery udava literatura, se zde
objevuje pouze v omezené imi(prameny maji imérnou koncentraci sirénasi 50 mg:t,
krom¢ pramene P1).

Dusknany se vyskytuji tésit ve vSech vodach a patmezi ¢tyéi hlavni anionty. Jejich
koncentrace neustale vigtaji v disledku vziistajiciho potu obyvatel a zeguelské cinnosti.
Pramérna koncentrace dusianového dusiku v pitnych vodach podzemnifieodu v osmi
regionechCR byla 3,92 mgt, v pitnych vodach povrchovéhdiyodu v osmi regioneciR
byla koncentrace dusianového dusiku 3,26 mg.lJe nutné v&ak dodat, Ze v koncentracich
jsou zng&né rozdily a Ze tést u 10 % vzork byla gekratena koncentrace N — NQ1 mg.l

! Minerélni vody jsou na dusiany chudé a vzhledem k velmi nizkym koncentra@#asto

ani nestanovujf’

Koncentrace dushani se pohybuje v rozmezi 6,15 a7 17,74 thgdoncentrace jsou velmi
vyrovnané, pesto nejvyssi koncentrace dosahuje pramen P1 (pb#wmski pramen) (17,74
mg.I") (viz Graf 37). Tento pramen se nachazi blizkaviag proto tato koncentraceirbe

byt zagicinéna exkrementy chované &e!® Tento pramen ma také zvySenou koncentraci
sodiku, chlorid a sirai. Naopak pramen P8 (Pistovska kyselka) se naclégi mezi
pastvinami a jeji koncentrace diusam pati spiSe mezi nizsi. e to byt zpusobeno také
blizkym potokem, ktery se nachazi mezi pastvinanaeskeré dugnany se do & mohou
vylouhovat spiSe nez do pramene.
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Zaveéry
Fyzikaln & chemické srovnani

V oblasti Marianskych Lazni se nachézi celkem 6nerd, jejichZz hodnota konduktivity a
pH se blizi hodnotdm balenych mineralnich vod MattoMagnesia. V oblasti prameni také 3
mineralky, jejichz hodnota konduktivity je¢kdy i dvojnasob# vysSi, nez u balenych
mineralek. Nachazi se zde takgkolik prameri, jejichz hodnoty konduktivity se blizi spise
nemineralni pramenité Dobré \adPrameny, které jsou blizké balenym mineralkamji ma
také mezi sebou velice podobné hodnoty konduktivitpH. Naopak prameny spiSe
nemineralniho charakteru (hodnoceno dle parametmduktivity) jsou rozdilné od prodavané
balené Dobré Vody. Hodnoty Eh jsou mezi pramenyditog. Zalezi na okolnich vlivech
(atmosferické vlivy, Gpravy pramene, atd.)

Chemicka analyza

Bylo prongteno celkem 21 praménz toho dew¥t zanalyzovanych praménsphuje danée
normy (konkréti obsah Zeleza jest&i nez 10 mgl — tyto jsou pak nazyvany Zeleznaté - a
v jednom pipadt mineralka pesahuje obsah 1 g.Irozpustnych pevnych latek) a je tedy
sprave ozna&ovano jako mineralni (vyjma 4, které nespl ani jedno z kritérii — U
Pistovského Mlyna, U Pistovského Mlyna Il., Siardoramen, Grinska kyselka). Je vSak
mozné Ze prameny nabyvaji své mineralizovanostritérk, kterych jsme nemohli @it
(obsah arzénu, rozpégeho oxidu uhiitého, aktivni siry). U 9 praméns nejvyssi (kolem
1000 pS.cnt) i nejnizsi (cca 150 pS.chhkonduktivitou byla provedena podrobna chemicka
analyza hlavnich i stopovych katidnfpomoci pistroji AAS a IPC — MS) a hlavnich anidnt
(HPLC). Nejvice mineralizovanym pramenem je pran@secni u obce’ihand, ktery ma
nejvyssi obsah sodiku (408,65 mg?), Ichloridi (143,52 mg:t), sirari (469,39 mg:H),
dusitnami (17,74 mgt) a i vysoky obsah ostatnich&tenych prvki. Naopak nejmén
mineralizovanymi prameny byly Siard a U Pistovského Mlyna Il

