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Jak to vidí vědec
Znáte pohádku Sùl nad zlato? Pøedstavte si, že by Maruška mìla tatínka ráda jako vodu a tatíèek král by ji 

zakázal. Možná, že by to byla chvíli legrace. Pilo by se víno nebo pivo a obìd by byl bez polévky. Ale zkusili 

jste se nìkdy umýt vínem? Pøedstavte si ty ulepené ruce!

Za èas by došlo všechno umyté nádobí. Kromì polévky by nebylo možné uvaøit ani brambory, rýži nebo 

knedlík. Zvadly by kytky ve váze, pøes okna by èasem nebylo vidìt. A dùsledky v oblasti osobní hygieny si 

vùbec nebudeme pøedstavovat...

Ale vraťme se z pohádky. Otoèíme kohoutkem a už teèe. Vždyť je to úplnì samozøejmé. Ráno si èistíme 

zuby, sprchujeme se, vaøíme èaj. Toaletu bez vody známe již jenom z historických filmù. Chodíme se koupat 

– do bazénu, do rybníka nebo pøímo k moøi. Jezdíme na vodu, v zimì lyžujeme, jezdíme na prknì nebo na 

bruslích. K tomu také potøebujeme vodu, i když v jiném skupenství.

Všimli jste si nìkdy, kolik má voda pøívlastkù?

Jiskøivá, pøírodní, kojenecká, ledovcová, mrtvá, živá, èirá, mìkká, tvrdá, moøská, sladká, destilovaná, perlivá, 

neperlivá, teplá, horká, studená, ledová. Ale také špinavá, zneèištìná, bahnitá, zelená, otrávená, proudící, 

stojatá, divoká, nebezpeèná, nièící…

Toto jistì není náhodné. Je to proto, že nás voda provází v životì na každém kroku a v každé dobì a že je 

pro nás velmi dùležitá.

Jak to vlastnì je? Jaká vlastnì voda je? Co je to èistá voda? Pøedstavuje si každý èlovìk, živoèich èi rostlina 

èistou vodu stejnì?

Program GLOBE vám nabízí nìkolik pohledù na vodu a také nìkolik odpovìdí na uvedené otázky. Mùžete 

se nauèit mìøit nìkteré vlastnosti - teplotu vody, její prùhlednost, nìkteré chemické vlastnosti jako kyselou 

nebo zásaditou reakci, obsah rozpuštìných solí, v nìkterých skupinách mùžete mìøit i obsah kyslíku 

a nitrátù a jiné vlastnosti.

Jednou ze zajímavých vlastností programu GLOBE jsou vybrané metody mìøení. Výsledky mìøení 

vlastností vody mùžeme považovat za objektivní a nejsou ovlivnìny našimi pocity, které se projevují ve 

výše uvedených, nìkdy až básnických, vyjádøeních. Toto vám umožòuje porovnávat nebo sdílet výsledky 

pozorování rùzných pracovních skupin na celém svìtì a všichni si pøitom rozumí. Kéž by tomu tak bylo 

i mimo program  GLOBE. 

Objektivní metody mìøení vám také umožní sledovat promìnlivost vlastností vody v èase. Na té se projeví 

nejvíce souvislost s pravidelnými roèními zmìnami, které mùžete mìøit i v jiných oblastech a výsledky pak 

porovnávat a pøemýšlet o nich. Také se projevuje dlouhodobé kolísání klimatu, ale na to jsou vaše školní 

léta pøíliš krátká.

Nezbývá, než vám popøát mnoho zábavy pøi objevování objektivních metod a pøi poctivé výzkumné práci 

a zejména nalezení nových kamarádù ve vašem okolí nebo také na celém svìtì.

Jiøí Pechoè, 

èlen vìdecké rady GLOBE
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Voda není jen kolem nás, ale i v nás. S trochou nadsázky mùžeme øíct že „my jsme voda“ 

a alespoò z 66 % budeme mít pravdu. Voda je jednou z nejdùležitìjších látek na zemi, umožòuje život, tvoøí 

50–90 % váhy tìl živých organismù. Hraje klíèovou roli pøi formování poèasí, ovlivòuje povrch planety erozí 

a dalšími procesy, pokrývá 71 % povrchu Zemì. Nejvìtší objem vody na Zemi pøedstavují oceány (97,7 %), 

z celkových zásob vody na Zemi jsou pouze 2,3 % sladké vody. Její pøevážná èást se nachází v ledovcích 

(74,5 %). Zbytek je rozdìlen na vodu podzemní, vodu jezer a øek, pùdní vláhu, vodu v atmosféøe a biomase.

V souvislosti s globálními zmìnami klimatu se snižují zásoby pitné vody na Zemi a je tøeba šetrnìji zacházet 

s jejími zdroji.

Hydrologický cyklus
Voda na zemi neustále cirkuluje mezi zemským povrchem a atmosférou – tzv. hydrologický cyklus je jedním 

ze základních procesù v pøírodì. Motorem tohoto cyklu èi kolobìhu je sluneèní energie. Teplem se voda 

vypaøuje z moøe, jezer, øek i vegetace do atmosféry v podobì vodní páry. Vodní pára cestuje atmosférou 

èasto na velké vzdálenosti, ochlazuje se a vytváøí ledové krystalky nebo miniaturní kapky vody, které jsou 

základem oblakù. V momentì, kdy se tyto krystalky nebo kapky zvìtší nad urèitou hranici, pøemùže je 

gravitace a padají dolù k zemi jako déšť nebo sníh. Zde voda mùže dopadnout na povrch pùdy a pøefiltrovat 

se skrz pùdní profil do podzemních rezervoárù vody, které na nìkterých místech mohou vyvìrat na povrch 

jako prameny, èást vody se vypaøí a èást odteèe po povrchu do povrchových vod. Srážky dopadlé na 

povrch vegetace se rovnou se vypaøí nebo je rostliny využijí. Voda, která dopadá na povrch Zemì zpevnìný 

èlovìkem odtéká vìtšinou bez užitku kanalizaèními systémy rovnou do povrchových vod. Srážky rovnìž 

mohou dopadnout pøímo do vody jezer, øek a moøí. Více jak polovina srážek se vypaøí, zbytek odteèe do 

oceánu. Rostliny vyluèují znaèné množství vodní páry transpirací – tzv. fyziologickým vypaøováním.

Proč v GLOBE programu zkoumáme 
povrchové vody?

voda v atmosféøe 9 dní

voda v øekách 10-60 dní

voda v biomase nìkolik týdnù

voda v pùdì 2–50 týdnù

voda v jezerech 10 let

podzemní voda 10–300 let

voda v oceánech 50–3000 let

ledovce 12000–15000 let

PRŮMĚRNÁ DOBA SETRVÁNÍ MOLEKUL 
VODY V ZÁSOBÁCH

(zdroj: Bergstedt Ch. a kol, 2005 Voda, 
uèebnice pro integrovanou výuku)

Zajímavé aktivity k Hydrologickému 

cyklu naleznete na stránkách 

http://www.globe-europe.org/eLSEE/ 

TIP 
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Mìøením vlastností vody získáme informace o její kvalitì, podmínkách pro život vodních rostlin a živoèichù, 

zneèištìní, porozumíme lépe procesùm, které ve vodì probíhají.

V programu GLOBE budeme provádìt mìøení následujících vlastností vody.

PRÙHLEDNOST vody souvisí s prùnikem svìtla do vody, které je nezbytné pro fotosyntetizující organismy. 

TEPLOTA vody je ovlivnìna sluneèním záøením, v hlubších nádržích èasto najdeme více teplotních vrstev. 

Teplota vody mùže ukazovat, odkud voda pochází. Teplota vody v blízkosti zdroje není ještì tak ovlivnìna 

Sluncem, jako teplota vody dále od zdroje. Vyšší teplota vody v toku mùže být zpùsobena i lidskou èinností 

(napø. využitím vody ke chlazení a jejím opìtovným vypuštìním do toku). S teplotou souvisí i další ukazatele 

nezbytné pro život jako napø. obsah rozpuštìného kyslíku, teplota vody dále ovlivòuje nìkterá další mìøení 

– napø. vodivost. 

KONDUKTIVITA - MÌRNÁ ELEKTROLYTICKÁ VODIVOST vody je zpùsobena rozpuštìnými látkami ve vodì. 

Èistá voda je jen slabý vodiè elektrického proudu. Vyšší hodnota vodivosti mùže ukazovat na zneèištìní vody, 

ale také mùže znamenat jen dostatek minerálních látek. 

pH ukazuje kyselost vody. Øada organismù je schopna žít jen ve vodì s vyšším pH – typicky korýši a mìkkýši 

s vápenatými schránkami. Kritickým momentem pro život ve vodì je pH kolem 3,5, kdy se z podloží 

vyplavuje toxický hliník. 

ROZPUŠTÌNÝ KYSLÍK je èasto limitujícím faktorem pro život ve vodì. Pro vìtšinu organismù je limitní 

koncentrace menší než 3 mg/l. 

ALKALINITA ukazuje pufraèní kapacitu vody, tedy schopnost vody odolávat kyselému zneèištìní a udržovat 

pH na souèasné úrovni. Kyselé zneèištìní je zpùsobeno srážkami, deštìm a snìhem, nejvìtší nápor bývá pøi 

jarním tání. Alkalinita vody hodnì souvisí s podložím. V krasových oblastech s dostatkem vápence je alkalinita 

vyšší, v oblastech s žulovým podložím je nízká.

DUSIÈNANY mají velký význam pro rostliny žijící ve vodì. V pøípadì nedostatku se dusík mùže stát pro život 

vodních rostlin limitujícím faktorem, napø. v èistých horských bystøinách. Vyšší hodnoty dusiènanù indikují 

zneèištìní vody (napø. hnojivy), a mohou zpùsobovat nadmìrný rùst øas a sinic ve vodì – eutrofizaci. 

BEZOBRATLÍ ŽIVOÈICHOVÉ jsou významnou složkou potravních øetìzcù. Jejich pøítomnost vypovídá 

o kvalitì vody, kde žijí a podmínkách pro život. 

Mìøení SALINITY – slanosti vody, v našich vnitrozemských podmínkách nemá význam. Prùmìrná salinita 

sladké vody je do 0,5 ‰ (0,5 ppt), salinita moøské vody je prùmìrnì 30 ‰. 

Ve vìtšinì zemí souèasná mìøení vody zahrnují jen málo vodních zdrojù a málo ukazatelù, GLOBE mìøení 

mohou pomoci tuto situaci napravit a doplnit chybìjící údaje. Tyto znalosti mohou napomoci k uvážlivìjším 

rozhodnutím o tom, jak vodní zdroje využívat a jak se o nì starat. 

VODA
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Všechna hydrologická mìøení (s výjimkou zkoumání bezobratlých živoèichù) provádìjte nejlépe 

1krát týdnì, vždy ve stejnou dobu. Doporuèujeme provádìt mìøení v dopoledních hodinách, 

kdy není teplota povrchové vrstvy vody ještì pøíliš ovlivnìna sluncem (pokud nelze, nevadí). V pøípadì, že je 

pro vás nereálné každotýdenní mìøení, provádìjte mìøení alespoò 1krát mìsíènì, nebo zvolte jiný interval. 

Vhodné je dále provést mìøení i mimo obvyklý interval v pøípadì nìjaké mimoøádné události (ekolog. 

havárie, povodeò ...).

Pozorování bezobratlých živoèichù provádìjte 2krát roènì, jednou pozdì zjara (duben, kvìten) a jednou 

na podzim (záøí, øíjen), než voda zamrzne.

V pøípadì, že stanovištì zamrzlo, vyschlo, nebo je nepøístupné z jiných dùvodù (povodnì apod.), 

poznamenejte do záznamového listu, proè jste nemìøili. Tento údaj odesílejte každý týden nebo v intervalu 

vašeho bìžného mìøení, dokud mìøení není obnoveno.

Pøed prvním mìøením je potøeba vybrat si vhodné stanovištì, popsat ho, definovat a zaregistrovat na webu 

GLOBE.

PŘEHLED MĚŘENÍ

Prùhlednost vody
Water Transparency

Teplota vody
Water Temperature

Konduktivita – mìrná 
elektrolytická vodivost
Electrical Conductivity

pH
pH

 

Rozpuštìný kyslík 
ve vodì
Dissolved Oxygen

Alkalinita
Alkalinity

Dusiènany
Nitrate

Vodní bezobratlí 
živoèichové 
Freshwater 
Macroinvertebrates

MÍSTO

hydrologické 
stanovištì

hydrologické 
stanovištì nebo 
laboratoø (tøída)

hydrologické 
stanovištì

FREKVENCE

1krát týdnì až 
1krát mìsíènì

2krát roènì

ČASOVÁ 
NÁROČNOST

10 min

20 min

15 min

20 min

4-8 hodin 

MAXIMÁLNÍ ČAS MEZI 
ODBĚREM A ANALÝZOU

pøímo na místì

pøímo na místì

do 10 min nebo do 
2 hod, pokud je vzorek 

v uzavøené láhvi

do 2 hod, pokud je 
vzorek v uzavøené 

láhvi; do 2 dnù, pokud 
je skladován v temnu 

a chladu

do 24 hod, pokud je 
vzorek v uzavøené láhvi 

a fixován

do 2 hod, pokud je 
vzorek v uzavøené láhvi

do 24 hod, pokud je 
vzorek v uzavøené láhvi 
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Pomůcky

MĚŘENÍ, AKTIVITA POMŮCKY

pracovní listy, zápisník, tužka, hodinky, latexové rukavice
(v zimì nebo pro zneèištìnou vodu)

GPS, fotoaparát, buzola, mapa, provázek, praporky

kbelík (s provázkem), plastová láhev

Secchiho disk, 2 kolíèky a metr, 
nebo trubici na mìøení prùhlednosti a nádobu na lití vody 

lihový teplomìr, provázek

konduktometr, teplomìr, destilovaná voda ve støièce, jemná utìrka nebo papírové 
ubrousky, rukavice, 3 kádinky, plastová láhev, kalibraèní roztok, šroubováèek

pH indikátorové papírky nebo pH metr, kádinka, destilovaná voda,  jemná utìrka 
nebo papírové ubrousky, pufraèní roztoky o pH 7 a 10 nebo pH 7 a 4 (nejlépe 

v zavaøovaèkách s víèky), kádinka, šroubováèek 

souprava na mìøení rozpuštìného kyslíku, ochranné brýle a rukavice, destilovaná voda, 
láhev na odpad

souprava na mìøení alkalinity, destilovaná voda, ochranné brýle a rukavice, 
láhev na odpad

souprava na mìøení dusiènanù, destilovaná voda, ochranné brýle a rukavice, láhev na 
odpad

  planktonka nebo sítì na odebrání živoèichù, klíè k urèování vodních živoèichù, 
kelímky, lahvièky, tácky, pinzety, lupy, kapátka, síta

Všechna mìøení
 

Definování, popis 
a dokumentace 
stanovištì

Odbìr vzorkù

Prùhlednost vody
 

Teplota vody

Konduktivita –
vodivost

pH

 

Rozpuštìný kyslík 
ve vodì

Alkalinita
 

Dusiènany
 

Vodní bezobratlí 
živoèichové
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V ideálním pøípadì zvolte vaše hydrologické stanovištì v povodí, které je 

nejvýznamnìjší ve vaší studijní oblasti GLOBE 15 x 15 km. V tomto povodí si vyberte vodní 

objekt pro svá mìøení. Mùže to být potok, malá øíèka, vìtší tok, rybník, jezero nebo nádrž, v pøípadì nouze 

i strouha nebo stoka. Na stanovištì se potøebujete dostat mnohokrát bìhem roku, proto je dobré vybrat 

místo celoroènì dostupné, se snadným a bezpeèným pøístupem k vodì.

Všechna mìøení budete provádìt na tomtéž hydrologickém stanovišti. Protože by se hydrologická 

mìøení mìla provádìt nejlépe každý týden, je dùležité, aby vybrané stanovištì nebylo od školy (èi bydlištì 

dìtí) pøíliš daleko.

Jaké stanovištì zvolit?

V pøípadì, že se ve vašem okolí nachází více vhodných vodních objektù, pøednostnì vyberte podle poøadí:

• øeka, potok

• jezero, vodní nádrž

• rybník 

• strouha, stoka

Mùžete si vybrat více stanovišť, na kterých budete provádìt hydrologická mìøení. 

K zjištìní výskytu bezobratlých živoèichù si vyberte lokalitu poblíž vašeho obvyklého stanovištì. Mìla by 

zahrnovat odlišné typy prostøedí a podmínek, které jsou typické pro vybranou 50 m dlouhou èást toku èi 

bøehu. 

NEVHODNÉ JE VYBRAT STANOVIŠTÌ:

1. v turbulentnì proudící vodì jsou hodnoty zkreslené a nereprezentativní – voda obsahuje unášené 

èástice dna, je pøekyslièená

2. v zátoèinì voda neproudí, má odlišné hodnoty od vody v toku – zejména jinou teplotu a obsah 

rozpuštìného kyslíku

3. u vtoku vody do nádrže jsou hodnoty jiné než v nádrži – jiná teplota, množství rozpuštìného kyslíku 

i živin, jiné pH atd. 

Výbìr stanovištì

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 30–45 min

POMÙCKY: topografická nebo turistická mapa, tužka, papír, namnožený pracovní list do dvojic, event. vìtších 

skupin. Lze využít i satelitní snímek oblasti, letecké mapy (napø. www.mapy.cz) apod., event. fotoaparát

Hydrologické stanoviště 

PL

Výběr stanoviště 
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Øeka

VÌKOVÁ SKUPINA: 14-19 let

Tak jako se prameny a potùèky postupnì slévají v øeku, tak se postupnì spojují i studenti a názory.

POSTUP: Problém (v tomto pøípadì vhodné tipy na hydrologické stanovištì) øeší studenti nejprve 

samostatnì. Pak vytvoøí dvojice, a musí se dohodnout na spoleèném øešení (shodnout se na 3 

stanovištích). Dále se spojí vždy 2 dvojice dohromady, a ètveøice opìt musí nalézt spoleèné øešení 

(shodnout se na 3 stanovištích). Následuje spojení vždy 2 ètveøic ve skupinku 8 studentù a lehká zmìna 

zadání (musí se shodnout na jediném stanovišti). Podle poètu studentù se pak mohou skupiny znovu 

spojit, nebo rovnou každá pøednese a zdùvodní své stanovisko. Všichni spoleènì vyberou nejlepší øešení 

(o výbìru stanovištì se mùže i hlasovat).

Popis stanoviště 
Bližší informace o vašem stanovišti jsou dùležité pøedevším pro vás, ale mají význam i pro vìdce a studenty 

z jiných škol, kteøí by chtìli s vašimi daty pracovat. Usnadòují zejména správnou interpretaci dat. Vedle 

základních informací, jako jsou zemìpisné souøadnice, typ používaných mìøicích souprav apod., je vhodné 

doplnit údaje komentáøi, fotografiemi èi mapkou (viz prac. list) 

Do pracovního listu studenti zapisují informace, které už o svém vodním toku èi nádrži vìdí. Informace je 

možné doplòovat postupnì. Nezbytné je: datum mìøení, název stanovištì, zemìpisné souøadnice, 

jméno vodního zdroje používané na mapì, a informaci, že jde o sladkovodní zdroj. Další informace 

nejsou povinné, ale je dobré je zaznamenat (zda jde o tekoucí èi stojatou vodu, velikost nádrže, typ podloží, 

vegetace okolo toku atd. – viz pracovní list). 

