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Jak to vidi védec

Zndte pohddku Sdl nad zlato? Predstavte si, Ze by Maruska méla tatinka rdda jako vodu a tati¢ek krdl by ji
zakdzal. MoZnd, Ze by to byla chvili legrace. Pilo by se vino nebo pivo a obéd by byl bez polévky. Ale zkusili
Jste se nékdy umyt vinem? Predstavte si ty ulepené ruce!

Za &as by doslo vsechno umyté nddobi. Kromé polévky by nebylo mozné uvarit ani brambory, ryzi nebo
knedlik. Zvadly by kytky ve vdze, pfes okna by ¢asem nebylo vidét A disledky v oblasti osobni hygieny si
vibec nebudeme predstavovat..

Ale vratme se z pohddky. Otocime kohoutkem a uZ tece. VZdyt je to Uplné samoziejmé. Rdno si Cistime
zuby, sprchujeme se, vafime ¢aj. Toaletu bez vody zndme jiz jenom z historickych filmd. Chodime se koupat
— do bazénu, do rybnika nebo pfimo k mofi. Jezdime na vodu, v zimé lyZzujeme, jezdime na prkné nebo na
bruslich. K tomu také potfebujeme vodu, i kdyZ v jiném skupenstvi.

Vsimli jste si nékdy, kolik md voda pfiviastka?

Jiskfivd, pfirodni kojeneckd, ledovcovd, mrtvd, Zivd, cird, mékkd, tvrdd, mofskd, sladkd, destilovand, perlivd,
neperlivd, tepld, horkd, studend, ledovd. Ale také Spinavd, znecisténd, bahnitd, zelend, otrdvend, proudici,
stojatd, divokd, nebezpeénd, nicici. ..

Toto jisté neni ndhodné. Je to proto, Ze nds voda provdzi v Zivoté na kazdém kroku a v kazdé dobé a Ze je
pro nds velmi ddlezitd.

Jak to viastné je? Jakd viastné voda je? Co je to Cistd voda? Predstavuje si kazdy c¢lovék, Zivocich & rostlina
¢istou vodu stejné?

Program GLOBE vdm nabizi nékolik pohled( na vodu a také nékolik odpovédi na uvedené otdzky. MizZete
se naucit méfit nékteré vlastnosti — teplotu vody, jeji prahlednost, nékteré chemické viastnosti jako kyselou
nebo zdsaditou reakci, obsah rozpusténych soli; v nékterych skupindch mdzete méfit i obsah kysliku

a nitrdtd a jiné vlastnosti.

Jednou ze zajimavych viastnosti programu GLOBE jsou vybrané metody méreni. Vysledky méreni
viastnostf vody mdZeme povaZovat za objektivni a nejsou ovlivnény nasimi pocity, které se projevuji ve
vy$e uvedenych, nékdy az bdsnickych, vyjddrenich. Toto vdm umoZriuje porovndvat nebo sdilet vysledky
pozorovdni rdznych pracovnich skupin na celém svété a vsichni si pfitom rozumi. KéZ by tomu tak bylo
I mimo program GLOBE.

Objektivni metody méfeni vam také umozni sledovat proménlivost viastnosti vody v ¢ase. Na té se projevi
nejvice souvislost s pravidelnymi ro¢nimi zménami, které mdzete métit i v jinych oblastech a vysledky pak
porovndvat a pfemyslet o nich. Také se projevuje dlouhodobé kolisanf klimatu, ale na to jsou vase skolni
léta pfilis krdtkd.

Nezbyvd, neZ vém popidt mnoho zdbavy pii objevovdni objektivnich metod a p#i poctivé vyzkumné prdci
a zejména nalezeni novych kamarddd ve vasem okoli nebo také na celém svété.

Jifi Pechog,
¢len védecké rady GLOBE
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Proc v GLOBE programu zkoumame -
A iy
povrchoveé vody? ——

HYDROLOGIE
Voda neni jen kolem nés, ale i v nas. S trochou nadsazky mtzeme fict Zze ,my jsme voda”
50-909% vahy tél Zivych organism(. Hraje kli¢ovou roli pfi formovani pocasi, ovliviiuje povrch planety erozi
a dalsimi procesy, pokryvé 71 9% povrchu Zemé. Nejvétsi objem vody na Zemi pfedstavuji oceany (97,7 %),
z celkovych zésob vody na Zemi jsou pouze 2,3 % sladké vody. Jeji pfevazné ¢ast se nachézi v ledovcich
(74,5 %). Zbytek je rozdélen na vodu podzemni, vodu jezer a fek, plidni vldhu, vodu v atmosféfe a biomase.
V souvislosti s globalnimi zménami klimatu se snizuji z&soby pitné vody na Zemi a je tfeba Setrnéji zachazet

METODIKA

s jejimi zdroji.