Prameny v oblasti jsou celkéwspiSe méh mineralizovany. Naipklad koncentrace sodiku v
mineralkach v zapadniatechach by mla byt aZ viadech tisié mg.I*, u drasliku aZ vadech
stovek mg .t

Celkova mineralizace prament [mg.l"]

W Series]

o

o

500 1000 1500

(Graf 38) celkoveho satiu koncentraci analyzovanych pivk

Tato verze za&wecné zpravy neni zcela kompletni. Kompletni verze eblddispozici na
adrese: www.tepelsko.czweb.org
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Prilohy

Tabulka 2, koncentrace aniotitvybranych pramehmerenych pistrojem HPLC (jednotky

jsou udavany v mg.l-1)

celkova
kéd pramene |ndzev pramene mineralizace
Obecni Cihansky

Pl pramen 1407,285
P2 Grinskd kyselka 403,4509
P3 pramen u Hostéce 515,863
P4 Cihanské pramenisté 398,7399
P5 Korsky pramen 427,0609
Pé BalbinUv pramen 436,4461
P7 Siardv pramen 80,6811
P8 Pistovskd kyselka 277,8945
P9 U Pistovského mlyna 259,2491

K Na Ca Mg Mn Fe Al Si
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

P1 9,334 408,65 219 67.3| 0,8805| 26,588 0,055 41,903
P2 1,664 9.59 51,3 271,57 0,1324| 3,4042 0,067 | 27,562
P3 3,037 21,96 323,2 74,71 0,8496| 18,225 0,066 37,829
P4 3,357 8399 87.7| 3236| 0,8525| 29,412 0,326| 34,735
PS5 4,534 18,39 208,5 63,62 2,7595| 13,162 0,07| 19,704
Pé 10,992 71.74 85,2 68.29 | 0,8594| 22,805 0,163| 37,581
P7 0,872 10,4 9.5 6,43| 0,0106| 0,1425 0,044 7,696
P8 3,5315 43,07 82 54,78 1,0702| 33,847 0,06| 38,284
P9 3.0479 12,17 91.7 63,79 0,4714| 9,2115 0,101 33,21
Tabulka 1, prepa‘tené hodnoty z #feni AAS
Sample Name Amount |Amount |Amount |Amount |Amount |Amount

ppm ppm ppmM ppm ppm ppPmM

F Cl Br S04 NO3 PO4
P10 Pramenl 1,328 143,526 | n.a. 469,392 17,744 | n.a.
P11 Pramen2 1,088 2,812 |n.a. 18,638 15,33 | n.a.
P12 Pramen3 1,206 3,369 | n.a. 15,851 14,4 | n.a.
P13 Pramen4 1,173 35,849 | n.a. 81,655 6,15 | n.a.
P14 Pramen5 0,506 6,742 | n.a. 74,63 11,247 | n.a.
P15 Pramen6 1,438 21,243 | n.a. 106,222 8,436 | n.a.
P16 Pramen7 1,009 3,605 | n.a. 34,396 6,524 | n.a.
P17 Pramen8 1,032 2,747 | n.a. 10,1 6,141 | n.a.
P18 Pramen9 1,887 8,009 | n.a. 27,037 7,945 | n.a.

Tabulka 3, soutu vSech r¥enych koncentraci aniaita kationt;. Udavané hodnoty jsou
v mg.l-1.
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P1 Li Al Cr Mn |Co Ni Cu In Rb Ag [Pb |U
X 611,2] 5,466|3,656|938,6| 0,222|3,236| 3,544| 2,96|15,58| <DL 0,098 | 0,103
S 12,47 0,358 |0,152[25,23| 0,016|0,178| 0,813 0,332|0,544 | <DL |0,002| 0,001
%RSD | 2,041 | 6,545|4,159|2,688| 7,022|5,502 | 22,94| 11,213,494 |1,142|2,439| 0,626

P2 |Li Al Cr Mn |Co Ni Cu In Rb |Ag [Pb |U
X 70,16] 15,370,811 |138,3| 0,525]53,34| 3,058 5,502 5,591 0,278 0,502 | 0,131
S 2,131 0,824]/0,004|3,611]0,019]1,339| 0,13/ 0,304| 0,11 /<DL |0,007| 0,001