HYDROLOGICKÉ STANOVIŠTĚ

Pro spoleèný výbìr stanovištì lze 

využít diskuzní aktivitu Øeka

TIP 

Dokud nedefinujete své hydrologické stanovištì, nemùžete odesílat namìøená data 

do databáze GLOBE.

TIP Možnost zapojit se do výbìru stanovištì je pro studenty dobrou motivací podílet se 

na další práci a mìøení.

POSTUP: Studenti vytipují možná stanovištì a spoleènì dojdou k výbìru 1 stanovištì. 

Doporuèujeme práci ve skupinách – výsledné tipy napište na tabuli a spoleènì vyberte „vítìzné“ stanovištì. 

Pøesnou polohu stanovištì upøesnìte až v terénu.

Studenti mohou dostat jakýsi pøedvýbìr stanovištì i za domácí úkol a mohou se vypravit do terénu vhodná 

místa vyfotit. Fotky pak budou sloužit jako další pomùcka k rozhodnutí o koneèném stanovišti. 
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TIP Užiteèné je zjistit, zda existují o jakosti vody v toku údaje z nìkteré profesionální 

monitorovací stanice. Seznam monitorovacích míst naleznete napø. na webu Èeského 

hydrometeorologického ústavu www.chmi.cz nebo na webu správ povodí jednotlivých øek. 

Blízkou profesionální stanici pak mùžete požádat o spolupráci, patronaci nad mìøením, 

odborné konzultace výsledkù apod. 

V pracovním listu jsou uvedeny charakteristiky, které se zadávají do databáze. Výbìr 

možností není èasto úplný nebo pøesný, proto si do listu poznamenejte i další pøípadné 

údaje, které zjistíte. Tyto údaje pak pøi odesílání pøipište ke komentáøi - napø. netypické 

místo odbìru vody pøímo v mìlkém øeèišti, výraznì kolísající šíøku toku, rozlohu stojaté vody, 

neuvedené typy hornin (pøemìnìné horniny), bøeh zpevnìný jinak než betonem apod. 

Popis stanovištì

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: cca 30 min plus cesta na místo

POMÙCKY: turistická nebo topografická mapa, buzola, GPS, provázek nebo pásmo, event. fotoaparát, satelitní 

snímek

POSTUP: Studenti se vypraví k vytipovanému stanovišti, zamìøí jeho souøadnice a zjistí další informace 

v terénu. Doporuèujeme výpravu spojit s prvním ukázkovým mìøením základních ukazatelù – teploty, 

prùhlednosti a pH. Není nutné zapsat všechny požadované informace, ale i tady platí „èím víc, tím líp“. 

Nìkteré údaje zjistíte z jiných zdrojù (napø. geologická mapa). Stanovištì mùžete popsat a definovat 

i v pøípadì, že momentálnì nemáte k dispozici GPS – použijte souøadnice z mapy a pozdìji údaj 

upøesníte. Dvojjazyèné provedení záznamového listu vám usnadní zadání dat do GLOBE databáze.

HYDROLOGICKÉ STANOVIŠTĚ

PL
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HYDROLOGICKÉ STANOVIŠTĚ

Mapování a dokumentace
POMÙCKY: provázek, pásmo, 26 praporkù èi jiné znaèky, GPS nebo buzola, èesko-anglický slovník, pastelky

POSTUP: Úkolem je zmapovat území kolem vašeho místa odbìru vzorkù. Mapka nemusí být severojižnì 

orientovaná, dùležité je, aby byl na mapce vyznaèen smìr sever a mìøítko. Samozøejmì mùžete pro 

mapování volit jiný postup, u nás je obvyklejší zakreslení do sítì orientované severojižnì. Velikost mapky 

16 x 25 cm není závazná.

Mapku mùžete poslat emailem nebo poštou (aktuální adresy viz www.globe.gov). Nezapomeòte pøipojit 

všechny identifikaèní údaje o vašem stanovišti.

Mapování je dùležité a nezbytné zejména pro zjišťování bezobratlých živoèichù, kdy se na základì zmapování 

rùzných habitatù pøítomných v blízkosti vašeho stanovištì rozhodujete o metodì odbìru. Pokud chcete na 

vašem hydrologickém stanovišti zároveò pozorovat bezobratlé živoèichy, vìnujte pøed vlastním mapováním 

pozornost instrukcím pro výbìr a mapování stanovištì bezobratlých. 

Pro stanovištì bezobratlých živoèichù potøebujete zmapovat úsek 50 m toku nebo bøehu. 

PL

Dokumentaci stanovištì využijete pøedevším vy sami. Usnadòuje správnou interpretaci 

namìøených výsledkù, mùže být skvìlým grafickým doplòkem studentských seminárních prací, ale 

i souèástí výzdoby ve tøídì, webových stránek školy apod. Mapky a fotografie lze využít pøi pøedstavení 

a propagaci programu – ať už kolegùm a studentùm ve škole, rodièùm, obci, eventuálním 

sponzorùm apod.

Fotografování – doporuèujeme vyfotografovat místo odbìru i vícekrát roènì pro vlastní úèely 

v rùzných obdobích roku a pøi rùzných extrémních situacích (sucho, sníh, pøívaly apod.). Opìt 

poslouží zejména k pùsobivé prezentaci projektu, ale umožòuje i sledovat vývoj na stanovišti, zmìny 

v jednotlivých letech.

TIP 

Fotografická dokumetace

POMÙCKY: fotoaparát

POSTUP: 1krát roènì studenti vyfotí 4 fotky z místa, odkud provádìjí hydrologická mìøení a odebírají vzorky 

vody. V dnešní dobì digitálních fotoaparátù je jednoznaènì upøednostnìna fotografie v digitální podobì. 

PL

Vyhledat školy, které již své stanovištì nafotily, lze jedinì pøes pøístup Data Access. Doporuèujeme 

prohlédnout si napø. fotografie školy Banyangsung, Kanchanaburi, Thajsko.
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HYDROLOGICKÉ STANOVIŠTĚ

Odběr vzorků / Sampling
Pøímo na místì odbìru mìøíme prùhlednost a teplotu vody. Pokud zjiš’tujete prùhlednost vody, vždy s tímto 

mìøením zaèínejte. Pro ostatní mìøení je tøeba odebrat vzorek vody – lahví nebo kbelíkem.

Pøed prvním odbìrem vzorkù seznamte studenty s uvedeným postupem.

Odbìr lahví

Používejte nejlépe polyethylenovou láhev. Pøed vlastním odbìrem láhev dùkladnì 3 krát vypláchnìte 

zkoumanou vodou. Vodu nelijte zpìt do vody pøímo na místì odbìru, ale níže po proudu, nebo na bøeh. 

Ponoøte uzavøenou láhev pod vodu, odšroubujte zátku, poèkejte, až se láhev naplní a uzavøete ji. Dbejte na 

to, aby uvnitø láhve nebyla vzduchová bublina a nedostaly se do nádoby sedimenty ze dna. V zimì, nebo 

pokud je voda zneèištìná, je dobré použít gumové rukavice.

Odbìr kbelíkem 

Využijete v pøípadì, že se nedostanete pøímo k vodì. Kbelík uvažte na provaz a hoïte co nejdále od bøehu. 

Smýknìte s ním pod hladinu a naplnìnou vodou ho vypláchnìte. Znovu s ním smýknìte pod hladinu 

a naplòte ho asi ze 3/4. Dejte pozor, aby se vám do kbelíku nedostaly pevné èástice dna. Vhodné napø. pro 

odbìr z mola. 

Uchovávání vzorku

Nìkteré analýzy je potøeba provést okamžitì (do 10 min), nìkteré lze odložit, pokud vzorek v uzavøené 

láhvi uchováváme v chladu kolem 4 °C a temnu (napø. láhev obalíme alobalem). Maximální èas mezi 

odbìrem a analýzou viz úvodní tabulka.

Pokud se studenti bezpeènì dostanou k vodì, je vhodné co nejvíce mìøení provést pøímo na stanovišti, na 

bøehu. 

Vždy zaznamenejte datum a èas odbìru vzorku. Do protokolu pøi odesílání zapisujte 

vždy èas odbìru vzorku, nikoliv èas provedení analýzy.
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Průhlednost vody / Water Transparency
Prùhlednost je jedním ze základních ukazatelù èistoty vody, závisí na barvì a zakalení vody. Podává nám 

informaci o obsahu drobných mikroorganismù a vznášejících se èástic látek, jako je jíl a humus. 

Prùhlednost vody klesá s poètem èástic a molekul, které pohlcují èi rozptylují svìtlo a zpùsobují zabarvení 

èi zakalení vody. Napø. uhlièitan vápenatý zpùsobuje modré až modrozelené zabarvení vody, øasy zbarvují 

vodu více do zelena èi žluta, žlutohnìdá barva je typická pro pøevahu humusových látek, za šedoèernou 

barvu odpovídají vìtšinou hnilobné látky, naèervenalé odstíny ukazují na pøítomnost železa. Øeky s velkým 

množstvím sedimentù mají èasto stejné zbarvení, jako tyto sedimenty. 

Zakalení mùže být zpùsobeno planktonem (tzv. vegetaèní zákal), organickými nebo minerálními látkami. 

Pøi silném zákalu proniká do vody ménì svìtla umožòujícího fotosyntézu a vrstva fytoplanktonu je tak 

limitována.

K mìøení prùhlednosti vody se obvykle používají dva typy pomùcek - 1. Secchiho disk *, 2. trubice. Obecnì 

platí, že prùhlednost tekoucích vod mìøíme trubicí a prùhlednoust stojatých vod Secciho diskem. 

Výroba pomůcek
Secchiho disk / Secchi disk

POMÙCKY: kovová nebo døevìná deska o tloušťce asi 2,5 cm a velikosti min. 

20 x 20 cm, pilka na železo (døevo), tužka, kovové oèko, vrták, provaz cca 

5m, vodìodolná barva bílá, èerná, modrá a èervená, štìtec, pravítko, metr, 

v pøípadì døevìné desky závaží

POSTUP: Z desky vyøíznìte kruhový disk o prùmìru 20 cm. Samotný disk musí být tìžký, aby klesl na dno, 

proto je nejlepší vyrobit disk z kovu. Lze jej vyrobit i ze døeva, ale v tom pøípadì budete potøebovat 

dostateènì tìžké závaží, které stáhne disk ke dnu – nejlépe „placaté“, disk lépe dosedne až na dno. Disk 

rozdìlte na ètyøi kvadranty a natøete støídavì bílou a èernou barvou. Doprostøed disku zašroubujte oèko, za 

které pøivažte cca 5 m provazu. Délka provazu záleží na hloubce vody na vašem stanovišti a prùhlednosti. 

Provaz si oznaète èernou vodìodolnou znaèkou každých 10 cm, každých 50 cm modrou znaèkou a každý 

metr èervenou znaèkou. 

Trubice / Turbidity Tube

POMÙCKY: prùhledná plastová trubice asi 120 cm dlouhá o prùmìru 4,5 cm, nepropustné 

víèko - napø. zátka do døezu o stejném prùmìru, koleèko o prùmìru 4,5 cm vyøíznuté 

ze døeva nebo plastu, vodìodolná bílá a èerná barva (nebo obyèejná barva + 

vodìodolný lak), pravítko, metr dlouhý alespoò 120 cm, èerný permanentní fix

POSTUP: Trubici uzavøete z jedné strany víèkem. Víèko musí držet tak pevnì, aby voda 

nemohla prosakovat ven z trubice. Vyøíznìte koleèko ze døeva nebo plastu. Rozdìlte 

toto koleèko na ètvrtiny a natøete støídavì èernì a bíle (pøípadnì pøetøete vodìodolným 

lakem). Koleèko nalepte na dno trubice tak, aby namalované kvadranty byly vidìt, 

* Prùhlednost vody kotouèem mìøil prvnì v roce 1865 otec Pietro Angelo Secchi (èti Seki), který byl vìdeckým poradcem papeže. 
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podíváte-li se do trubice jejím otevøeným koncem. Na vnìjší stìnu trubice pøipevnìte metr nebo 

permanentním fixem namalujte podle metru stupnici s nulou na dnì trubice. 

Měření průhlednosti vody Secciho diskem
ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 10 minut, optimálnì 1krát týdnì spoleènì s ostatními hydrologickými mìøeními.

POMÙCKY: Secchiho disk, kolíèky na prádlo, v pøípadì jasného dne karton nebo deštník na zastínìní

POSTUP: Pøesný postup mìøení viz pracovní list. 

Do databáze je potøeba zadat oblaènost v dobì mìøení prùhlednosti vody. Návod na urèení oblaènosti 

naleznete v kapitole Meteorologie.

Prùhlednost vody mùže každý jednotlivec vidìt trochu jinak. Proto je potøeba, aby prùhlednost pozorovali 

3 rùzní studenti. Aby bylo mìøení prùhlednosti vody dostateènì pøesné, mìøte vždy ve stínu. Pokud na místì 

mìøení stín není, použijte deštník nebo velký kus kartonu k zastínìní místa mìøení. 

Vhodné je pracovat s pøesností na cm, do databáze se hodnoty zadávají v m. 

PRŮHLEDNOST VODY / WATER TRANSPARENCY

PL

TIP Spoèítejte prùmìrnou prùhlednost vody, aèkoliv se tato hodnota do databáze nezadává.

Měření průhlednosti vody trubicí
ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 10 min, 1krát týdnì spoleènì s ostatními hydrologickými mìøeními

POMÙCKY: trubice, kelímek na nalévání vody

POSTUP: Pøesný postup mìøení viz pracovní list. 

Mìøení opakujte 3krát, v rámci objektivity pokaždé mìøí jiný student. Pokud naplníte trubici až po okraj 

a èernobílý obrazec stále uvidíte, zaškrtnìte v záznamovém listu políèko „vìtší než délka trubice“.

PL

Zajímavé je srovnání obou metod – pokud máte k dispozici Secchiho disk i trubici, rozhodnì doporuèujeme 

vyzkoušet mìøení obìma zpùsoby. Aèkoliv se to na první pohled nezdá, výsledky dosažené obìma 

metodami jsou velmi podobné a srovnatelné.

TIP Doporuèujeme spoèítat z namìøených hodnot prùmìrnou prùhlednost vody, aèkoliv se 

tato hodnota do databáze nezadává.
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Jak se mìní prùhlednost vody v prùbìhu roku?

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 25 min samostatná práce, 20 min spoleèné vyhodnocení

POSTUP: Studenti na stránkách www.globe.gov vyhledají data své školy, vytvoøí graf z hodnot prùhlednosti 

vody, zamìøí se na výkyvy hodnot bìhem roku a výsledek se pokusí interpretovat. 

Aktivita vhodná pro pokroèilejší studenty. V pøípadì, že nemáte k dispozici vlastní data, mùžete si „vypùjèit“ 

data jiné školy, napø. škol uvedených níže. Interpretace výsledkù není jednoduchá a záleží na konkrétních 

podmínkách toho kterého toku èi nádrže. U nás je pomìrnì èastý pøípad, kdy prùhlednost vody roste 

v zimním období, a klesá v letních mìsících (potvrzují mìøení napø. ZŠ Bánov nebo Gymnázia Dr. Hrdlièky 

v Humpolci). Jedno z možných vysvìtlení je, že urèujícím faktorem prùhlednosti jsou vodní øasy, které 

v létì dosahují maxima a snižují prùhlednost, naopak v zimì chladné období snižuje produkci øas a dochází 

k zvýšení prùhlednosti. Nìkde, zejména v podhorských oblastech, mùžeme pozorovat prudké snížení 

prùhlednosti na jaøe, zde je pravdìpodobná souvislost s jarním táním. 

Prùhlednost vody mìøená 
hydrologickou trubicí na ZŠ Bánov a ZŠ 
Bystøice nad Pernštejnem. U obou škol 
je patrná vysoká prùhlednost v zimních 
mìsících, u ZŠ Bystøice dochází 
k zvýšení prùhlednosti již v záøí. Mohlo 
to být zpùsobeno vyšší nadmoøskou 
výškou tohoto stanovištì (570 m n. 
m. proti 250 m n .m. stanovištì ZŠ 
Bánov), nebo je prùhlednost ovlivnìná 
dalšími abiotickými faktory. ZŠ Bystøice 
opakovanì zjistila prùhlednost vyšší 
než umožòuje zmìøit délka trubice.

PRŮHLEDNOST VODY / WATER TRANSPARENCY

Water Transparency – Transparency Tube

Zakladni skola Josefa Bublika, Banov, Banov, CZ
SWS-02 Ordejov
Zakladni skola, Bystrice Nad Perstejnem, CZ
SWS-01 School Location

Pøíklady úkolù:

• porovnejte prùhlednost a množství srážek za urèité období (v nìkterých pøípadech lze sledovat 

souvislost)

• porovnejte prùhlednost s hodnotami o snìhové pokrývce – zamìøte se na dobu tání a zjistìte, jestli 

tání prùhlednost vody ovlivnilo

• porovnejte své údaje s jinou školou ve vašem regionu a zamyslete se nad tím, zda je prùbìh stejný 

nebo proè se pøípadnì liší

• každé skupinì lze zadat jiný rok mìøení, eventuelnì jinou školu apod.

Spoleèné vyhodnocení – Na závìr každá skupina struènì øekne, k èemu dospìla, dobré je odpovìdi 

skupinek na otázky napsat na tabuli a pak o nich diskutovat. Cílem aktivity je zamyslet se nad možnými 

vysvìtleními zmìn prùhlednosti v prùbìhu roku, není nezbytné nalézt jedinou správnou interpretaci.

PL

TIP Studenty rozdìlte do skupin, zadejte jim ještì doplòkový úkol navíc, který bude pro 

každou skupinu rùzný. 
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Ovlivòuje déšť prùhlednost vody?

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 3krát (èi vícekrát)15 min

POMÙCKY: Secchiho disk nebo trubice a kelímek, tabulka oblaènosti

POSTUP: Než zaènete mìøit, stanovte si hypotézu: Jak ovlivòuje déšť prùhlednost vody? Zmìøte prùhlednost 

vody pøed deštìm, za deštì a po dešti, a hodnoty si spolu s hodnotami oblaènosti poznamenejte (napø. 

do tabulky, kterou si pøipravíte). 

 Hodnoty porovnejte. Jak se od sebe liší? Oèekávali jste tento výsledek nebo se od vašeho pùvodního 

pøedpokladu odchýlil?