Hydrologicky cyklus

Voda na zemi neustéle cirkuluje mezi zemskym povrchem a atmosférou — tzv. hydrologicky cyklus je jednim
ze zakladnich procest v pfirodé. Motorem tohoto cyklu ¢&i kolobéhu je slunecni energie. Teplem se voda
vypafuje z mote, jezer, fek i vegetace do atmosféry v podobé vodni pary. Vodni péra cestuje atmosférou
¢asto na velké vzdélenosti, ochlazuje se a vytvaii ledové krystalky nebo miniaturni kapky vody, které jsou
zékladem oblakd. V momenté, kdy se tyto krystalky nebo kapky zvétsi nad urcitou hranici, pfemdze je
gravitace a padaji dolt k zemi jako dést nebo snih. Zde voda mtze dopadnout na povrch pldy a pfefiltrovat
se skrz padni profil do podzemnich rezervoér( vody, které na nékterych mistech mohou vyvérat na povrch
jako prameny, ¢ast vody se vypati a ¢ast odtece po povrchu do povrchovych vod. Srézky dopadlé na

povrch vegetace se rovnou se vypafi nebo je rostliny vyuziji. Voda, kterd dopada na povrch Zemé zpevnény
¢lovékem odtéka vétsinou bez uzitku kanaliza¢nimi systémy rovnou do povrchovych vod. Srézky rovnéz
mohou dopadnout pfimo do vody jezer, fek a moifi. Vice jak polovina srdZek se vypaif, zbytek odtece do
ocednu. Rostliny vylu€uji zna¢né mnozstvi vodni péry transpiraci — tzv. fyziologickym vypafovénim.

PROMER»{A DOBA SETRVANI MOLEKUL Zajimavé aktivity k Hydrologickému
VODY V ZASOBACH cyklu naleznete na strankéch

voda v atmosfére http://www.globe-europe.org/eLSEE/

\Iedovce 12000-15000 let -

(zdroj: Bergstedt Ch. a kol, 2005 Voda,
ucebnice pro integrovanou vyuku)
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VODA

Méfenim vlastnosti vody ziskdme informace o jeji kvalité, podminkach pro Zivot vodnich rostlin a Zivocichd,
znecisténi, porozumime Iépe procestim, které ve vodé probihaji.

V programu GLOBE budeme provadét méfeni nasleduijicich vlastnosti vody.
PRUHLEDNOST vody souvisi s priinikem svétla do vody, které je nezbytné pro fotosyntetizujici organismy.

TEPLOTA vody je ovlivnéna slune¢nim zéfenim, v hlubsich nadrzich ¢asto najdeme vice teplotnich vrstev.
Teplota vody miZe ukazovat, odkud voda pochdzi. Teplota vody v blizkosti zdroje neni jesté tak ovlivnéna
Sluncem, jako teplota vody déle od zdroje. Vy3si teplota vody v toku mdze byt zplsobena i lidskou ¢innosti
(napf. vyuzitim vody ke chlazent a jejim opé&tovnym vypusténim do toku). S teplotou souvisi i dal3i ukazatele
nezbytné pro Zivot jako napf. obsah rozpusténého kysliku, teplota vody dale ovliviiuje nékterd dalsi méfeni
— napf. vodivost.

KONDUKTIVITA — MERNA ELEKTROLYTICKA VODIVOST vody je zptisobena rozpusténymi ldtkami ve vodé.
Cist4 voda je jen slaby vodi¢ elektrického proudu. Vyssi hodnota vodivosti miize ukazovat na znedisténi vody,
ale také muZe znamenat jen dostatek mineralnich latek.

pH ukazuje kyselost vody. Rada organism je schopna Zit jen ve vodé s vy3sim pH — typicky korysi a mékkysi
s vapenatymi schrankami. Kritickym momentem pro Zivot ve vodé je pH kolem 3,5, kdy se z podloZi
vyplavuje toxicky hlinik.

ROZPUSTENY KYSLIK je ¢asto limitujicim faktorem pro Zivot ve vodé. Pro vétdinu organismd je limitni
koncentrace mensi nez 3 mg/!.