%RSD | 3,036 5,362]0,501[2,612| 3,697 2,511 | 4,236 5,526 | 1,969 (2,543 |1,354| 0,895

P3 |L Al Cr Mn [Co |Ni Cu In Rb |Ag |Pb |U

X 166,4| 1,527 |7,138|956,7| 1,997110,35| 0,505] 6,748 6,889 |<DL [2,074| 0,12
S 2,171]0,124|0,228 | 3,079 | 0,011]0,077| 0,038| 0,202 0,062 | <DL |0,033 0
%RSD | 1,304| 8,102|3,193|0,322| 0,552|0,748 | 7,569 | 2,989 0,904 2,958 1,581 | 0,278
P4 |Li Al Cr Mn |Co Ni Cu In Rb |Ag [Pb |U

X 172,5| 80,28 |12,31884,3| 0.8|4817]| 2,458| 14,6]16,895|<DL |1,234| 0,22
S 3,97 3,07]0,481|24,35| 0,024| 0,16| 0,201]0,225|0,127|<DL |0,035| 0,002

%RSD | 2,302| 3,824 |3,911|2,753| 2,954| 3,33| 8,188| 1,537 |1,846|1,662|2,826| 0,896

P5 |L Al Cr Mn [Co |Ni Cu In Rb |Ag |Pb |U

X 92,91 2316|1,854| 3044 | 6,065|13,77| 0,715]22,75|8,275|<DL ]0,494| 3,18
S 2,287 0,187|0,001 | 64,76 0,120,431 0,049]0,649| 0,13|<DL |0,013] 0,056
%RSD | 2,462 8,069 10,07912,128| 1,973|3,132| 6,858 | 2,853 |1,573|1,329|2,654| 1,756
Pé6 |Li Al Cr Mn [Co |Ni Cu In Rb |Ag |Pb |U

X 370,9| 97.59|1,874|885,7| 8343|32,02| 0,959|24,11]54,37|0,266]0,653| 0,137
S 7,613| 1,70610,069 18,21 | 0,148]0,578| 0,134| 0,362| 0,821 |0,011]0,009 | 0,002
%RSD | 2,053 | 1,748 |3,704|2,056| 1,77]11,805| 13,97 1,502| 1,51]4,289|1,348] 1,429
P7 |Li Al Cr Mn |Co Ni Cu In Rb |Ag [Pb |U

X 2,147 16,57|0,3017,125| 0,058 2,191 | 2,71[19,58]0,681 |<DL ]0,523| 0,112
S 0,045| 0,378/0,038|0,139| 0,008 0,058 | 0,021 0,312/0,012]0,002|0,001 0

%RSD| 2,08| 2,28]12,49(1,944| 13,962,627 | 0,793|1,592|1,827|3,018|0,133| 0,343

P8 |Li Al Cr Mn [Co |Ni Cu In Rb |Ag |Pb |U

X 69.76| 3,71415,958 | 1123 3,406 9,587 | 0,399 | 5,868| 9,681 |<DL ]0,294| 0,104
S 2,205| 0,192|0,097]15,09| 0,022]0,292| 0,304 0,322|0,173]0,002|0,011 0
%RSD| 3,16| 5,162|1,634|1,344| 0,633 3,051 | 76,09|5,493|1,791[2,473| 3,7] 0,206
P9 |Li Al Cr Mn |Co Ni Cu In Rb |Ag [Pb |U

X 96,7 | 32,622,484 498,6| 3,295|9.698| 0,639 | 13,31 11,53 |<DL |0,238| 0,163
S 1,427 0,134/0,023 | 2,602 | 0,047 ]0,092| 0,043|0,189|0,176|0,003 | 0,008 | 0,001

%RSD | 1,476| 0,4110,945/0,522| 1,425|0,953| 6,709 1,416|1,531|8,45713,311] 0,693
Tabulka 4, ICP — MS - zpimerované hodnoty (x) s jejich absolutnimi (s) a prdo@lni (%RSD)
odchylkami
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