Aktivitu lze uskuteènit buï na vašem obvyklém hydrologickém stanovišti (v tom pøípadì urèete i oblaènost 

a výsledky zadejte do databáze), nebo na libovolném jiném místì, výhodná je blízkost školy. Prùhlednost 

lze mìøit i víckrát v prùbìhu deštì, èi v pùlhodinových odstupech po dešti po dobu napø. 6 hod, event. ještì 

další den po dešti. Výsledky mohou být zajímavé, doporuèujeme z nich sestavit graf a na závìr o nich se 

studenty diskutovat.

PRŮHLEDNOST VODY / WATER TRANSPARENCY

TIP Lze využít i jako téma seminární práce. 

Prùhlednost a odpadní vody 

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: cca 20 min 

POMÙCKY: trubice na mìøení prùhlednosti, gumové rukavice, kelímek, vhodná odpadní voda – napø. 

voda po umytí podlahy, odtoková voda z praèky, voda po umytí nádobí èi špinavých rukou napø. po 

pìstitelských pracích èi výtvarné výchovì, voda po pìnové koupeli apod.

POSTUP: Podle návodu v úloze Mìøení prùhlednosti trubicí zmìøte prùhlednost vybrané odpadní vody 

a údaje zapište. Z hygienických dùvodù mùžete použít ochranné rukavice.

Mùžete porovnat rùzné odpadní vody èi jako odlehèení napø. uspoøádat soutìž o nejšpinavìjší ruce, nohy 

apod. 

TIP Vhodné jako domácí úkol nebo napø. po úklidových èi pìstitelských pracích, po spoleèné 

akci v terénu apod.

Odpadní vody vypouštìné volnì do toku zabraòují pronikání svìtla do vody, a tím zmenšují vrstvu, ve které 

mohou žít fotosyntetizující organizmy produkující kyslík. Snížení množství rozpuštìného kyslíku ve vodì mùže 

mít neblahé následky pro vodní živoèichy, odbourávání škodlivin oxidací apod.
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Interpretace dat
Odpovìï na obvyklou otázku „O èem zjištìná data vypovídají?“ není v pøípadì prùhlednosti vody 

jednoznaèná. Obecnì lze øíct, že prùhlednost pøírodních vod kolísá od 1 m do nìkolika metrù. Nízkou 

prùhlednost vody s hodnotou menší než 1 m lze oèekávat u vysoce produktivních vod s velkým množstvím 

øas. Voda extrémnì èistých horských jezer èi voda kolem korálových ostrovù dosahuje prùhlednosti kolem 

30-40 m. 

Prùhlednost se èasto významnì mìní i na jednom stanovišti. Mìní se se zmìnou obsahu rozpustných látek 

a èástic, obsahem vodních mikroorganismù apod. 

Bìhem velké bouøe se napøíklad prùhlednost vody v øece mùže drasticky snížit v prùbìhu nìkolika minut. 

Je to zpùsobeno turbulencí vzniklou prudkým deštìm. Zároveò je pøi pøívalech deštì do vody splaveno 

vìtší množství èástic pùdy, které zpùsobují zakalení vody a opìt snižují prùhlednost. Zajímavé je porovnání 

prùhlednosti vody v souvislosti s množstvím srážek v urèitém období. 

Data o prùhlednosti nám mohou poskytnout informace o biologické produktivitì ve vodním toku èi nádrži, 

která v našich podmínkách úzce souvisí se zemìdìlstvím a zneèištìním vod anorganickými látkami, zejména 

dusíkem, fosforem a draslíkem. Typicky produktivní jezera mají nízkou prùhlednost. Pokud je prùhlednost 

menší než 1 m, i malá zmìna ve vstupu živin mùže znamenat významné zmìny ve vodním ekosystému. 

V letním období se mùže ve vysoce produktivních, tzv. eutrofních vodách, díky nadmìrné produkci v horní 

vrstvì vody vyèerpat kyslík ve spodních vrstvách, a zpùsobit hromadný úhyn ryb.

PRŮHLEDNOST VODY / WATER TRANSPARENCY
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Teplota vody je jedním z jednodušších mìøení, pøesto její hodnota o mnohém vypovídá. Teplota vody nám 

umožní i správnì porozumìt dalším mìøením – vodivosti, pH, rozpuštìnému kyslíku. Teplota vody ovlivòuje 

život ve vodì a jeho rùznorodost. 

V závislosti na teplotì jsou stojaté vody vertikálnì rozvrstveny (více v úloze Jak se liší teplota vody v rùzných 

hloubkách). 

Tekoucí voda v potocích a øekách je obvykle tak dobøe promíchána, že teplota je prakticky stejná. Rybníky 

a jezera, v nichž je slabší proudìní, mohou vykazovat malé odchylky teplot mìøených na rùzných místech. 

Napø. voda u zastínìného bøehu mùže být o jeden nebo dva stupnì chladnìjší než voda ve støedu vodní 

plochy. Malý pøítok mùže mít jinou teplotu než tok, do kterého se vlévá. Teplá voda mùže být pøíèinou úhynu 

citlivých druhù ryb, napø. pstruhù èi lososù, které vyžadují chladnou vodu bohatou na rozpuštìný kyslík.

Měření teploty vody 

Teplota vody / Water Temperature

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 10 minut, 1krát týdnì spoleènì s ostatními hydrologickými mìøeními

POMÙCKY: teplomìr

Používejte teplomìr s organickým médiem (alkohol) v ochranném pouzdøe, se stupnicí ve stupních Celsia. 

Ochranné pouzdro zùstává na teplomìru v prùbìhu mìøení. Teplota vody je mìøena s pøesností na 0,5 °C. 

Pøi pravidelném odeèítání teploty vody je potøeba dodržovat stejný èas, pokud možno 

ráno èi dopoledne. Ideální je, když se podaøí odeèet uèinit do desáté hodiny dopolední 

místního èasu, aby se pøedešlo vlivu sluneèního záøení. 

PL

TIP Doporuèujeme pøipevnit na kroužek ochranného pouzdra provázek se smyèkou, kterou si 

studenti upevní kolem zápìstí – pøedejdete tak zbyteèné (a èasté) ztrátì teplomìru.

POSTUP: Pøesný postup viz pracovní list.

Teplotu odeèítejte vždy tak, abyste mìli oèi na úrovni stupnice a dívali se na namìøenou hodnotu kolmo. 

Mìøení provádìjte pøímo v toku èi nádrži, event. v kbelíku s èerstvì odebranou vodou (pokud se jedná 

o drobný vodní tok, který je pøíliš mìlký). V pøípadì, že se nelze dostat až k vodì, pøivažte teplomìr na 

provázek a spusťte jej pod hladinu.

Mìøení teploty ve stejnou dobu zabraòuje zkreslení hodnot vlivem sluneèního záøení.

Rtuťový teplomìr nepoužívejte, aby v pøípadì nehody nedošlo k úniku jedovaté rtuti do prostøedí.
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Kalibrace teplomìru

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: cca 30 min

POMÙCKY: hydrologický teplomìr, kádinka, 100 ml destilované vody a 400 ml drceného ledu

POSTUP: Pøesný postup viz pracovní list.

Teplomìr by mìl ukazovat výslednou teplotu v rozmezí: – 0,5 °C a + 0,5 °C. Pokud je výsledná teplota jiná, 

je potøeba teplomìr vymìnit.

Jak se mìní teplota vody bìhem dne?

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: mìøení – 1 den, interpretace výsledkù – 1 vyuèovací hodina 

POMÙCKY: hydrologický teplomìr, teplomìr na mìøení teploty vzduchu, hodinky, 2 plastové kbelíky stejné 

barvy (nejlépe bílé), odmìrná nádoba

POSTUP: Studenti v prùbìhu dne mìøí v cca 1 - 2 hod intervalech teplotu vzduchu a vody v toku, v nádobì 

ve stínu a nádobì na slunci (pøesný postup viz pracovní list).

V ideálním pøípadì je dobré provést mìøení pøímo na vašem toku (nikoliv nezbytnì na hydrologickém 

stanovišti), pro ilustraci lze využít i jiný potok. 

Zjištìné zmìny teploty vody bìhem dne ukážou, nakolik je dùležité provádìt hydrologická mìøení ve stejnou 

dobu. Zajímavé je srovnání teploty vzduchu a vody, která vždy reaguje se zpoždìním. Pro vìtší názornost 

mìøíme i teplotu vody v nádobách, která reaguje na zmìny teploty vzduchu podstatnì rychleji – simulace 

mìlké stojaté vody, vysychání louží apod.

Kalibraci, tj. kontrolu správnosti teplomìru bychom mìli provádìt každé 3 mìsíce.

TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE

PL

TIP Úlohu lze studentùm zadat jako samostatný úkol napø. na víkend, využít školního výletu, 

spojit aktivitu s jiným programem apod. 

Co mùžeme zjistit z GLOBE databáze?

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 45 min

POSTUP: Studenti na stránkách www.globe.gov vyhledávají zadané informace, vytváøejí grafy, zjištìná data 

interpretují. 

Vhodná je práce ve dvojicích, studentùm lze zadat rùzné úkoly. Na konci hodiny doporuèujeme ponechat 

alespoò 10 min na pøedstavení výsledkù spolužákùm a spoleèné vyhodnocení práce.

PL
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Pøíklady úkolù:

• Vyhledejte v databázi GLOBE vaší školu. Sestavte graf z namìøených hodnot teploty vody na vašem 

hydrologickém stanovišti. Jakou nejvyšší a jakou nejnižší teplotu vody jste namìøili a kdy?

• Vyberte školu v ÈR, která má alespoò 3 letou øadu mìøení teploty vody a sestavte z jejích výsledkù 

graf. Projevuje se na øadì mìøení nìjaký typicky sezónní prùbìh? (napø. ZŠ Jièín, Gymnázium Valašské 

Meziøíèí)

• Vyhledejte na mapì (GLOBE maps) školu, která leží poblíž rovníku a splòuje podmínku alespoò 500 

namìøených dat pro povrchovou vodu. Vyberte si období 2 po sobì jdoucích let, kdy vybraná škola 

namìøila nejúplnìjší sadu dat, a posuïte prùbìh teploty vody a prùmìrné teploty vzduchu. Jak se liší 

roèní výkyvy teploty od prùbìhu teploty u nás? (Pozn. aktivní školy jsou napø. v Beninu)

• Najdìte aktivní školy v Thajsku a Norsku, které zapsaly do databáze nejvíce hydrologických 

a meteorologických mìøení. Sestavte grafy prùmìrné teploty vzduchu a teploty vody ve vybraných 

školách a porovnejte jejich prùbìh. 

Ukázka zøejmé závislosti teploty vody na teplotì vzduchu, ZŠ Jièín – Ekologické praktikum Ètyølístek

TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE

4. Zakladni Skola - Ekolog. Praktikum, Jicin, CZ

SW Temperature  ° C - water
SWS-03 the river Cidlina - 4. ZS Jicin - CZ

Mean Air Temperature  ° C - air
ATM-01 School Location
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Jak se mìní teplota (kvalita) vody od pramene k soutoku?

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: nìkolik hodin, dle délky vybraného toku

POMÙCKY: hydrologický teplomìr (event. další pomùcky na mìøení kvality vody), mapa okolí potoka, tužka 

a zápisník, vhodné je GPS

POSTUP: Vyberte vhodný potok, který je v alespoò èásteènì pøístupném terénu, a na nìkolika vybraných 

místech od pramene až k soutoku zmìøte teplotu vody (pøípadnì i další ukazatele). Vybraná místa 

oznaète v mapce a do pøipravené tabulky zaznamenejte teplotu (a další ukazatele), pokud máte 

k dispozici GPS, urèete i souøadnice stanovišť. 

POZNÁMKA: Pokud si vyberete drobný tok, jednotlivé parametry se pøíliš neliší. Se vzdáleností od pramene obvykle mírnì stoupá teplota 

a vodivost, pH se pøíliš nemìní a prùhlednost hodnì závisí na terénních podmínkách. Zajímavé je, že pokud se zmìní podloží, pùda 

nebo charakter porostu kolem toku (napø. protéká-li potok pramenící v lese zemìdìlskou krajinou), pak se hodnoty výraznìji mìní. 

V otevøené krajinì v závislosti na množství unášených èástic obvykle klesá prùhlednost, stoupá vodivost a pH, výraznìji stoupá teplota.

Jak se liší teplota vody vodních nádrží v rùzných hloubkách? 

Teplotní stratifikace je jev, se kterým se setkáváme u hlubokých nádrží. V závislosti na teplotì jsou stojaté 

vody vertikálnì rozvrstveny. Je to zpùsobeno tzv. hustotní anomálií vody – pøi 4 °C má voda nejvyšší hustotu. 

U hlubokých nádrží je teplota vody v hlubších vrstvách celoroènì 4 °C, zatímco horní vrstvy se ochlazují 

a ohøívají v závislosti na teplotì vzduchu a sluneèním záøení. V létì jsou horní vrstvy vody výraznì teplejší, 

teplota vody s hloubkou neklesá rovnomìrnì, ale mìní se skokem v nìkolika metrech pod hladinou (tzv. 

skoèná vrstva, metalimnion). U dna je teplota stabilní a k promíchávání vody dochází pouze ve vrstvì nad 

metalimnionem, dochází k tzv. letní stagnaci. Na podzim se voda ochlazuje a pøi teplotì 4 °C, kdy je hustota 

vody v celém sloupci vyrovnaná, dochází k promíchávání vody z rùzných vrstev. S cirkulací se dostává do 

spodních vrstev kyslík a do horních vrstev živiny. V zimì se voda horních vrstev dále ochlazuje, chladnìjší 

voda s menší hustotou zùstává nahoøe – zimní stagnace. Jezera mohou od povrchu zamrzat, u dna se však 

Pøíklad tabulky:

1. pramen

2. u lávky

3. ...

STA
NOVIŠ

TĚ

SOUŘADNIC
E

TE
PLOTA

 VODY

BARVA

ZÁPACH

pH VODIV
OST

PRŮHLEDNOST

NALEZENÍ 
VODNÍ
ŽIV

OČI
CH

OVÉ

...

TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE

Doporuèujeme vycházku spojit i s mìøením dalších parametrù (napø. pH, prùhlednosti, 

vodivosti, alkalinity atd.), vhodné je sledovat i ukazatele, které se v GLOBE nemìøí – barvu, 

zápach, pøípadnì se pokusit o urèení vodních bezobratlých živoèichù, klasifikaci porostu v okolí 

potoka apod. Lze využít napø. školní výlet èi cvièení v pøírodì, aktivita procvièí rùzné dovednosti, 

které pak studenti mohou využít pøi samostatném mìøení na obvyklém stanovišti. 

TIP 

Na závìr studenti vyhodnotí výsledky a odpoví na základní otázky: Jak se mìní jednotlivé ukazatele kvality 

vody od pramene k soutoku? Jsou tyto zmìny zásadní? Dokážete je vysvìtlit?
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stále udržuje vrstva o teplotì 4 °C, pøi které je voda kapalná a která umožòuje vodním živoèichùm pøežít. 

Na jaøe pøi ohøátí povrchových vrstev na 4 °C dochází vlivem vìtru opìt k cirkulaci. Tímto promícháním se 

k hladinì i k vodním rostlinám dostane na živiny bohatá voda ze spodní vrstvy a jezera „vykvetou“. 

 letní stagnace

Teplotní stratifikace jezera

podzimní a jarní cirkulace zimní stagnace

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: cca 60 min, 4krát roènì – na jaøe, v létì, na podzim, a v zimì

POMÙCKY: teplomìr, Meyerova láhev (sklenìná láhev, zátka, závaží, provaz cca 

5 m s oznaèenou délkou, tažné lanko), kelímek

 Meyerova èerpací láhev (viz obrázek) je jednoduché zaøízení urèené pro 

odbìr vody z rùzné hloubky. Snadno si jej zhotovíte ze sklenìné láhve 

opatøené zátkou – láhev zatížíte závažím (pro urèení teploty lze dovnitø 

nasypat kamínky, pro další analýzy je lépe použít vnìjší závaží), pøivážete 

na provaz s oznaèenou délkou, hrdlo uzavøete zátkou a zátku pøivážete 

k tažnému lanku, které je stejnì dlouhé jako provaz. Zátka se ve vhodné 

hloubce uvolòuje trhnutím. 

POSTUP: Pomocí Meyerovy láhve odeberte vzorky vody z nìkolika rùzných 

hloubek, pøelijte do kelímku a zmìøte teplotu. Výsledky zapište. Mìøení opakujte v rùzných roèních 

obdobích a výsledky porovnejte.

Mìøení má význam pouze u hlubších nádrží (cca nad 2 m), kde dochází k teplotní stratifikaci. V mìlkých 

vodách je teplota homogenní. Doporuèujeme mìøit teplotu v hloubkách 0 m, 0,5 m, 1 m, 2 m, 3 m... dno 

(pokud lze). V létì a v zimì, kdy dochází k teplotní stagnaci, mùžete mìøení ukonèit v hloubce, kde namìøíte 

teplotu 4 °C .

TIP Odbìr z rùzných hloubek lze využít i k zjišťování dalších parametrù. Zajímavý je pøedevším 

obsah rozpuštìného kyslíku. Aktivita vhodná jako téma seminární práce.

TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE
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Ovlivòují rozpuštìné látky teplotu vody?

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: cca 20 min

POMÙCKY: hydrologický teplomìr, kádinka, 50 g kuchyòské soli, 150 g drceného ledu

POSTUP: Do kádinky vložte smìs soli a ledu, promíchejte v kašovitou smìs, zmìøte teplotu roztáté smìsi. 

Studenti mohou odpovìdìt napø. na otázky:

Co jste zjistili? Musí mít voda v kapalném skupenství teplotu v rozmezí 0-100 °C? 

Dovedete zjištìnou hodnotu vysvìtlit?

Pøi správnì provedeném pokusu bude teplota vody nižší než 0 °C – rozpustíme-li ve vodì sùl, klesne teplota. 

K pøerušení vazby v krystalu je nutná energie a ta se odebírá vodì. Smícháním ledu se solí vznikne kašovitá 

smìs, jejíž teplota klesá pod bod mrazu, aèkoliv zùstává v kapalném stavu.

(zdroj: Bergstedt Ch. a kol, 2005 Voda, uèebnice pro integrovanou výuku)

Interpretace dat
Teplota vody obyèejnì ukazuje výraznì sezónní prùbìh. Graf zobrazující teplotu vody v prùbìhu nìkolika 

let se pøíliš nemìní. Teplota vody úzce souvisí s teplotou vzduchu, i když vykazuje urèité zpoždìní. Vodì 

déle trvá, než se ohøeje, a zároveò si teplotu déle udrží. Náhlé zmìny teploty vody jsou vždy podezøelé 

a stojí za to je prozkoumat. Pokles teploty vody v jarních mìsících mùže být zpùsoben táním snìhu ve 

vyšších polohách. Prudké oteplení vody zase mùže být zpùsobeno prùmyslovým vypouštìním teplejší vody. 

Továrny a elektrárny, které používají vodu k chlazení, mohou zpìtným vypouštìním vody do toku zpùsobit, 

že voda nad továrnou je chladnìjší než voda pod ní. Náhlé zmìny teploty vody mohou být také zpùsobeny 

vypouštìním teplejší èi chladnìjší vody z pøehrady nad místem, kde mìøíte.