ALKALINITA ukazuje pufra¢ni kapacitu vody, tedy schopnost vody odolévat kyselému znecisténi a udrzovat
pH na soucasné Urovni. Kyselé znecisténi je zplisobeno srazkami, destém a snéhem, nejvétsi ndpor byva pii
jarnim tani. Alkalinita vody hodné souvisi s podlozim. V krasovych oblastech s dostatkem vapence je alkalinita
vy33i, v oblastech s Zulovym podloZim je nizka.

DUSICNANY maiji velky vyznam pro rostliny Zijici ve vode&. V piipadé nedostatku se dusik mlZe stat pro Zivot
vodnich rostlin limitujicim faktorem, napf. v ¢istych horskych bystfindch. Vy$si hodnoty dusi¢nand indikuji
znedisténi vody (napt. hnojivy), a mohou zplsobovat nadmérny rdst fas a sinic ve vodé — eutrofizaci.

BEZOBRATLI ZIVOCICHOVE jsou vyznamnou slozkou potravnich fetézc. Jejich piftomnost vypovida
o kvalité vody, kde Ziji a podminkéch pro Zivot.

Méfeni SALINITY — slanosti vody, v nasich vnitrozemskych podminkdch nema vyznam. Primérna salinita
sladké vody je do 0,5 %o (0,5 ppt), salinita moiské vody je prdmérné 30 %so.

Ve vétsiné zemi souc¢asna méteni vody zahrnuji jen malo vodnich zdrojt a mélo ukazatell, GLOBE méfeni
mohou pomoci tuto situaci napravit a doplnit chybéjici tidaje. Tyto znalosti mohou napomoci k uvazlivéjsim
rozhodnutim o tom, jak vodni zdroje vyuzivat a jak se o né starat.

A © Sdruzeni TEREZA 2007 Program GLOBE @



HYDROLOGIE

PREHLED MERENI {  FREKVENCE i CASOVA i MAXIMALNI CAS MEZI

: NAROCNOST i ODBEREM A ANALYZOU

Préihlednost vody : pfimo na misté
Water Transparency i hydrologické <
Teplotavody ...................... CtanoviEte ) . v
Water Temperature : Primo na miste -
Konduktivita — mérna : do 10 min nebo do E
elektrolyticka vodivost i 10 min P2 hod, pokud je vzqrek "
Electrical Conductivity v uzaviené lahvi =
i do 2 hod, pokud je
: . lkrdttydnéaz vzorek v uzaviené
pH o lkdtmesicne i lahvi; do 2 dn, pokud
PH ¢ hydrologicke : i je skladovan v temnu
i stanovisté nebo : a chladu
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _‘ laborator (t‘ﬁda) .
Rozpustény kyslik : H : i do 24 hod, pokud je
ve vodé £ 20 min i vzorek v uzavfené lahvi
Dissolved Oxygen a fixovan
T e | s S hod pokid o
Alkalinity ¢ 15mn ¢ vzorek v uzaviené I&hvi
Du5|cnany ........................... - a4 hed pokid e
Nitrate i vzorek v uzaviené lahvi
TR Vel = hdl ..... . k ................................................. o
Zivocichové ydrologicke s o -
Freshwater stanoviste : 2hdt rocné 4=8 hodin :
\_Macroinvertebrates Y,

Véechna hydrologicka méfeni (s vyjimkou zkoumani bezobratlych Zivocicht) provadéjte nejlépe
Tkrat tydné, vzdy ve stejnou dobu. Doporuc¢ujeme provadét méfeni v dopolednich hodinach,

kdy neni teplota povrchové vrstvy vody jesté piilis ovlivnéna sluncem (pokud nelze, nevad). V pfipadé, Ze je
pro vas nereédlné kazdotydenni méfeni, provadéjte méfeni alespori 1krat mési¢né, nebo zvolte jiny interval.
Vhodné je déle provést méfeni i mimo obwykly interval v piipadé néjaké mimotédné udélosti (ekolog.
havérie, povoderi ...).

Pozorovéani bezobratlych Zivocichl provaddéjte 2krat rocné, jednou pozdé zjara (duben, kvéten) a jednou
na podzim (zafi, fijen), nez voda zamrzne.

V pfipadé, Ze stanovisté zamrzlo, vyschlo, nebo je nepfistupné z jinych ddvodd (povodné apod.),
poznamenejte do zdznamového listu, pro¢ jste neméfili. Tento Udaj odesilejte kazdy tyden nebo v intervalu
vaseho b&zného méieni, dokud méfeni neni obnoveno.