Teplota vody v kapalné formì mùže být v urèitých pøípadech i menší než nula, rozpuštìné látky ve vodì 

snižují bod mrazu (viz pøedchozí aktivita). V hlubších nádržích má voda u dna stálou teplotu 4 °C, pøi této 

teplotì má voda nejvyšší hustotu.

TIP • Teplota vody pøímo ovlivòuje rozpouštìní plynù ve vodì. Zajímavé je porovnat hodnoty 

teploty vody a rozpuštìného kyslíku – vhodné napø. jako téma seminární práce.

• Prokazatelnou souvislost teploty vody s teplotou vzduchu lze dobøe využít ke studentským 

pracem a formování hypotéz. 

TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE
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Konduktivita, neboli mìrná elekrolytická vodivost, je hodnota, která popisuje schopnost vody 

vést elektrický proud. Destilovaná voda - voda bez obsahu solí - je špatným vodièem el. proudu. Pokud 

však pøidáme do destilované vody sùl, dojde po rozpuštìní k rozštìpení (disociaci) soli na kationty a anionty 

a vzniká elektrolyt. Øíkáme, že se tento roztok stal vodièem elektrického proudu. Platí, že èím více je 

v roztoku pøítomno iontù, tím lépe vede roztok elektrický proud, a souèasnì klesá odpor, který protékajícímu 

elektrickému proudu takový roztok klade.* Vše je ještì závislé na teplotì a na pohyblivosti jednotlivých iontù 

ve vodì (ionty rùzných látek se ve vodì totiž pohybují rozdílnou rychlostí). 

Mìrná elektrolytická vodivost nás informuje o celkovém množství rozpuštìných solí ve vodì. Zatímco na 

analýzu jednotlivých látek bychom potøebovali mnoho èasu a penìz, konduktivita je dobrým indikátorem 

celkového množství rozpuštìných látek ve vodì, umožòuje okamžitý odhad koncentrace iontovì 

rozpuštìných látek a celkové mineralizace vody. 

Konduktivita vodných roztokù je závislá na koncentraci iontù, jejich náboji, pohyblivosti a na teplotì vody. 

Zmìna teploty vody o 1 °C zpùsobuje zmìnu vodivosti o 2 %. Proto má temperování pøi stanovení jeho 

vodivosti velký význam.

U pøírodních vod je jejich konduktivita zvýšena zejména obsahem vápenatých a hoøeènatých 

hydrogenuhlièitanù a síranù resp. chloridù. Na konduktivitì se v malé míøe podílejí i slouèeniny sodíku, 

draslíku spolu s dusiènany a fosfáty a nìkteré organické látky, napø. soli organických kyselin nebo humáty. Vliv 

CO2 je zanedbatelný. 

Měření konduktivity vody
ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 10 min, pøed každým mìøením je tøeba ještì provést kalibraci konduktometru – viz níže

POMÙCKY: konduktometr, 2 kádinky o objemu 50 nebo 100 ml, støièka s destilovanou vodou, jemná utìrka 

nebo hadøík èi papírový ubrousek

POSTUP: Pøesný postup mìøení viz pracovní list.

Konduktivitu mùžeme mìøit pøímo na hydrologickém stanovišti nebo ve tøídì do 2 hodin po odbìru, pokud 

je vzorek v uzavøené lahvi. 

Jestliže se vám objeví jedna namìøená hodnota elektrické vodivosti pøíliš odlišná od ostatních, nepoèítejte 

s touto hodnotou. Prùmìr vypoèítejte ze všech ostatních hodnot a tuto odlišnou z poèítání vyøaïte. Jestliže 

jsou nyní všechny zaznamenané hodnoty v rozmezí ± 40 μS.cm-1 od nové prùmìrné hodnoty, mìøení lze 

zapsat do databáze GLOBE. 

Jestliže se u vás objevily velké rozdíly v namìøených hodnotách elektrolytické vodivosti, prodiskutujte, kde 

mohla nastat chyba, ale namìøenou hodnotu neposílejte do databáze GLOBE. Zkuste mìøení opakovat.

Konduktivita /
Electrical Conductivity

* Jednotkou vodivosti (konduktance) je siemens S. Jedná se o pøevrácenou hodnotou jednotky odporu (Ohm). Pro srovnání schopnosti 
vody a vodných roztokù vést el. proud byla zavedena mìrná (elektrolytická) vodivost tedy konduktivita. Nìkdy se uvádí jako specifická 
vodivost. Ta pøedstavuje pøevrácenou hodnotu odporu roztoku mezi dvìma elektrodami o stejné ploše 1 m2 , ve známé vzdálenosti 
(1 m) od sebe. Jednotkou konduktivity (specifické, mìrné vodivosti) je 1 S.m-1 . Vzhledem k reálným hodnotám mìrné vodivosti 
vodných roztokù se bìžnì používá jednotka μS.cm-1. 

PL
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Kalibrace konduktometru 

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: pøed každým mìøením konduktivity, cca 15 min

POMÙCKY: konduktometr, kalibraèní roztok (mùžete si ho sami pøipravit), 2 kádinky o objemu 50 nebo 

100 ml, šroubováèek na nastavení konduktometru (najdete ho v krabièce u konduktometru), støièka 

s destilovanou vodou, analytické váhy, odmìrná baòka, jemná utìrka nebo papírový ubrousek

Kalibraèní roztok s vodivostí 1413 μS.cm-1 si mùžete pøipravit sami rozpuštìním 0,746 g vysušeného 

chloridu draselného KCl kvality p. a. (lat. pro analysis – pro analytické úèely) v jednom litru destilované 

vody. Vážit je tøeba na analytických vahách a k rozpuštìní se musí použít odmìrná baòka. Mùžete také 

požádat o vyrobení tohoto kalibraèního roztoku v lékárnì, nebo napø. nìkterou chemickou prùmyslovou 

školu. Kalibraèní roztok musí být dobøe uzavøen a pøechováván v lednici. Na lahvièku nalepte štítek 

s datem, kdy jste kalibraèní roztok vyrobili nebo koupili. Pøed kalibrací jej nechte temperovat pøi teplotì 

laboratoøe.

POSTUP: Pøesný postup kalibrace viz pracovní list.

Vylijte použité kalibraèní roztoky z kádinek. Nevracejte je do láhve na zásobní kalibraèní roztok. Kalibraèní 

roztok byste tak znehodnotili a jeho vodivost už by neodpovídala požadované hodnotì.

Opláchnutím elektrod destilovanou vodou zabráníte kontaminaci elektrod kalibraèním roztokem a také 

zkreslení namìøených hodnot vodivosti vzorku. 

PL

PL

KONDUKTIVITA / ELECTRICAL CONDUCTIVITY

Konduktometr je velmi citlivý pøístroj a jeho elektroda pøi nesprávném zacházení rychle 

stárne. V pøípadì opakovaných zmatených výsledkù je tøeba elektrodu vymìnit. Dbejte 

na to, aby se do vody ponoøovaly pouze elektrody – maximálnì po rysku, která je v místì, kde se 

pøístroj zužuje. Nikdy proto nemìøíme konduktivitu pøímo v toku – hrozí zalití i zbytku pøístroje 

a jeho poškození.

Co je vodivìjší? 

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 45 min

POMÙCKY: nakalibrovaný konduktometr, kádinky nebo sklenièky s rùznými roztoky (viz pracovní list), nálevka 

a filtraèní papír, støièka s destilovanou vodou, jemná utìrka nebo papírový ubrousek

POSTUP: Studenti mají za úkol odhadnout, jestli uvedené roztoky vedou elektrický proud dobøe nebo špatnì 

a pøiøadit je do pøíslušné skupiny. Poté provedou praktické ovìøení své hypotézy – zmìøí skuteènou 

konduktivitu roztokù (podle návodu v úloze Mìøení mìrné vodivosti), výsledky zapíšou a rozhodnou se, 

nakolik správný byl jejich odhad.

Konduktometr kalibrujeme nejlépe pøi pokojové teplotì, optimálnì pøi 25 °C. Kalibraèní 

roztok je tøeba vždy pøed použitím s dostateèným pøedstihem vyndat z lednièky. Nehledì 

na to, jestli je konduktometr kalibrován v místnosti nebo na stanovišti venku, musí být hodnota 

vodivosti kalibraèního roztoku i na stanovišti 1413 μS.cm-1. Pokud pøi mìøení kalibraèního roztoku 

není na displeji správná hodnota 1413 μS.cm-1, pøístroj musí být znovu kalibrován.
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Úloze by mìlo pøedcházet vysvìtlení pojmu mìrná elektrolytická vodivost a alespoò rámcová 

pøedstava, jak je to s vodivostí u pøírodních vod a co ji zpùsobuje. Lze využít informace z úvodu kapitoly 

a kapitoly Interpretace dat. 

Pokud máte k dispozici pouze 1 konduktometr, doporuèujeme rozdìlit studenty na více skupin, z nichž každá 

mìøí vodivost jen nìkterých roztokù, a ostatním zadat prùbìžnì další úkoly – napø. práci s grafy a daty apod.

Elektrody jsou citlivé a proto je dobré vždy mìøit homogenní roztok – roztok s drcenou køídou, nedokonale 

rozpuštìnou sodou nebo mýdlem doporuèujeme pøefiltrovat, nebo mìøit opravdu opatrnì nad sedlinou. 

Zároveò je lepší pøipravit roztoky slabší než silnìjší – na ukázku to staèí a èidlo nebude pøetìžováno.

Na základì dosažených výsledkù si sami urèete hranice špatnì/dobøe vodivé vody. Obecnì platí:

• nízká elektrická vodivost – destilovaná voda, dešťová voda, perlivá voda, voda s cukrem, ovocná šťáva 

• vysoká elektrická vodivost – voda se solí, minerální voda, voda se sodou, voda s mýdlem, s køídou, 

s octem 

Voda z kohoutku je velmi rùzná, vodivost koly záleží na konkrétním typu a zejména obsahu fosforeènanù.

Není mapa jako mapa

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 20 min

POMÙCKY: atlas – geologická a geografická mapa Evropy

POSTUP: Studenti si prohlédnou 4 mapky v pracovním listì, které zobrazují prùmìrnou vodivost vody 

namìøenou GLOBE studenty bìhem 4 mìsícù v roce 2005, a odpoví na uvedené otázky. K dispozici mají 

zemìpisný atlas.

Výraznìjší zmìna mezi jednotlivými mìsíci není patrná, pouze v poètu mìøících míst.

Trvale nízkou vodivost vody nalezneme v Norsku – je to zpùsobeno zejména žulovým podložím velmi 

chudým na rozpustné minerály. Ostatní oblasti s nízkou vodivostí vody nalezneme bez výjimky v horském 

prostøedí – jedná se vždy o prameny èi horní toky potokù, které nejsou ovlivnìné zemìdìlskou èinností 

a vždy se nacházejí na kyselém podloží.

Vysokou vodivost (až 1500 μS.cm-1) najdeme v jižním Polsku, Maïarsku, a Španìlsku. Je dána zejména 

nížinnými oblastmi – mìøení probíhá na dolních tocích èi pøímo v jezerech, je zde patrné ovlivnìní 

zemìdìlstvím a úrodnou pùdou, ze které se do vody vyplavuje øada minerálù.

V ÈR je vodivost nejnižší na SZ území, v Krušných a Jizerských horách. Je to dáno zejména velmi chudou 

mineralizací vod pramenících na žulovém podloží.

PL
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Test teplotní kompenzace konduktometru

Test teplotní kompenzace doporuèujeme zejména v pøípadì, že vaše výsledky jsou nevyrovnané a hodnoty 

vodivosti se náhle prudce zmìní bez zjevného dùvodu. Výsledky mìøení konduktivity jsou ovlivòovány 

teplotou vzorku vody. Pro program GLOBE by mìl být váš konduktometr nakalibrován tak, aby teplota 

kalibraèního roztoku byla pokud možno stejná jako teplota mìøeného vzorku. Tím je zaruèeno, že mùžete 

porovnávat rùzná mìøení konduktivity bez ohledu na teplotu vody. Pokud je teplota vzorku vody nízká, 

doporuèuje se mìøení vody ve tøídì a pøed mìøením temperování vzorku na teplotu okolo 25 °C.

Pøístroje DiSt 3 automaticky teplotnì kompenzují namìøené hodnoty – korigují namìøenou hodnotu o 2 % 

na °C. Jiné pøístroje na mìøení vodivosti nemusí mít tuto automatickou kompenzaci a mùžete se pak setkat 

se složitìjším návodem na kalibraci a další pøepoèty výsledkù mìøení, které pøi použití DiSt 3 odpadají. 

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 30 min

POMÙCKY: stejné jako na kalibraci, kalibraèní roztok rùzných teplot - 5, 15, 25 a 35 °C, teplomìr

POSTUP: Nakalibrujte pøístroj pøi teplotì 25°C. Pak zmìøte konduktivitu svého kalibraèního roztoku pøi teplotì 

5, 15, 25 a 35 °C. Je tøeba, aby i konduktometr byl v prostøedí s touto teplotou. Uvedené teploty nemusí 

být dosaženy pøesnì, je vhodné je správnì zmìøit. V pøípadì, že se výsledky mìøení budou odlišovat 

o více než ± 40 μS.cm-1 od konduktivity pøi 25 °C, kontaktujte výrobce.

Vodivý koktejl

Tato aktivita je urèena zaèáteèníkùm a je vhodná jako odlehèený úvod k problematice vodivosti pøírodních 

vod. Její provedení má více variant. 

PØÍPRAVA: Nakopírujte si puzzle a obrys džbánu na barevný kartón, podle poètu skupin vícekrát. Puzzle, které 

jsou umístìné mimo obrys džbánu, jsou „nadbyteèné“ (v tabulce mají nulovou hodnotu), použijte je 

v aktivitì se staršími studenty.

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 20-45 min

POMÙCKY: nakopírované a rozstøíhané puzzle a obrys džbánu, bodová tabulka

POSTUP: Studenti ve 3–4 èlenných skupinách mají za úkol získat pokud možno nejvíce ingrediencí – kouskù 

puzzle a složit z nich co nejplnìjší obrys džbánu, který každá skupina dostane. Jednotlivé ingredience 

rùznou mìrou pøispívají èi nepøispívají k vodivosti vody, studenti se snaží vybrat správné nejvodivìjší 

pøísady. Je vhodné zadat studentùm urèitý èasový limit, podle zpùsobu provedení (viz dále)10-30 min. 

ZADÁNÍ: Vaším úkolem je do džbánu s èistou vodou pøidat v stanoveném èasovém limitu co nejvíce 

vhodných ingrediencí tak, abyste namíchali koktejl s co možná nejvyšší vodivostí. Urèitì nebude vhodný 

k pití. Ingredience do koktejlu budete vybírat z vìcí bìžnì pøítomných ve vodních tocích. Tyto pøísady 

najdete na jednotlivých dílcích puzzle a do džbánu se jich vejde jen omezený poèet, proto musíte dobøe 

vybírat. Nìkteré pøísady mùžete nalézt i víckrát. Dílky puzzle s jednotlivými pøísadami do sebe nemusí 

pøesnì zapadat, ale nesmí se pøekrývat. Poèítat se budou jen ty, které se nepøekrývají ani žádnou èástí 

nepøesahují obrys džbánu. Za každou platnou pøísadu mùžete získat 0-2 bodù podle míry jejího pøispìní 

k vodivosti. Bodová tabulka i s vysvìtlením bude zveøejnìna až po konci èasového limitu.

Nápovìda pro studenty - text z úvodu kapitoly Co je konduktivita? Mladším studentùm 11-13 let lze 

nápovìdu rozšíøit o zveøejnìní bodové tabulky.

KONDUKTIVITA / ELECTRICAL CONDUCTIVITY
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VYHODNOCENÍ: Každá pøísada má urèitý poèet bodù (viz bodová tabulka), který odpovídá 

 míøe podílu pøísad na vodivosti. Bodovou tabulku zveøejníme až po ukonèení hry. Seèteme body za 

získané pøísady. Na závìr doporuèujeme probrat se studenty výsledky, co je zaujalo, co je pøekvapilo 

apod.

Aktivitu lze podle potøeby a èasových možností obmìòovat, napø.: 

• ingredience mohou studenti pøímo dostat a jen z nich vybrat ty nejvhodnìjší

  získání ingrediencí lze spojit s pohybem – puzzle mohou být rozmístìny po tøídì èi na chodbì, každý 

student mùže vzít maximálnì 2 (3,4...) kartièky 

• puzzle jsou rozmístìné venku, v urèitém vymezeném prostoru, nìkde mimo tento prostor je základna, 

kde všechny skupiny budou mít trvale umístìný svùj džbán. Zároveò pro puzzle mohou vybìhnout 

všichni studenti, ale smí vzít pokaždé jen jednu kartièku – u džbánù by mìla být kontrola. Je vyhlášen 

èasový limit, po kterém se „plnost“ džbánù bude kontrolovat – dle velikosti prostoru, max. 30 min. 

Zvlášť vyhlásíme posledních 5 min na sestavení džbánu.

• každá skupina mùže mít svou barvu puzzlí, nebo mùže být barva pro všechny stejná a záleží jen na 

schopnostech studentù, které si dílky vèas vyberou.

• puzzle mohou studenti na džbán i pøilepit – pak jej lze na chvíli tøeba vyvìsit na nástìnku jako 

pøipomínku toho, èím je vodivost zpùsobena.

KONDUKTIVITA / ELECTRICAL CONDUCTIVITY
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Ingredience Body      Komentáø

déšťová voda 0 obsahuje velmi malé množství minerálù, vodivost bìžné vodovodní vody spíš sníží

køemen 0 tvoøen krystalickou møížkou SiO2, která nereaguje s prostøedím

pesticidy, herbicidy 0 organické látky, èasto v kombinaci s chlorem (napø. karcinogenní, dnes již zakázané, DDT), 
ve vodì se vìtšinou nerozkládají, bývají rozpustné v tucích, jsou nebezpeèné pro živé 
organismy

písek 0 tvoøen pøevážnì nereaktivním køemenem

stará bota 0 inertní, na vodivosti se nepodílí

stará pneumatika 0 organický kauèuk s vodou nereaguje

vyjetý motorový olej 0 ve vodì tvoøí emulzi, na vodivosti se nepodílí

zelené øasy 0 živé øasy do vody pøispívají zejména O2 a CO2, minerály spotøebovávají, na vodivosti se 
nepodílejí

živec 0 tvoøeny hlinitokøemièitany, které jsou ve vodì stabilní, jen ve velmi kyselé vodì pod pH 3,5 se 
uvolòuje toxický hliník Al3+

žula 0 tvoøena živcem, køemenem a slídou, ve vodì se nerozkládají

dusíkaté hnojivo 1 rùzné typy – napø. smìs dusiènanu amonného NH4NO3 s mletým vápencem èi dolomitem, 
chilský ledek (NaNO3) nebo fosforeènan amonný, všechny uvolòují do prostøedí vodivé 
ionty

jíl 1 drobné èásteèky jílu adsorbují øadu kationtù, které se ve vodì uvolòují (Ca2+, Mg2+, K+ apod.)

leklá ryba 1 v pokroèilém stádiu rozkladu se z jejího tìla v prùbìhu mineralizace uvolòují ionty, které se 
mohou podílet na vodivosti

moèovina 1 moèovina se používá jako dusíkaté hnojivo, jejím rozkladem se do vody uvolòují vodivé 
dusiènany a dusitany 

pískovec 1 materiál, který písek ztmeluje dohromady, skládá se z køemenky, CaCO3, FeO, Fe2O3, do vody 
uvolòuje vodivé ionty Ca2+

popílek  1 obsahuje mimo jiné sírany, které se ve vodì podílejí na vodivosti 
z uhelné elektrárny

rašelina 1 organická látka, vzniká rozpadem a tlením tìl mechu rašeliníku za nadbytku vody a omezeného 
pøístupu vzduchu (pozn. slatinná z rákosu, ostøic, pøeslièek), v sušinì je 70 - 85 % organických 
látek, zbytek tvoøí tzv. popeloviny - biogenní minerály, které se mohou podílet na vodivosti 
vody 

rezavá plechovka 1 uvolòuje do vody vodivé ionty Fe2+, Fe3+ (dle obsahu kyslíku)

slída 1 slídy jsou vrstevnaté zásadité hlinitokøemièitany Al, Fe, K, Mg a Na; za vhodných okolností 
mohou uvolòovat vodivé ionty 

splašky z kanalizace 1 obsahují znaèný podíl vodivých dusíkatých iontù NO3
-, NO2

-, NH4
+, fosfáty z èistících prostøedkù 

apod.

zetlelé listí 1 záleží na stupni rozkladu, z listù se mohou uvolòovat minerály

dolomit 2 CaMg(CO3)2, uvolòuje vodivé ionty hoøèíku, vápníku a uhlièitanù 

draselné hnojivo 2 rùzné typy – chloridové, síranové, kombinované, smíšené draselno-hoøeènaté atd.; ve všech 
pøípadech se do vody vyplavují vodivé ionty

fosforeèné hnojivo 2 obsahuje fosfát vázaný vìtšinou na vápník, ve vodì se disociuje na vodivé ionty

humus 2 nejúrodnìjší vrstva zeminy obsahuje øadu minerálù v iontové formì využitelné rostlinami 
– Ca, Mg, Na, K, P, N

moøská sùl 2 tvoøena pøevážnì NaCl a KCl, ve vodì se disociuje na vodivé ionty Na+, K+, Cl-

oranice 2 viz humus

saponát 2 dle typu obsahuje tenzidy, fosfáty, kyseliny apod., které pøispívají k vodivosti

vápenec 2 CaCO3 se vyskytuje èasto s pøímìsemi železa, hoøèíku a manganu, v lehce kyselé vodì se 
rozpouští na vodivé ionty Ca2+, HCO-

3, Mg2+ apod.

voda z minerálního  2 velmi vysoký obsah minerálù v iontové formì zpùsobuje extrémnì vysokou vodivost 
pramene   minerálních  vod, øádovì tisíce μS.cm-1

BODOVÁ TABULKA

KONDUKTIVITA / ELECTRICAL CONDUCTIVITY
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Interpretace dat
Nejèistší, tzv. vodivostní voda má pøi teplotì 18 °C konduktivitu 0,038 μS.cm-1 , což je zpùsobeno 

elektrolytickou disociací vody (voda pùsobí i na vlastní molekuly, které štìpí na ionty vodíku a ionty 

hydroxylové). Bìžná destilovaná voda mívá hodnoty konduktivity 0,3 až 3,0 μS.cm-1. Èistý vysokohorský sníh 

z odlehlých oblastí má konduktivitu asi 5 - 30 μS.cm-1. Konduktivita povrchových a prostých podzemních 

vod se pohybuje od 50 do 500 μS.cm-1. U podzemních minerálních vod je konduktivita øádovì vyšší.

Vztah mezi konduktivitou v μS.cm-1 a hmotnostní koncentrací rozpuštìných solí v mg.l-1 je dán vztahem: 

mg.l-1 = k. konduktivita μS.cm-1. Hodnoty empirických faktorù (k) se pohybují nejèastìji od 0,55 do 0,70 

mg.cm-1μS -1 podle typu minerálních látek. 

Pokud chceme zjistit celkovou koncentraci rozpuštìných látek v ppm (parts per milion, jednotka používaná 

pøedevším ve Spojených státech), hodnotu elektrolytické vodivosti (v μS.cm-1) vynásobíme faktorem 

v rozmezí 0,54-0,96 (platí pro pøírodní vody). Hodnota faktoru závisí na typu rozpuštìných pevných látek. 

Pokud neznáte typ rozpuštìných látek, mùžete použít k násobení faktor 0,67: 

Množství rozpuštìných látek (ppm) = elektrolytická vodivost (μS.cm-1) x 0, 67

Pro zemìdìlské použití považujeme za dostateènì èistou vodu, když neobsahuje více než 1000 až 1200 

ppm solí nebo když je její elektrická vodivost menší než 2200 - 2600 μS.cm-1. Nad tìmito hodnotami hrozí 

poškození citlivých polních plodin. Pro použití v domácnosti je vhodná voda s obsahem rozpuštìných látek 

menším než 500 ppm nebo vodivostí menší než 1100 μS.cm-1. Rozpuštìné látky se projevují jako skvrny na 

skle po uschnutí kapek vody. Nìkteré postupy prùmyslové výroby, zejména elektronika, vyžadují úplnì èistou 

vodu. Obsah nìkterých rozpuštìných látek ve vodì souèasnì zpùsobuje tzv. tvrdost vody, která je v mnoha 

zemích normovaná pro pitnou vodu.

Konduktivita vody na stanovišti se mùže v prùbìhu roku významnì mìnit. Interpretace zmìn vodivosti 

v prùbìhu roku není jednoduchá a jednoznaèná. Jen obtížnì se najde korelace s dalšími parametry, napø. 

alkalinitou èi obsahem dusiènanù. Pokud je hodnota konduktivity neobvyklá, pokuste se odhalit její pøíèiny. 

Zmìna vodivosti mùže souviset se srážkami, jarním táním, ale i se zneèištìním vody. Nìkdy mùže nápadná 

zmìna vodivosti v souvislosti se zmìnou teploty vody indikovat špatnou teplotní kompenzaci pøístroje.

TIP 

Praktické mìøení vodivosti lze spojit i s teoretickým pøepoètem obsahu rozpuštìných látek ve vodì, s využitím 

výše uvedených koeficientù. Napø: V 1 litru destilované vody rozpusťte 1 mol uhlièitanu vápenatého. Jaká 

bude mìrná vodivost roztoku? Vypoèítanou hodnotu ovìøte pokusem.

• Pøed vlastním mìøením a kalibrací konduktometru seznamte studenty s tím, 

 co je vodivost a proè ji mìøíme.

• Pro snadnìjší orientaci v tom, co se zejména podílí na vodivosti pøírodních vod doporuèujeme 

aktivitu Vodivý koktejl.

• Sledujte spíše trendy (napø. mìsíèní prùmìry) než jednotlivé hodnoty, které se mohou znaènì 

vychylovat. 

KONDUKTIVITA / ELECTRICAL CONDUCTIVITY
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pH vody / Water pH
pH je ukazatel kyselosti vody. Kyselost je obecná vlastnost roztokù, která urèuje, jak se tyto roztoky budou 

chovat ve styku s okolním prostøedím. Èím je takový roztok kyselejší (napø. voda v øece, déšť, pùdní roztok 

ale i nápoje, které bìžnì pijeme), tím agresivnìji se chová ke svému okolí, je reaktivnìjší. Kyselejší déšť 

svými reakcemi v prostøedí narušuje napø. rostlinná pletiva èi povrchy soch a budov, kyselá voda vymývá 

z pùdy živiny potøebné pro rùst rostlin, kyselé nápoje nám poškozují zubní sklovinu apod. Na opaèném konci 

stupnice kyselosti stojí roztoky zásadité. U nás se se zásaditými roztoky (vodami) v pøírodì setkáme napø. ve 

vápencových krasových oblastech. Pro život na planetì jsou obecnì nejpøíhodnìjší roztoky blízké neutrálním.

pH je èíslo, které vyjadøuje koncentraci vodíkových iontù ve vodì nebo v roztocích*. 

Hodnoty pH se pohybují od 0 do 14, pøi pH 7 je roztok neutrální. Snížení pH o 1 znamená 10 násobné 

zvýšení kyselosti – napø. pøi pH 3 je v roztoku desetkrát vìtší koncentrace vodíkových iontù než pøi pH 4 

a stokrát vìtší než pøi pH 5.

* Hodnota pH je logaritmické vyjádøení koncentrace vodíkových iontù, nebo pøesnìji: pH je záporná hodnota dekadického logaritmu 
molární koncentrace (aktivity) vodíkových iontù. V neutrálním prostøedí je koncentrace vodíkových (H+ nebo pøesnìji H3O

+) iontù stejná 
jako koncentrace hydroxylových iontù (OH-), 10-7M, tedy pH = 7. Pøevaha vodíkových iontù zpùsobuje kyselost, pøevaha hydroxylových 
iontù zásaditost. 

** Limity pro pitnou vodu urèuje Vyhláška è. 252/2004, kterou se stanoví hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu a èetnost 
a rozsah kontroly pitné vody, ve znìní pozdìjších pøedpisù

Než zaènete mìøit pH vody, je potøeba zjistit konduktivitu (viz kapitola Konduktivita). V slabì 

ionizovaných vodách s malým množstvím rozpuštìných látek bývá mìøení pH komplikovanìjší 

a málo pøesné (napø. pøi mìøení pH dešťové vody). Pøed prvním mìøením pH vody zkontrolujte vodivost 

vody konduktometrem. 

Pokud je vodivost menší než 200 μS.cm-1, pøed vlastním mìøením pH do vzorku pøidejte trochu kuchyòské 

soli (lze použít krystalek moøské soli 0,5–2 mm v prùmìru, nebo množství práškové soli, které vyplní 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Silné SilnéNeutrální
látky

Slabé Slabé

KYSELINY ZÁSADY

Kyselost pøímo ovlivòuje život ve vodì. Øada organismù je schopna žít jen ve vodì s vyšším pH, napø. typicky 

korýši a mìkkýši s vápenatými schránkami. Kritickým momentem pro život ve vodì je pH kolem 3,5, kdy 

se z podloží vyplavuje pro organismy toxický hliník, který je bìžnì ve vázané formì pøítomen v horninách. 

Dùležité informace nám poskytne souèasné mìøení pH a alkalinity, která ukazuje pufraèní kapacitu vody, 

tedy schopnost vody odolávat kyselému zneèištìní a udržovat pH na stabilní úrovni. Kyselé zneèištìní je 

zpùsobeno srážkami, deštìm a snìhem, nejvìtší nápor bývá pøi jarním tání. Nejvíce pøírodních stojatých vod 

a vodních tokù má hodnotu pH v rozmezí 6,5 a 8,5. pH oceánu, který je velmi dobøe pufrován, je stabilní 

kolem 8,2. Norma pH pro pitnou vodu v ÈR je 6,5 – 9,5**.

Měření pH vody
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písmeno „O“). Zkuste znovu zmìøit konduktivitu. Pokud je hodnota stále menší než 200 μS.cm-1, pøidejte 

další krystalek soli. Pokraèujte, dokud hodnota vodivosti nepøesáhne 200 μS.cm-1. Zapište si, kolik soli jste 

pøibližnì potøebovali, a pøi dalších mìøeních pH toto množství pøidávejte ke vzorku automaticky. V našich 

povrchových tocích takto èistá voda není obvyklá. Ve vìtšinì pøípadù je vodivost nad 200 μS.cm-1a sùl není 

potøeba pøidávat. 

Nastavení pH-metru i vlastní hodnota pH se mìní v závislosti na teplotì. Doporuèujeme vzít vzorek vody 

(pokyny pro odbìr viz kapitola Odbìr vzorkù) do tøídy nebo laboratoøe a nechat ho tam stát jednu až dvì 

hodiny. Vzorek se zahøeje na pokojovou teplotu. Takto budou všechny vzorky analyzovány pøi stejné teplotì 

i když se teplota vodního toku nebo plochy mìní v závislosti na roèním období. Nìkteré pH-metry mají 

zabudovanou automatickou teplotní kompenzaci, v takovém pøípadì lze mìøit pH vody pøímo na stanovišti.

Mìøení pH vody indikátorovým papírkem

POMÙCKY: pH indikátorové papírky s pøesností na 0,5 pH, kádinka, sùl v pøípadì nízké vodivosti 

POSTUP: V pracovním listu najdete postup mìøení pro indikátorové papírky s pøesností 0,5 pH od firmy 

Merck, které pokrývají škálu 2 - 9 pH. Pokud budete mìøit indikátorovými jinými papírky s požadovanou 

pøesností 0,5 pH, držte se pøiloženého návodu. 

Vzorky urèené k mìøení pH mohou být skladovány v uzavøené nádobì dva dny v chladu 

a temnu, nejlépe v lednièce. 

TIP Pokud potøebujete vìtší množství pH papírkù, než máte k dispozici, je možné je podélnì 

rozstøíhnout (dbejte na to, abyste se rukou nedotýkali políèek s chemickou látkou, lze použít 

napø. chirurgické rukavice).

Na rùzné pokusy mùžete používat levné lakmusové papírky, které pro orientaèní mìøení postaèí. 

Kalibrace pH-metru

POMÙCKY: pH-metr, pufrové roztoky o pH 7 a pH 4 nebo 10, šroubováèek, 2 kádinky, 1 vìtší kádinka 

s vodou, jemný hadøík nebo filtraèní papír na osušení

POSTUP: Pøesný postup viz pracovní list.

* Pro mìøení pH se používá tzv. sklenìná elektroda, která mìní své napìtí podle pH roztoku, do kterého je ponoøena. Toto napìtí se 
samo o sobì nedá mìøit bez druhé elektrody, ponoøené do stejného roztoku. Napìtí této referenèní elektrody se pak nesmí mìnit 
s pH. K tomu se používají nejèastìji kalomelová nebo argento - chloridová referenèní elektroda. V kapesním pH-metru jsou také 
dvì elektrody, i když viditelná je pouze sklenìná. Rozdíl napìtí na tìchto elektrodách se mìøí speciálním zesilovaèem s vysokým 
vstupním odporem, jehož zesílení lze nastavit tak, že výstupní hodnota indikuje pøímo pH. Podle teploty a stáøí elektrod se mìní jejich 
elektrochemické vlastnosti a zesílení pH metru musí být nastavitelné (kalibrace).

PL
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 pH-metr* - je pøístroj, který pokryje celou škálu hodnot pH (pH 0 - 14) (obsahuje elektrody, držák na 

elektrody). Vedle klasických nepøenosných laboratorních pH metrù existují i kapesní pøístroje. Existuje 

více typù pH metrù, všechny obsahují elektrody a je tøeba je kalibrovat. Sledujte vždy pokyny výrobce pro 

kalibraci, skladování a pøípravu pH-metru k použití. 

Pufrové roztoky – existuje více typù komerènì prodávaných pufrù, prodávají se jako tablety (rozpustné 

ve vodì), koncentráty èi naøedìné roztoky pøímo k použití. Vždy se držte instrukcí v pøíbalovém letáku. 

Výhodné jsou barevnì rozlišené pufry, které zabraòují náhodné zámìnì (napø. od firmy Verkon). Souèástí 

balení pufrù bývá údaj o pøesné hodnotì pH pufru v závislosti na teplotì. Pøi týdenním režimu mìøení 

uchovávejte pufrové roztoky v uzavøených nádobách v chladnu, nejlépe v chladnièce. Pøed mìøením 

se musí vèas temperovat na teplotu místnosti. Neskladujte však pufraèní roztoky déle než jeden mìsíc. 

O vlastnostech pufrù více viz aktivita Kyselost a pufr.

Základní principy kalibrace jsou stejné, v pracovním listu je návod pro kalibraci pøístroje Checker 1. Pøi 

kalibraci vždy sledujte pokyny výrobce. Smyslem kalibrace je seøídit citlivost sklenìné elektrody pøístroje.

Hodnotu pro druhý pufr vyberte podle toho, jaké pH je typické pro vaši mìøenou vodu. Napøíklad pokud 

vìtšinou namìøíte pH 6,5, je vhodnìjší zvolit pro kalibraci dvojici pufrù pH 7 a 4. V zásadì se ale nedopustíte 

velké chyby ani v pøípadì, že použijete druhý pufr pH 10. 

Postup opakované kalibrace ve dvou pufrech je zdlouhavý, nezbytný je pøedevším pøed prvním použitím pH-

metru. Pravdìpodobnì zjistíte, že po první peèlivé kalibraci budete pøi pøíštím mìøení mít jen minimální nebo 

žádné odchylky. Zejména v pøípadì, že zamezíte vyschnutí elektrod.

TIP V originálním návodu se uvádí, že je tøeba používat na každou kalibraci nový pufr. Pufrové roztoky 

však nejsou levné. Možnost opakovaného použití pufru závisí na jejich pufraèní kapacitì a zejména 

na peèlivosti oplachování a osušování elektrod. Je vyzkoušeno, že urèité množství pufru snese urèité 

množství mìøení. Vyzkoušejte si napøíklad ve 100 ml pufrového roztoku kalibrovat pH metr pro 5 mìøení. 

Pak pøipravte nový pufrový roztok a kalibrujte pH-metr. Po této kalibraci zmìøte pH vašeho starého 

pufrového roztoku a pøesvìdète se, zda je jeho pH správné. Pokud je pH jiné, musíte snížit zvolený 

poèet mìøení v jednom pufrovém roztoku. Již použité pufrové roztoky nikdy nevracejte do zásobní lahve. 

Skladujte je zvlášť nejlépe ve sklenìné lahvièce se šroubovacím víèkem.

 Mìøení pH vody pH-metrem 

POMÙCKY: pH metr, èistá kádinka 100 ml, støièka s destilovanou vodou, vodovodní voda, event. roztok KCl, 

sùl v pøípadì nízké vodivosti

POSTUP: pøesný postup mìøení viz pracovní list 

pH-metrem mùžeme mìøit s pøesností na 0,1 jednotky pH.

Mìøíte-li pH jenom pøíležitostnì, kalibrujte pøístroj pøed každým mìøením. Pokud mìøíte nìkolik vzorkù 

najednou, nemusíte kalibrovat mezi jednotlivými mìøeními. 

Pøi mìøení je výhodné upevnit pH-metr do stojánku, ale není to podmínkou. Nikdy neponoøujte pøístroj až po 

konektor, mohlo by dojít k jeho poškození.

PL
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Po mìøení opláchnìte elektrody vodou. Naplòte ochranný kryt vodovodní vodou, nebo lépe 3,5 M roztokem 

chloridu draselného (KCl). Ten pøipravíte v pomìru 259 g KCl na 1 l destilované vody. Nepoužívejte k uložení 

elektrod destilovanou nebo deionizovanou vodu. V prùbìhu týdne do pøíštího mìøení kontrolujte, zda je 

v krytu kapalina a doplòujte ji. Po vysušení elektrod je mìøení obtížnìjší a je vìtšinou nutné znovu kalibrovat. 

Pøi delším skladování nechávejte elektrody v suchém stavu. Nemìjte obavy, když se kolem špièky elektrod 

objeví bílý povlak nebo krystalky. Tento jev je typický pro pH elektrody a krystalky se rozpustí pøi opláchnutí 

vodou. Pøi správné údržbì vydrží elektrody funkèní asi rok, nesprávná údržba životnost elektrod zkracuje.

Co je kyselé a co je zásadité? 

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 30 min

POMÙCKY: pH-metr nebo pH indikátorové papírky, kádinky èi sklenièky s rùznými tekutinami, napø.: voda 

z kohoutku, perlivá voda, destilovaná voda, šťáva, džus, kola, èaj, citronová šťáva, káva, mléko, pivo, tekuté 

mýdlo, ocet, jar, jedlá soda, rozdrcená køída s vodou, aviváž apod., prázdná 100 ml kádinka

POSTUP: Studenti pracují v menších skupinkách, zjišťují pH rùzných nápojù, èistících prostøedkù a dalších 

tekutin, se kterými se bìžnì setkávají. Namìøené výsledky zapisují do èíselné osy. Na závìr smíchají 

nejkyselejší a nejzásaditìjší prostøedek a sledují, co se stane (probìhne neutralizace). Zmìøí výsledné pH.

Pøed zaèátkem mìøení mohou studenti výbìr pøipravených nápojù rozšíøit o nápoje, které mají s sebou 

k svaèinì, vhodné je rovnìž do výbìru zahrnout nápoje bìžnì dostupné ve škole – v jídelnì, v nápojovém 

automatu. Na zaèátku aktivity mohou studenti nápoje a prostøedky seøadit na pomyslnou osu na stole 

dle svého odhadu od nejkyselejších k nejzásaditìjším, po mìøení pak tento svùj odhad opravit. Na závìr 

doporuèujeme spoleènì zhodnotit, co studenty nejvíc pøekvapilo a pøimìt je k zamyšlení nad tím, jaké nápoje 

bìžnì konzumují a jak to mùže ovlivòovat jejich zdraví. 

PL

PL

pH VODY

TIP K aktivitì lze využít i levnìjší lakmusové papírky (Lachema).

Kyselost a pufry

Pufr je roztok, který odolává zmìnì koncentrace vodíkových iontù po pøidání malého množství kyseliny 

nebo zásady. Je vìtšinou tvoøen rovnovážným systémem kyseliny a její soli. V pøírodì se vyskytují pøirozené 

pufraèní systémy, které ve vodì udržují stabilní pH. Typickým pøíkladem je oceán nebo systém „kyselina 

uhlièitá - uhlièitan vápenatý“ v krasových oblastech. Pufr má podle svého složení dvì základní vlastnosti. 

Vedle hodnoty pH, kterou si pufr udržuje, je to jeho kapacita. Pokud se k pufru pøidá více kyseliny nebo 

zásady, než je jeho kapacita, pH se zaèíná mìnit a pufr již dále neplní svou funkci.

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 20 min

POMÙCKY: destilovaná voda, pufr o pH 7, ocet, 2 kádinky 50 ml, kapátko nebo pipeta, pH-metr nebo 

 pH papírky
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POSTUP: Pøesný postup viz pracovní list.

Pokus studentùm názornì pøiblíží vlastnosti pufru. Prùbìh obou køivek se výraznì liší. Po pøidání octa do vody 

se pH okamžitì sníží a velmi rychle klesá na úroveò pH octa (cca pH 2,5). pH pufru se oproti tomu ani po 

pøikápnutí znaèného množství octa nemìní, klesá teprve tehdy, až se vyèerpá pufraèní kapacita pufru.

Co nám prozradí pH

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 15 min

POMÙCKY: poèítaèová uèebna s pøístupem na internet 

POSTUP: Studenti na www.globe.gov vyhledají namìøená data pH vody své školy, sestaví z nich graf 

a interpretují je. V pracovním listu mají jednoduchou tabulku, která jim umožní odhadnout, jací 

živoèichové mohou žít ve vodì s tímto pH. 

pH hra

Studenti se v èasovém limitu pokusí sestavit co nejširší škálu pH roztokù a získají tak pro své družstvo co 

nejvíce bodù

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 45min (úvod, 30 minut èistého èasu, vyhodnocení)

POMÙCKY: 

• pro každé družstvo: 12 – 20 pH indikátorových papírkù, 3 nebo více malých sklenièek, PET láhev 

s vodou, barevná pH škála, tabulka pro nalezené hodnoty pH, samolepky pro pøilepení papírkù do 

tabulky. 

• spoleèné pomùcky: výsledková tabule pro všechna družstva, bodová tabulka, náhradní pH papírky, 

vyvìšená pravidla

POSTUP: Rozdìlte studenty do skupin po 2 - 4 hráèích. Urèete 1 zapisovatele u bodové tabulky 

 a 1 zkušebního komisaøe na každá 2 družstva. Vyvìste bodovou tabulku a pravidla. Po úvodu vyhlašte 

èasový limit, bìhem nìhož studenti hledají kyselé a zásadité látky v okolí, mìøí pH a vytváøí roztoky 

o potøebné kyselosti.

PRAVIDLA:

• mìøení zaèíná povinnì nalezením roztoku o pH 5.0 a pak je možno plynule navazovat hledaná pH na 

obì strany (plynule, tedy bez mezer!),

• družstvo, které objeví jako první “nové” pH , získá za nìj dvojnásobek bodù (napø. za 1. nalezené pH 

7,0 je to 64 bodù),

• k zapoètení nalezeného pH do bodové tabulky družstva je tøeba, aby družstvo pozvalo zkušebního 

komisaøe a nabídlo mu nepoužitý pH papírek, kterým dotyèný provede oficiální zkoušku. V pøípadì 

úspìchu dostane družstvo od komisaøe èistý papírek a certifikát (lístek) o provedeném 

 mìøení, na jehož základì zapisovatel zaznamená body do tabulky. Zapisovatel také rozhoduje, 

kterému družstvu pøísluší bodová prémie za 1. nalezené pH,

• družstvo si mùže dokoupit chybìjící pH papírky u zapisovatele v cenì 1 pH papírek = 2 body.

PL

pH VODY
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BODOVÁ TABULKA

 pH body 1. družstvo 2. družstvo 3. družstvo

 2 128   

 2,5 64   

 3 32   

 3,5 16   

 4 8   

 4,5 4   

 5 2   

 5,5 4   

 6 8   

 6,5 16   

 7 32   

 7,5 64   

 8 128   

 8,5 256   

 9 512   

 body celkem

autor hry: Sdružení TEREZA, Ekohry do kapsy

pH VODY
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Interpretace dat
pH vody je silnì ovlivnìno podložím, pùdou a vegetací na bøehu a dalšími vstupy látek do toku. pH vody 

se obvykle v prùbìhu èasu pøíliš nemìní, pøesto mùžete vypozorovat urèité sezónní trendy ve spojitosti se 

zmìnami teploty, srážkami èi vegetaèním pokryvem.

Zajímavé je sledovat vliv kyselých srážek (déšť, sníh) na pH vody, nejvìtší nápor bývá pøi jarním tání. 

Dùležitá je hodnota alkalinity, která urèuje pufraèní schopnost vody – schopnost odolávat snižování pH. Øada 

organismù je na kyselost vody velmi citlivá.

• pH je ukazatel typicky související s horninovým podložím. Zajímavé je proto pøedevším 

 srovnávání pH vody v rùzných oblastech, v souvislosti právì s geologickým podkladem.

• Doporuèujeme zamìøit se na práci s daty i jiných škol – napø. vyhledejte hodnoty pH namìøené 

èeskými školami v lednu, dubnu, èervenci, øíjnu v prùbìhu jednoho roku. Pracujte s geologickou 

mapou ÈR a pokuste se odpovìdìt na otázky. Jaké pH mùžeme oèekávat? Liší se pH v jednotlivách 

mìsících? 

TIP 

pH VODY
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Alkalinita neboli kyselinová neutralizaèní kapacita (KNK) je mírou stability pH. Hovoøí se o ní 

rovnìž jako o pufraèní kapacitì vody (viz kapitola pH vody). Ve vodì bez této pufraèní schopnosti by každý 

uvolnìný kationt H+ zpùsobil patøièný pokles pH; ve vodì s dostateènou alkalinitou je pak nárùst kyselosti 

kompenzován neutralizaèními reakcemi a pH zùstává nemìnné. Až když je alkalinita vyèerpána, mùže pøidání 

kyseliny zpùsobit pokles pH. Alkalinita je vyjádøena jako koncentrace uhlièitanu vápenatého CaCO3 v mg.l-1 ve 

vodì, i když na alkalinitì se mohou podílet i ostatní látky*. 

Voda s vysokou alkalinitou má dobré pufraèní schopnosti a dobøe odolává zmìnì pH. Alkalinitu zpùsobují 

rozpuštìné minerály, èástice vápence a pùdy. Do vody se dostávjí pøirozenì pøi prùtoku podložím èi pùdou. 

Øeky a jezera ve vápencových oblastech jsou odolnìjší vùèi okyselení než jezera a øeky na nekarbonátovém 

podloží (napø. žule).

Je-li alkalinita nižší než 100 mg.l-1, má voda slabé pufraèní schopnosti a velký pøíval kyselejších srážek mùže 

narušit stabilní pH – v tomto citlivém systému pak mùže dojít ke zmìnì ekosystému, protože nìkteré rostliny 

a živoèichové již v kyselém prostøedí nejsou schopni pøežít (známým pøíkladem jsou kyselá švédská jezera).

Alkalinita / Alkalinity

* Alkalinita se v západní Evropì udává podobnì jako tvrdost nejèastìji v nìmeckých stupních (dKH = deutsche Karbonathärte), novìji 
obèas i v miliekvivalentech, resp. v milivalech (1 dKH = 0,357 mval/l nebo meq/l); v USA se èastìji používají jednotky ppm CaCO3 
(obdobnì jako u tvrdosti, 1 dKH = 17,86 ppm CaCO3), nebo mg.l-1 CaCO3 .

Pracujete s chemikáliemi, je tøeba dbát na bezpeènost studentù i èistotu životního 

prostøedí. Pokud možno používejte ochranné rukavice a brýle. Jetliže mìøení provádíte 

pøímo v pøírodì, vždy s sebou berte láhev na odpad – použité chemikálie nikdy nelijete do 

vodního toku èi nádrže! 

Měření alkalinity
K mìøení alkalinity se využívají rùzné postupy. GLOBE doporuèuje pro mìøení testovací soupravy Hach nebo 

LaMotte. Tyto soupravy jsou založené na principu titrace, kdy se ke zkoumanému vzorku pøidá èinidlo citlivé 

na kyselost, které na zmìnu pH reaguje zmìnou barvy. Pak se postupnì pøikapává kyselý titraèní roztok, 

dokud se nezmìní barva vzorku. 

Pøesnost mìøení je pro sadu LaMotte ± 8mg/l a pro sadu Hach ± 6,8 mg/l pro alkalinitu 0 – 10 mg/l 

a ± 17 mg/l pro alkalinitu 0 - 50 mg/l.

Jiné zpùsoby mìøení alkalinity lze použít, pokud má mìøení pøibližnì tuto pøesnost.

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 15 min

POMÙCKY: dle typu použité soupravy 

POSTUP: Pøesný postup pro mìøení soupravou Hach viz pracovní list. Pokud použijete jiný zpùsob, držte se 

vždy pøiloženého návodu.

PL

Mìøení alkalinity proveïte 3krát, vždy s èerstvým vzorkem vody. 
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 Z namìøených hodnot vypoèítejte prùmìr. Pokud se nìkterá hodnota od prùmìru liší více než o uvedené 

hodnoty (pro sadu LaMotte ± 8mg/l a pro sadu Hach ± 6,8 mg/l pro alkalinitu 0–100 mg/l a ± 17 mg/l 

pro alkalinitu 20 - 400 mg/l, hodnotu eliminujte. Spoètìte prùmìr pro zbývající 2 hodnoty, a pokud jsou 

v uvedeném rozmezí od prùmìru, zadejte do databáze pouze tyto 2 hodnoty.

ALKALINITA / ALKALINITY

Mezi jednotlivými testy je tøeba laboratorní nádobí peèlivì vymýt, protože kontaminace 

snadno zmìní výsledky testu – nejlépe detergentem nebo rozpouštìdlem na alkoholové 

bázi, a vypláchnout èistou (nejlépe destilovanou) vodou.

Kontrola pøesnosti mìøení

Kvalitu mìøení si snadno ovìøíte zmìøením alkalinity standardního sodného roztoku. 

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 30 min

POMÙCKY: váhy, prášková jedlá soda 1,9 g, destilovaná voda 1 l, kádinka 500 ml, odmìrný válec 500 ml, 

pipeta, testovací souprava na mìøení alkalinity

POSTUP: Pøíprava standardního sodného roztoku:

• Odvažte 1,9 g práškové jedlé sody a rozpusťte v 500 ml destilované vody. 

• Dùkladnì promíchejte. 

• Odeberte 15 ml tohoto roztoku do 500 ml odmìrného válce. 

• Doplòte po rysku 500 ml destilovanou vodou. Alkalinita standardního roztoku je 84 mg/l.

Zmìøte alkalinitu standardního roztoku bìžným postupem vaší testovací soupravy a porovnejte 

výsledky. Pøesnost mìøení je pro sadu LaMotte ± 8 mg/l a pro sadu Hach ± 6,8 mg/l 

Výsledek mìøení zadejte do databáze GLOBE jako 
Kontrola pøesnosti mìøení / Quality control procedure

Alkalinita / Alkalinity

Použitý Standardní roztok / Standard used – vyberte jeden / check one: 

 Standardní sodný roztok / Baking Soda Standard

 Zakoupený standardní roztok / Purchased standard: Alkalinita standardu / Alkalinity of Standard: _____mg/l

Pro soupravy, které umožnují pøímé odeèítání alkalinity / For kits that read alkalinity directly:

 1. _______ mg/l as CaCO3  2. _______ mg/l as CaCO3  3. _______ mg/l as CaCO3

 Vzorek Poèet kapek x Pøevodní konstanta pro vaši soupravu  Alkalinita (mg/l jako CaCO3)
 (Sample)  (Number of Drops)  Conversion constant for your kit = (Alkalinity (mg/l as CaCO3)

 1.  x  = 

 2.  x  = 

 3.  x  = 

Hachova souprava nebo soupravy, ve kterých se poèítají kapky / For kits that count drops only:
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Interpretace dat
Alkalinita úzce souvisí s pH, proto doporuèujeme zamìøit pozornost na obì mìøení souèasnì (viz 

grafy). Zajímavé je srovnání zmìn alkalinity v souvislosti se srážkami – po vydatném dešti alkalinita mùže 

poklesnout. V èistých vodách je alkalinita rovnìž v úzkém vztahu s konduktivitou.

Porovnání alkalinity a pH dvou škol z lokalit s odlišným podložím – ZŠ Brumov-Bylnice leží ve 

flyšovém pásmu Bílých Karpat a norská škola ve Vangu má žulové podloží

TIP Pokud nemùžete s mladšími žáky používat chemické soupravy na mìøení alkalinity, doporuèujeme 

zmìøit alkalinitu ménì pøesnou metodou indikaèních papírkù (bìžnì k dostání v akvaristických 

potøebách). Takto zjištìnou hodnotu sice nemùžete odeslat do GLOBE databáze, nicménì pro vaše 

vlastní úèely tato orientaèní hodnota postaèí. 

Cenovì dostupné a na manipulaci jednoduché jsou dále testy na urèení tvrdosti vody (indikátorové 

papírky), které vám poskytnou obecnou pøedstavu o pufraèních schopnostech vodního zdroje, kde 

provádíte mìøení. 

ALKALINITA / ALKALINITY

SW Alkalinity

Vang barne- og ungdomsskule (6–16) - 
Valdres, NO
SWS-03 Vangsmjoesa

Zakladni skola, Brumov-Bylnice, Czech, CZ
SWS-01 BRUMOVKA-HYDROLOGY

Surface Water pH

Vang barne- og ungdomsskule (6–16) - 
Valdres, NO
SWS-03 Vangsmjoesa

Zakladni skola, Brumov-Bylnice, Czech, CZ
SWS-01 BRUMOVKA-HYDROLOGY
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Dusičnany / Nitrate
Dusík je ve vodì obsažen v mnoha rùzných formách – jako rozpuštìný plyn N2, jako souèást organických 

látek a jako anorganické ionty – ve formì amoniaku NH4
+, dusiènanù N03

- nebo dusitanù N02
-. Dusiènany 

(nitráty) jsou obvykle nejdùležitìjší anorganickou formou dusíku, protože jsou nezbytnou živinou pro rùst 

a rozmnožování øas a dalších vodních rostlin. Dusitany se obvykle vyskytují pouze u vod s nízkým obsahem 

rozpuštìného kyslíku, tzv. anoxických vodách, jsou toxické.

Dusiènany se do vody dostávají pøirozenì dešťovými a snìhovými srážkami èi suchou depozicí vìtrem, 

z podzemní vody, rozkladem organismù a pøedevším splachy z povrchu a z pùdy. V pøípadì nedostatku 

se dusík mùže stát pro život vodních rostlin limitujícím faktorem, napø. v èistých horských bystøinách. 

Vyšší hodnoty dusiènanù indikují zneèištìní vody napø. hnojivy. Hodnoty dusiènanù nad 30 mg/l mohou 

zpùsobovat nadmìrný rùst øas a sinic ve vodì tzv. eutrofizaci. Hodnoty dusiènanù vykazují znaèné sezónní 

výkyvy právì v souvislosti s rozvojem øas ve vodì.*

Pracujete s chemikáliemi, je tøeba dbát na bezpeènost studentù i èistotu životního 

prostøedí. Pokud možno používejte ochranné rukavice a brýle. Jetliže mìøení provádíte 

pøímo v pøírodì, vždy s sebou berte láhev na odpad – použité chemikálie nikdy nelijete do 

vodního toku èi nádrže! 

*  Norma pro pitnou vodu v ÈR je pro dusiènany 50 mg/l, pro dusitany 0,5 mg/l. Limity pro pitnou vodu urèuje Vyhláška è. 252/2004, 
kterou se stanoví hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu a èetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znìní pozdìjších pøedpisù.

Měření dusičnanů
K mìøení dusiènanù lze využít více metod. Vìtšina z nich je založena na souèasném mìøení obsahu 

dusiènanù (NO3
-) a dusitanù (NO2

-) ve vodì, protože zatímco zjistit koncentraci dusiènanù je chemicky 

pomìrnì obtížné, snadno zmìøíme koncentraci dusitanù a celkovou koncentraci dusitanù a dusiènanù 

dohromady. GLOBE doporuèuje sady La Mott nebo Hach, eventuelnì sady s odpovídající pøesností.

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 20 min

POMÙCKY: dle použité soupravy

POSTUP: Pøesný postup pro mìøení soupravou Hach viz pracovní list. Pokud použijete jiný zpùsob, držte se 

vždy pøiloženého návodu. 

PL

Mìøení dusiènanù proveïte 3krát, vždy s èerstvým vzorkem vody. 
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Pokud nemùžete s mladšími žáky používat chemické soupravy Hach na mìøení dusiènanù 

a dusitanù, je pro vás tento zpùsob pøíliš finanènì nároèný nebo má voda na vašem hydrologickém 

stanovišti vysoký obsah dusiènanù, doporuèujeme použít jednodušší, levnìjší, ale ménì pøesnou 

metodu založenou na stejném kalorimetrickém principu (bìžnì k dostání v akvaristických potøebách, 

napø. od firmy Aquar, až do 160 mg/l). Takto zjištìnou hodnotu sice nemùžete odeslat do GLOBE 

databáze, nicménì pro vaše vlastní úèely tato orientaèní hodnota postaèí. 

Levnìjší variantou s vìtší pøesností jsou i napø. ECO-soupravy NO3 a NO2 od firmy P-lab.

TIP 

Interpretace a využití dat
Hodnoty dusiènanù ve vodì znaènì kolísají a je pomìrnì obtížné formulovat pøesvìdèivou hypotézu, proè 

tomu tak je. Pøíèinou je skuteènost, že do pøemìn jednotlivých forem dusíku pøítomných ve vodì zasahují 

živé organismy – plankton, bakterie apod.

Pøíklad: Studenti školy v polské Czestochowé pøedpokládali (a tento pøedpoklad si potvrdili), že prùmìrné 

mìsíèní hodnoty obsahu dusiènanù v øece Warta jsou nejvyšší v mìsících, kdy bylo nejvíce srážek. 

Nejdeštivìjší byly jarní a letní mìsíce. A skuteènì, prùmìrné nejvìtší koncentrace dusiènanù byly zjištìny 

na jaøe a v létì. Ve høe ale jsou i další nezapoèítané faktory, které je tøeba brát v úvahu – napø. hodnoty 

dusiènanù byly nejvìtší právì ve vegetaèním období, na okolních polích se na jaøe a zkraje léta pøihnojovalo 

atd.

DUSIČNANY / NITRATE
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Rozpuštěný kyslík / Dissolved Oxygen
V této úloze zjišťujeme koncentraci molekulárního rozpuštìného kyslíku O2 ve vodì, nikoliv množství kyslíku 

obsaženého v molekule vody H2O a dalších slouèeninách. Zdrojem kyslíku ve vodì je pøedevším vzduch 

a dále fotosyntéza, pøi které kyslík produkují rostliny. Rozpustnost kyslíku (tj. maximální množství kyslíku, 

které se za daných podmínek ve vodì ještì rozpouští) je daná vnìjšími podmínkami – atmosférickým 

tlakem a teplotou vody. Napø. pøi hladinì moøe a teplotì 25 °C je rozpustnost kyslíku 8,3 mg/l, zatímco pøi 

4 °C je rozpustnost kyslíku 13 mg/l. S rostoucí teplotou se kyslík z vody opìtovnì uvolòuje do vzduchu. Ve 

vyšších nadmoøských výškách je ve vodì pøi stejné teplotì rozpustnost kyslíku nižší, v rovnováze s nižším 

atmosférickým tlakem (viz tabuka v pracovním listu).

Ve vodì, kde žije hodnì fotosyntetizujících rostlin nebo v prudkých bystøinách, kde dochází k provzdušòování 

vody, mùže být skuteèná hodnota rozpuštìného kyslíku vyšší než rozpustnost kyslíku odpovídající danému 

tlaku a teplotì. Nízký obsah kyslíku ve vodì mùže indikovat zneèištìní vody napø. fekáliemi apod. – kyslík 

je spotøebováván na rozklad zneèištìní. Pokud je obsah kyslíku kriticky nízký, rozklad mrtvých organismù 

a dalších látek pøebírají hnilobné bakterie schopné žít v anoxickém prostøedí a dochází k hnilobným 

procesùm, pøi kterých se uvolòuje napø. sulfan (voda hnilobnì zapáchá).

V pøírodních vodách množství rozpuštìného kyslíku kolísá cca mezi 0-16 mg/l. Koncentrace rozpuštìného 

kyslíku ovlivòuje život ve vodì a urèuje, jaké organismy tam mohou žít. Pod hranicí 3 mg/l nemùže existovat 

vìtšina organismù, nìkteré citlivìjší (napø. pstruzi, lososi, larvy vážek) organismy potøebují kyslíku více (nad 

7 mg/l i víc). Nižší obsah kyslíku bývá rovnìž pøi dnì hlubokých nádrží, kde nedochází k promíchávání vrstev 

(viz Teplotní stratifikace), neprobíhá fotosyntéza a kam se nedostává vzdušný kyslík. S malým množstvím 

kyslíku pøi dnì vystaèí napø. nitìnky.

Rozpuštìný kyslík mìøíme spolu s ostatními mìøeními, mìøení je tøeba provést rovnou po odbìru 

vzorku, nebo maximálnì do 2 hodin.

Pracujete s chemikáliemi, je tøeba dbát na bezpeènost studentù i èistotu životního 

prostøedí. Pokud možno používejte ochranné rukavice a brýle. Jetliže mìøení provádíte 

pøímo v pøírodì, vždy s sebou berte láhev na odpad – použité chemikálie nikdy nelijete do 

vodního toku èi nádrže! 

Měření obsahu rozpuštěného kyslíku ve vodě 
ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 20 min

POMÙCKY: dle použité soupravy

POSTUP: Pøesný postup pro mìøení soupravou Hach viz pracovní list. Pokud použijete jiný zpùsob, držte se 

vždy pøiloženého návodu.

PL

Mezi jednotlivými testy je tøeba laboratorní nádobí peèlivì vymýt, protože kontaminace 

snadno zmìní výsledky testu – nejlépe detergentem nebo rozpouštìdlem na alkoholové 

bázi, a vypláchnout èistou (nejlépe destilovanou) vodou.
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Je vaše voda nasycena kyslíkem?

Rozpustnost kyslíku O2 je dána tlakem vzduchu a teplotou vody. V èisté vodì namìøená hodnota kyslíku 

obvykle odpovídá rozpustnosti kyslíku za daných podmínek – øíkáme, že voda je kyslíkem nasycena neboli 

saturována. 

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 15 min

POSTUP: Studenti porovnávají namìøenou hodnotu rozpuštìného kyslíku s hodnotou rozpustnosti kyslíku, 

která odpovídá dané nadmoøské výšce a aktuální teplotì vody (viz tabulky v pracovním listì).

Nižší obsah kyslíku než odpovídá rozpustnosti – voda je pravdìpodobnì zneèištìná organickým odpadem, 

a dochází v ní k rozkladným procesùm, které spotøebovávají kyslík. Nižší obsah kyslíku také mùžete zmìøit 

v pøípadì, kdy mezi odbìrem vzorku a mìøením ubìhla nìjaká doba, zvláštì pokud bylo vzorek v temnu 

– kyslík spotøebovávají mikroorganismy k dýchání. 

Vyšší obsah kyslíku než odpovídá rozpustnosti – nìkdy dochází k tzv. pøesycení vody kyslíkem, což je 

zpùsobeno nadmìrným provzdušnìním vody (napø. v peøejích) nebo fotosyntetickou èinností rostlin. Pokud 

vrchní vrstva obsahuje velké množství fytoplanktonu, v denních hodinách pøevažuje fotosyntéza (a produkce 

kyslíku) nad dýcháním (a spotøebou kyslíku).

Kontrola pøesnosti mìøení

ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 30 min

POMÙCKY: destilovaná voda, odmìrný válec 100 ml, 250 ml polyethylenová láhev s víèkem, teplomìr, láhev 

na odpad, sada na mìøení obsahu rozpuštìného kyslíku, ochranné rukavice a brýle, tužka, hodinky

POSTUP: Standard pro testování pøesnosti mìøení – vypláchnìte polyethylenovou láhev 2krát destilovanou 

vodou, poté do ní nalijte 100 ml destilované vody a uzavøete víèkem. Poøádnì láhev protøepávejte po 

dobu 5ti minut. Odvíèkujte láhev, opatrnì zmìøte teplotu vody (pozor, ať se teplomìr nedotkne stìn 

ani dna) a zmìøte obsah rozpuštìného kyslíku v destilované vodì obvyklým zpùsobem vaší testovací 

soupravou. Výsledek zapište a porovnejte s hodnotou rozpustnosti kyslíku ve vodì za daných podmínek.

Výsledek mìøení zadejte do databáze GLOBE jako 
Quality control procedure / Kontrola pøesnosti mìøení:

Teplota destilované vody / Temperature of distilled water:                   1 °C

Nadmoøská výška / Elevation:                   m

Obsah rozpuštìného kyslíku v destilované vodì / Dissolved Oxygen for shaken distilled water:

 1.                   (mg/l) 2.                   (mg/l) 3.                   (mg/l) 

PL

ROZPUŠTĚNÝ KYSLÍK / DISSOLVED OXYGEN
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Pro vaši kontrolu – zjistìte rozpustnost kyslíku v daných podmínkách s využitím tabulek v pracovním listu.

rozpustnost kyslíku*:                   mg/l

Jak se mìní hodnota rozpuštìného kyslíku v prùbìhu celého dne?

Obsah rozpuštìného kyslíku v produktivních vodách velmi výraznì kolísá bìhem dne, nejvìtší bývá po 

poledni (maximální fotosyntéza), naopak klesá v noci. Mùžete se pokusit zmìøit rozpuštìný kyslík ve vodì 

v prùbìhu celého dne v cca 2 hod. intervalech (lze spojit s aktivitou Jak se mìní teplota vody v prùbìhu 

celého dne?).

Jak závisí hodnota rozpuštìného kyslíku na hloubce vodního zdroje? 

Dalším zajímavým úkolem je urèení rozpuštìného kyslíku v rùzných hloubkách hlubší nádrže v rùzných 

roèních obdobích. Návod odbìru vody z hloubky viz úloha Jak se mìní teplota vody v rùzných hloubkách. 

Dále postupujte dle standardního návodu mìøení rozpuštìného kyslíku. 

Závislost rozpuštìného kyslíku na teplotì vody, Reynolds Jr High School, Greenrille, PA, USA

ROZPUŠTĚNÝ KYSLÍK / DISSOLVED OXYGEN

* Hodnotu rozpustnosti (tab1) odpovídající teplotì vody vynásobte korekèním faktorem (tab2) pro vaši nadmoøskou výšku)

Reynolds Jr High School, Greenrille, PA, USA

SW Temperature ° C - water
SWS-02 COVERED BRIDGE

SW Saturated Dissolved Oxygen mg/l
SWS-02 COVERED BRIDGE

TIP Lze velmi dobøe využít k studentské seminární práci.
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Odesílání dat 
Pro souhrnné odesílání dat doporuèujeme zaèáteèníkùm využít dvojjazyèný èesko-anglický Záznamový list. 

V pracovních listech naleznete zároveò Záznamový list pro pokroèilé – je pouze v èeštinì a je využitelný pro 

záznam po dobu 1 mìsíce. Záznamové listy si rovnìž mùžete vytvoøit èi upravit podle svých potøeb (napø. 

pokud mìøíte pouze teplotu a pH, postaèí vám kratší verze).

PL

POZNÁMKA: Mìøení salinity, tj. slanosti vody, nemá v našich vnitrozemských podmínkách význam, a proto jej nezaøazujeme. Pokud 

byste chtìli salinitu zjišťovat mimoøádnì, napø. pøi prázdninovém pobytu u moøe, návody v angliètinì naleznete na webových stránkách 

GLOBE.

ROZPUŠTĚNÝ KYSLÍK / DISSOLVED OXYGEN
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Vodní bezobratlí živočichové / 
Freshwater Macroinvertebrates
V této úloze se budeme zabývat pouze tìmi vodními bezobratlými živoèichy, které lze pozorovat bez 

použití mikroskopu, pouhým okem èi lupou („makro“-bezobratlí). Tito živoèichové žijí ve vodì okolo živých 

i odumøelých rostlin, pøi hladinì nebo na dnì. Nalezneme mezi nimi larvy hmyzu žijícího v dospìlosti nad 

hladinou (komáøi, jepice, vážky, chrostíci), korýše, mlže, ploštìnky èi pijavice. Nìkteøí bezobratlí tvoøí obrovské 

populace – až tisíce jedincù na m2. 

Výskyt urèitých druhù bezobratlých živoèichù vypovídá o konkrétních podmínkách ve vodním toku. Øada 

druhù je citlivá na zmìny pH, teploty, obsahu rozpuštìného kyslíku, turbulence a další zmìny v jejich 

habitatu. 

Habitat je prostor, který zahrnuje všechno, co organismy potøebují k životu a rùstu – potravní zdroje, 

fyzikální a chemické charakteristiky prostøedí, stejnì jako napø. materiál na stavbu hnízd k ochranì jejich 

mláïat. Habitaty vodních bezobratlých zahrnují kameny, vìtve, odumøelé døevo èi zbytky rostlin a ostatní 

živé organismy. Zmìny habitatu jsou zøejmou pøíèinou zmìn v druhovém složení bezobratlých živoèichù na 

stanovišti.

Pøi zkoumání vodních bezobratlých živoèichù chceme odhadnout biodiverzitu, oklasifikovat ekologii 

vodního toku èi nádrže a prozkoumat vztahy mezi chemickými mìøeními a organismy žijícími na vašem 

stanovišti. Vìtšinou je nemožné spoèítat všechny jedince všech druhù na stanovišti, proto odebereme 

pouze reprezentativní vzorek organismù v rùzných habitatech a pokusíme se na jejich základì biodiverzitu 

odhadnout.

Biodiverzita je daná poètem rùzných druhù v ekosystému a poètem jedincù každého druhu. Èasto se 

biodiverzita odhaduje z údajù o jednotlivých druzích, ale mùže být rovnìž spoèítána v širších kategoriích jako 

napø. poèet rùzných druhù èlenovcù.

Vìdci èasto používají rùzné vzorce k tomu, aby lépe porozumìli ekologii stanovištì – vztahùm mezi 

organismy a prostøedím a vztahùm mezi organismy navzájem. Jedna z hodnot je i poèet druhù na stanovišti, 

ale organismy mohou být také napø. procentuálnì rozdìleny do skupin podle potravní strategie (pasoucí se, 

filtrující vodu, predátoøi), na dlouhožijící a krátce žijící taxony apod.

Výroba pomůcek:
Síť / Net

Tuto síť budete potøebovat pouze v pøípadì, že mezi zkoumanými habitaty bude i dno s kamenitým 

substrátem.

POMÙCKY: svorky nebo pøipínáèky, jehla a niť nebo vodì odolná lepicí páska, nùžky, metr, nylonová síť 

o rozmìrech 95 x 132 cm s prùmìrem oèek 0,5 mm, 2 døevìné tyèky cca 120 - 130 cm dlouhé 

o prùmìru 4 - 5 cm, 2 kusy pevné látky (napø. džínoviny) 8 x 132 cm, (nylonová síť na záchytný trychtýø 

o rozmìrech 120 x 150 cm, s prùmìrem oèek 0,5 mm – nepovinné)
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POSTUP: Delší strany nylonové sítì obalte pruhy pevné látky 

a sešijte nití nebo slepte vodìodolnou páskou. Strany sítì 

s látkou pøiložte k tyèkám tak, aby jeden konec tyèek pøiléhal 

k rohùm sítì a zasvorkujte (event. pøitluète pøipínáèky). 

Rolujte tyèky k sobì a až bude vnitøní vzdálenost mezi nimi 

pøesnì 1m, znovu síť zasvorkujte.

Trychtýø (nepovinné) – navíc si mùžete uprostøed sítì vyrobit 

záchytný trychtýø, který usnadní odbìr organismù. Uprostøed 

sítì vystøihnìte ètvercový otvor 30 x 30 cm, ke kterému 

pøišijte nylonovou síť ve tvaru zužujícího se trychtýøe.

Planktonka / D-net

Mùžete použít komerènì prodávanou planktonku nebo si síťku vyrobit sami

POMÙCKY: jehla a niť nebo vodìodolná lepicí páska, nùžky, metr, 2 ks nylonové sítì 36 x 53 cm, o prùmìru 

oèka 0,5 mm, 1 m velmi tuhého drátu nebo ramínko na kabáty, pruh pevné látky (napø. džínoviny) 

8 x 91cm, tyèka cca 150 cm (napø. násada od koštìte), 4  cm svorník na trubky, nebo pevný drát na 

pøipevnìní násady

POSTUP: Podle nákresu vystøihnìte ze 2 ks nylonové sítì tvar D, a v oblouèku oba kusy sešijte. Volné konce 

síťky obšijte pruhem pevné látky a vytvoøte si tak dutý lem, kterým prostrèíte drát. Vytvarujte z drátu tvar D 

o délce rovné èásti 40 cm a prostrète drát vytvoøeným lemem síťky. Volné konce drátu pøipevnìte k tyèce 

svorkou nebo drátem.

Ètverec / Quadrat

Ètverec vám dobøe poslouží zejména pøi odbìru vzorkù v bahnitém dnì, 

a slouží k vymezení plochy pro odbìr vzorkù.

POMÙCKY: 4 PVC trubky 1 m dlouhé, 4 spojovací PVC kolena, 3,5 m gumy, 

cca 3 m provaz, nebozez

POSTUP: Do každé PVC trubky s uhlazenými konci vyvrtejte vždy 2 díry, 

aby se dovnitø dostala voda a trubky klesly ke dnu. Provléknìte trubkami 

VODNÍ BEZOBRATLÍ ŽIVOČICHOVÉ / FRESHWATER MACROINVERTEBRATES

zpevnìné okraje

svorkování
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i spojovacími koleny gumu a konce svažte – guma slouží k tomu, aby ve vodì nìkterá èást ètverce 

neuplavala a k snadnému složení a rozložení ètverce. Pøivažte k ètverci provaz, abyste ho snadnìji vyzvedli 

z vody.

Sítko / Sieve

Lze použít i koupená síta, pokud mají správný rozmìr oèek 0,5 mm. 

POMÙCKY: 25 x 25 cm sítì o velikosti oèka 0,5 mm prùmìru (nylon, kov, bavlna), kovový nebo plastový 

válec o prùmìru cca 20 cm a výšce cca 5 cm, nùžky, vodìodolné lepidlo, špachtle

POSTUP: Na jednu hranu válce naneste lepidlo, pøiložte síť a nechte zaschnout. Odstøihnìte pøebyteèný kus 

sítì.

Vzorkovací møížka / Sub-sampling Grid

POMÙCKY: plastový, døevìný nebo kovový tácek 30 x 40 cm, s okrajem vysokým 2 - 3 cm a bílým dnem 

(netoxická barva), který nepropouští vodu, silikonový tmel, pravítko, vodìodolný fix, odmìrný válec

POSTUP: Na dno tácku narýsujte síť – ètverce 4 x 4 cm (7 x 10 sloupcù), linky obtáhnìte silikonovým 

tmelem a vytvoøte tak møížku cca 0,5 cm vysokou. 

Nechte zaschnout. 

Položte møížku vodorovnì na podložku a odmìrným válcem 

zmìøte množství vody, které je tøeba, aby se všechny 

díly právì zalily vodou (0,5 mm vody umožní živoèichùm 

pøežít). Nìkolikrát si pøed mìøením vyzkoušejte právì tímto 

množstvím vody møížku zalít tak, aby se voda dostala do 

všech dílkù.

Mapování a výběr místa
Pøed vlastním prùzkumem bezobratlých živoèichù je dobré se alespoò jednou vypravit k vybranému stanovišti 

a zmapovat ho. V ideálním pøípadì si vyberte místo poblíž vašeho stanovištì pro hydrologická pozorování. 

Vybrané stanovištì by mìlo zahrnovat 50 m délky toku nebo 50 m bøehu nádrže a mìlo by obsahovat co 

nejvíce typù habitatu obvyklých v dané èásti toku nebo bøehu a významné prvky v toku i okolo nìj.

Pro mapování využijte pracovní list Mapování a dokumentace, k definování nového stanovištì pak pracovní 

list Popis stanovištì.

VODNÍ BEZOBRATLÍ ŽIVOČICHOVÉ / FRESHWATER MACROINVERTEBRATES
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Pokuste se identifikovat co nejvíce rozdílných habitatù – napomoci vám mohou odpovìdi na otázky:

• Je voda tekoucí nebo stojatá? 

• Pokud voda teèe, vezmìte v úvahu zda rychle nebo pomalu ve srovnání se zbytkem vašeho 50 m 

dlouhého stanovištì.

• Jaký substrát se nachází na dnì jednostlivých habitatù stanovištì – napø. balvany, valouny, oblázky, 

písek, bahno?

• Rostou ve vodì rostliny? 

• Jsou bøehy, mìlèiny zarostlé vegetací?

• Které oblasti jsou erodované?

• Kde jsou v øeèišti vìtve, kmeny, koøeny?

• Vrhá okolní vegetace na vodu stín nebo je vodní plocha oslunìná?

Pokud na vašem stanovišti teèe voda rychle a jsou tam kameny, urèete habitat peøejí, habitat rychle tekoucí 

vody bez turbulencí a habitat tùní, a materiál jejich dna – balvany, valouny èi štìrk. Ostatní pøípadné habitaty 

v tekoucí èi stojaté vodì jsou: zarostlé mìlèiny u bøehu, ponoøená vegetace, kmeny, vìtve, koøeny, bahno, 

písek a štìrk. 

Pokud je voda na vašem stanovišti hlubší než 90 cm, nebo kromì kamenitého dna zahrnuje i další habitat, 

vìnujte pøi mapování zvýšenou pozornost urèení všech pøítomných typù vodních habitatù a odhadnìte, 

kolik % plochy vašeho stanovištì jednotlivé typy habitatù pokrývají.

Zkoumání vodních bezobratlých živočichů
ÈASOVÁ NÁROÈNOST: 

4–8 hodin v terénu na odbìr vzorkù, poèítání, identifikaci a vytvoøení preparátù. Potøebná doba velmi 

záleží na poètu druhù a množství jedincù.

Na jaøe 2krát roènì – zhruba okolo doby rašení pupenù. Pokud se vypravíte na prùzkum pøíliš brzy, 

vìtšina bezobratlých bude ještì pøíliš malá a nezachytíte je, pozdìji zase øada jedincù žijících ve vodì 

v larválním stadiu dospìje a vylétne – a opìt je ve vzorku nebudete mít. V našich podmínkách cca 

konec dubna, zaèátek kvìtna

Na podzim - pøibližnì v dobì, kdy zaèíná opadávat listí ze stromù, døíve než zaènou mrazy. V našich 

podmínkách cca konec záøí, zaèátek øíjna.

POMÙCKY: latexové rukavice, plastové kelímky (0,5 – 3 l), malé plastové lahvièky (epruvetky), 1 - 4 lahve 

s rozprašovaèem nebo støièky (1 - 2 l), plastové pipetky (s koncem o prùmìru asi 5 mm), nìkolik 

kapátek, velké a malé pinzety, nìkolik lahvièek s lupou èi samostatnì lupy, 2 - 6 bílých plastových 

kbelíkù, bílé tácky, sítko s otvory 0,5 mm, síto s otvory 2 - 5 mm, urèovací klíèe na urèení bezobratlých 

živoèichù, mapka stanovištì, ètverec

• nepovinnì: vzorkovací møížka, váèek s kartièkami s èísly (1 - 70, pøíp. jiný poèet odpovídající celkovému 

poètu ètvercù møížky), odmìrný válec, 500 ml kádinka.

PL
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• Pro stanovištì s kamenitým substrátem: síť, hodinky nebo stopky, plachta bílé látky (cca 110 x 110 cm)

• Pro stanovištì s více odišnými habitaty: planktonky, lopatky

POSTUP: Studenti na stanovišti uvedeným zpùsobem odeberou reprezentativní vzorky žijících bezobratlých 

živoèichù, tyto živoèichy roztøídí, s pomocí urèovacího klíèe urèí nalezené druhy a spoèítají všechny 

jedince každého druhu. Pokud nelze rozlišit do úrovnì druhu, postaèí nìkterá vyšší kategorie (rod, èeleï). 

Podrobné postupy viz pracovní list.

Odbìr vzorkù - Stanovištì s kamenitým substrátem

Tekoucí voda mìlèí než 90 cm a kamenité dno. Vzorky budete odebírat na 3 vybraných místech stanovištì, 

vždy 1 x 1 m dna. Pøednostnì v poøadí:  • 3 rùzné peøeje

  • 2 peøeje a 1 místo s rychle tekoucí vodou.

  •  1 peøej a 2 místa s rychle tekoucí vodou. 

V pøípadì, že nelze odebírat vzorky na 3 rùzných místech s rychle tekoucí vodou èi v peøejích (napø. 

z bezpeènostních dùvodù), mùžete odebrat vzorek i v tùni s kamenitým dnem. 

Odbìr vzorkù - Stanovištì s více odlišnými habitaty

Voda hlubší než 90 cm nebo se na stanovišti nalézá více rùzných habitatù. Vzorky budete odebírat na 20 

místech, v rùzných habitatech. Poèet vzorkù pro každý zkoumaný habitat by mìl proporcionálnì odpovídat 

podílu tohoto typu habitatu na ploše zkoumaného stanovištì ve vybraném 50 m úseku toku èi bøehu. 

Roztøídìní, urèení a poèítání bezobratlých živoèichù

• Pokud se vaše stanovištì nachází v blízkosti školy, je dobré vzorky z terénu pøenést a tøídit, urèovat 

a poèítat ve tøídì a ihned po vyhodnocení živoèichy vrátit zpìt do toku èi nádrže. V ostatních pøípadech 

je tøeba si zøídit základnu na vhodném rovnìjším místì v blízkosti stanovištì. Pokud je to možné, 

doporuèujeme dopravit na základnu skládací stùl a židle, nebo alespoò pevné podložky, na které je 

možné bezpeènì umístit kelímky, lahvièky apod.

• Neodebírejte vzorky z habitatù, které nejsou bezpeènì dostupné. Vyhodnoťte jen bezpeènì dostupné 

habitaty a do poznámek uveïte, jaká èást a typy habitatù nemohla být zmìøena.

• Bìhìm mìøení by pokud možno nemìlo dojít k poškození ani usmrcení živoèichù. Pøi pøelévání vody 

s živoèichy pøes síto nebo do kbelíku lijte vodu pomalu a jemnì. Poèítejte pouze bezobratlé, ulovené 

malé rybky èi pulce ihned vraťte zpìt do vody.

• Poèítejte pouze živé celé jedince – u mlžù sledujte, zda mají ještì mìkké tkánì, u plžù se podívejte, 

je-li ulita pevnì zavøená. Pokud naleznete vìtší množství mrtvých jedincù, uveïte to v poznámkách. 

• Pro všechny druhy (event. vyšší taxony) spoètìte všechny jedince. Pokud je jich víc než 100, mùžete 

zapsat >100 nebo provést vzorkování na møížce.

• Pokud máte stanovištì s více odlišnými habitaty, mùžete zkombinovat vzorky ze všech habitatù 

a spoèítat a zapsat celkový poèet jedincù daného druhu na stanovišti, nebo mùžete živoèichy poèítat 

oddìlenì pro každý habitat zvlášť. Pøi oddìleném hodnocení studenti mohou porovnávat rozdíly ve 
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TIP 

složení spoleèenstev bezobratlých v jednotlivých habitatech. Prostøednictvím GLOBE webu lze odeslat 

data dohromady pro celé stanovištì i zvlášť pro každý typ habitatu.

• Pøi práci v terénu vám k zaznamenání poètu poslouží nejlépe zápisník, postaèí èeský název druhu. 

K odesílání dat do GLOBE je zapotøebí znát latiský název druhu i nìkterého vyššího taxonu. 

Doporuèujeme dohledat latinské názvy i zaøazení druhu v systému pozdìji, v klidu ve tøídì. Rovnìž 

doporuèujeme na základì poètu nalezených druhù a jedincù urèit biodiverzitu stanovištì (viz pracovní 

list).

• Po každém použití dobøe vypláchnìte sítì a sítka, osušte je na vzduchu. Zkontrolujte, zda nejsou 

poškozená a pøípadnì je opravte. 

Nezapomeòte si pøibalit vhodné boty do vody, eventuelnì i náhradní obleèení. 

Doporuèujeme práci rozdìlit nìkolika týmùm.

Odhad biodiverzity stanovištì

Na základì zjištìných výsledkù se mùžete pokusit odhadnout biodiverzitu stanovištì (podle Shannon-

Wienerova indexu BI, viz níže). Zajímavé je srovnání biodiverzity rùzných typù habitatu, porovnávání rozdílù 

mezi jarním a podzimním odbìrem, mezi více rùznými odbìrovými místy apod. Vzhledem k logaritmùm 

obsaženým ve vzorci doporuèujeme výpoèet biodiverzity zadat až starším studentùm.

VODNÍ BEZOBRATLÍ ŽIVOČICHOVÉ / FRESHWATER MACROINVERTEBRATES

TIP Tyto úlohy se dají dobøe využít k seminárním pracím. 

Biodiverzita, rozmanitost spoleèenstev, je daná jak bohatostí druhù, tak i množstvím jedincù každého druhu 

(abundance). Vìdci pøihlížejí rovnìž k relativní abundanci druhù, k jejich vyrovnanosti (viz pøíklad). 

K odhadu biodiverzity se používá více vzorcù, jedním z nejbìžnìjších je tzv. Shannon-Wienerùv Index. Èím 

je hodnota indexu nižší, tím je nižší i biodiverzita zkoumaného stanovištì.

BI = -∑ xi log2 xi 
k

 i=1

k = poèet nalezených druhù (taxonù)

xi = procentuální zastoupení druhu (taxonu) i

log2 = logaritmus o základu 2
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PØÍKLAD – Srovnání biodiverzity 3 tokù

Ve 3 tocích byl pøi odbìru vzorkù zjištìn stejný poèet jedincù, pøesto se významnì liší jejich biodiverzita. 

Nejnižší biodiverzitu má pochopitelnì Potok 1 s nejmenším poètem nalezených druhù, dále je zøejmé, 

že aèkoliv mají Potok 2 a Potok 3 stejný poèet zastoupených druhù a stejný celkový poèet jedincù, jejich 

relativní abundance je rùzná a potok 2 má vyšší biodiverzitu.

Potok 3

45 ploštìnek(x=0,45, log2x= -1,15)

50 pijavic (x=0,5, log2x= -1)

2 larvy vážky (x=0,02, log2x= -5,64)

2 larvy jepice (x=0,02, log2x= -5,64)

1 larva chrostíka (x=0,01, log2x= -6,64)

Potok 1

50 ploštìnek (x=0,5, log2 x= -1)

50 pijavic (x=0,5, log2 x= -1)

Potok 2

25 ploštìnek (x=0,25, log2 x= -2)

25 pijavic (x=0,25, log2 x= -2)

25 larev vážky (x=0,25, log2 x= -2)

15 larev jepice (x=0,15, log2 x= -2,74)

10 larev chrostíka (x=0,1, log2 x= -3,32)

BI = - (- 0,5 - 0,5) = 1

100 100 100

BI = - (- 0,5 - 0,5 - 0,5 - 0,41 - 0,33) = 2,24 BI = - (- 0,52 - 0,5 - 0,11 - 0,11 - 0,07) = 1,31
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Slovníček pojmů

abundance - poèetnost jedincù jednoho druhu organismu na urèité ploše nebo  v objemu (npaø. vody). 

Zjišťuje se sèítáním nebo odhadem.

alkalinita  - míra pufraèní kapacity vody. Je v pøímém vztahu ke koncentraci hydrogenuhlièitanù, popø. 

dalších látek schopných neutralizovat silné kyseliny. Vyšší hodnota alkalinity vypovídá 

o zvýšené pufraèní schopnosti vody. Nejvyšší alkalinity dosahují vody v oblastech 

s vápencovým podkladem. 

biodiverzita  -  udává druhovou bohatost organismù, žijících na urèitém stanovišti, popø. v urèité oblasti. 

Èasto se odhaduje z údajù o jednotlivých druzích, ale mùže být rovnìž spoèítána v širších 

kategoriích jako napø. poèet rùzných druhù èlenovcù. Ekosystémy s vysokou diverzitou 

zpravidla pøedstavují nejvhodnìjší životní podmínky pro organismy. Naopak pro ekosystémy 

s nízkou diverzitou jsou typické extrémní životní podmínky, dané buï charakterem 

stanovištì (horké prameny, pouštì, alpinské hole) nebo vlivem èinnosti èlovìka (pole 

a jiné umìlé ekosystémy, extrémnì zneèištìné vodní toky a nádrže).

elektrolytická disociace vody - rozpad iontových látek na jednotlivé ionty.

eutrofizace  -  proces obohacování vod o živiny, zejména dusík a fosfor. Rozlišujeme pøirozenou 

eutrofizaci, jejímž hlavním zdrojem je výplach tìchto živin z pùdy a rozklad mrtvých 

organismù a nepøirozenou, zpùsobenou lidskou èinností (vypouštìní odpadních vod, 

hnojení polí).

habitat  -  prostor, který zahrnuje všechno, co organismy potøebují k životu a rùstu – potravní zdroje, 

fyzikální èi chemické charakteristiky prostøedí, stejnì jako napø. materiál na stavbu hnízd 

k ochranì jejich mláïat.

konduktivita  -  mìrná elekrolytická vodivost, je hodnota, která popisuje schopnost vody vést elektrický 

proud, informuje o celkovém množství rozpuštìných solí ve vodì.

pH  –  èíslo, které vyjadøuje koncentraci vodíkových iontù ve vodì nebo v roztocích. V  neutrálním 

prostøedí je koncentrace vodíkových (H+ nebo pøesnìji H3O+) iontù stejná jako 

koncentrace hydroxylových iontù (OH-). Pøevaha vodíkových iontù zpùsobuje kyselost, 

pøevaha hydroxylových zásaditost. Hodnoty pH se pohybují od 0 do 14, pøi pH 7 je roztok 

neutrální. 

  pH je záporná hodnota dekadického logaritmu molární koncentrace (aktivity) vodíkových 

iontù. To znamená, že pøi pH 3 je desetkrát vìtší koncentrace vodíkových iontù než pøi pH 

4 a stokrát vìtší než pøi pH 5.

ppm  –  z anglického parts per milion, poèet èástic v milionu

ppt  -  z anglického parts per bilion, poèet èástic v bilionu

proudìní laminární - proudìní kapaliny, pøi kterém jsou proudnice rovnobìžné a nemísí se. Èástice 

kapaliny se pohybují vedle sebe jakoby ve vrstvách - „destièkách“ (destièka = lat. lamina), 

které se vzájemnì nepromíchávají. Laminární proudìní je tedy proudìní kapaliny s vnitøním 

tøením. Toto proudìní je typické pro pomalu proudící vodní toky.
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proudìní turbulentní - proudìní kapaliny, pøi kterém se proudnice navzájem promíchávají. Èástice kapaliny 

vykonávají pøi proudìní kromì posouvání i složitý vlastní pohyb, který vede ke vzniku vírù 

(bouøit = lat. turbo). Rychlosti jednotlivých èástic kapaliny se nepravidelnì mìní, èástice 

již nemají ve všech místech nemìnnou rychlost, proudìní není stacionární. Turbulentní 

proudìní je charakteristické pro horské potoky a bystøiny. 

pufr  –  roztok, který je schopný udržovat v jistém rozmezí stabilní pH i po pøidání silné kyseliny 

èi zásady. Pufry jsou obvykle smìsi slabých kyselin a jejich solí, nebo smìsi slabých bazí 

a jejich solí. Pufry se používají pøi kalibraci napø. pH – metrù, konduktometrù.

saturace  –  nasycení, látka je v roztoku v takové koncentraci, že se po dalším pøidání již látka za dané 

teploty nerozpouští 

taxony  –  jakékoliv pojmenované systematické jednotky, které biologové používají pøi tøídìní 

organismù do skupin dle jejich pøíbuznosti (napø. druh, øád). 

transpirace  -  odpaøování vody z rostlinného povrchu
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http://meteorologie.kvalitne.cz/hydrologie/

Slovníček Aj / Čj
approximate  – pøibližný
average   – prùmìr
bank   - bøeh
bay   – zátoka, záliv
boat   – loï
bottom   - dno
bridge   – most
check   – vybrat, oznaè
class   - tøída
clear   - jasno
cloud   – mrak
conductivity  - vodivost
concrete   – beton
depth   - hloubka
disslove   – rozpustit
ditch   – pøíkop, stoka
dry   – suchý
estimate   - odhad
elevation   – výška
estuary   – ústí øeky
family   – èeleï (taxonomická jednotka)
flood   – povodeò
fresh water  – sladká voda
frozen   – zamrzlý
genus   – rod (taxonomická jednotka)
granite   – žula
gravel   - štìrk
inlet   – pøítok
lake   – jezero
latitude   – zemìpisná šíøka

limestone   - vápenec
log   – kmen
longitude   – zemìpisná délka
mud   – bahno
net   - síť
outlet   – výpust, odtok
oxygen   – kyslík
phylum   – kmen (taxonomická jednotka)
pier   – molo
pond   – rybník
pool   - tùò
probe   - sonda
reservoir   – nádrž
riffle   – peøej
river   – øeka
rock   – skála
roughly   – pøibližnì
sample   – vzorek
sand   – písek
sieve   - sítko
site   – místo, stanovištì
soil   – pùda
species   – druh (taxonomická jednotka)
stream   – potok, proud
temperature  – teplota
transparency  – prùhlednost
unreachable  – nedosažitelný
volcanic   – sopeèný
width   – šíøka