Pred prvnim méfenim je potieba vybrat si vhodné stanovisté, popsat ho, definovat a zaregistrovat na webu
GLOBE.

ip © Sdruzeni TEREZA 2007 Program GLOBE @
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Pomiicky

MERENI, AKTIVITA | POMUCKY
VSechna méfeni pracovni listy, zapisnik, tuzka, hodinky, latexové rukavice
: (v zimé nebo pro znedisténou vodu)
Deflnovanl, popis GPS, fotoaparat, buzola, mapa, provazek, praporky
a dokumentace i
stanovisté

...........................................................................................................................................................................................................................

Odbér vzorkd kbelik (s provézkem), plastové lahev

Secchiho disk, 2 kolicky a metr,
nebo trubici na méfeni priihlednosti a nddobu na

litf vody

Konduktivita — konduktometr, teplomér, destilovana voda ve stii¢ce, jemna utérka nebo papirové
vodivost H ubrousky, rukavice, 3 kadinky, plastova lahev, kalibracni roztok, sroubovacek

pH H pH indikétorové papirky nebo pH metr, kadinka, destilované voda, jemné utérka
nebo papirové ubrousky, pufraéni roztoky o pH 7 a 10 nebo pH 7 a 4 (nejlépe
v zavafovackach s vicky), kadinka, sroubovacek

Rozpustény kyslik i souprava na méfeni rozpusténého kysliku, ochranné bryle a rukavice, destilovand voda,
ve vodé ldhev na odpad
Alkalinita souprava na méfeni alkalinity, destilovana voda, ochranné bryle a rukavice,
: lahev na odpad
Dusi¢nany i souprava na méfeni dusi¢nand, destilovand voda, ochranné bryle a rukavice, ldhev na
H odpad
Vodni bezobratli planktonka nebo sité na odebrani Zivocichd, kli¢ k ur¢ovéani vodnich Zivocichd,
inoéichové kelimky, lahvicky, tacky, pinzety, lupy, kapétka, sita -

A © Sdruzeni TEREZA 2007 Program GLOBE @



Hydrologické stanoviste

R

HYDROLOGIE
Vybér stanovisté

. . V ideéInim piipadé zvolte vase hydrologické stanovisté v povodi, které je
nejvyznamnéjsi ve vasi studijni oblasti GLOBE 15 x 15km. V tomto povodi si vyberte vodni

objekt pro své méteni. MlZe to byt potok, mala ficka, vétsi tok, rybnik, jezero nebo nadrz, v piipadé nouze

i strouha nebo stoka. Na stanovisté se potfebujete dostat mnohokrat b&hem roku, proto je dobré vybrat
misto celoro¢né dostupné, se snadnym a bezpe¢nym pfistupem k vodé.

METODIKA

V8echna méfeni budete provadét na tomtéz hydrologickém stanovisti. ProtoZe by se hydrologické
méfeni méla provadét nejlépe kazdy tyden, je dlleZité, aby vybrané stanovisté nebylo od skoly (¢i bydlisté
déti) pfilis daleko.

Jaké stanovisté zvolit?

V piipadé, ze se ve vasem okoli nachézi vice vhodnych vodnich objekt, pfednostné vyberte podle pofadi:
feka, potok
 jezero, vodni nadrz
+ rybnik
» strouha, stoka
MizZete si vybrat vice stanovist, na kterych budete provadét hydrologickd méfeni.
K zjisténi vyskytu bezobratlych Zivocich( si vyberte lokalitu pobliz vaseho obvyklého stanovisté. Méla by

zahrnovat odlisné typy prostfedi a podminek, které jsou typické pro vybranou 50m dlouhou ¢ast toku ¢i
brehu.

NEVHODNE JE VYBRAT STANOVISTE:

1. v turbulentné proudici vodé jsou hodnoty zkreslené a nereprezentativni — voda obsahuje unésené
Castice dna, je prekyslicena

2. v zatociné voda neproudi, ma odlisné hodnoty od vody v toku — zejména jinou teplotu a obsah
rozpusténého kysliku

3. u vtoku vody do nadrze jsou hodnoty jiné neZ v nddrzi — jind teplota, mnoZstvi rozpusténého kysliku
i Zivin, jiné pH atd.

@ Vybér stanovisté

CASOVA NAROCNOST: 30-45 min

POMUCKY: topograficka nebo turistickd mapa, tuzka, papir, namnozeny pracovni list do dvojic, event. vétich
skupin. Lze vyuzit i satelitni snimek oblasti, letecké mapy (napf. www.mapy.cz) apod., event. fotoaparat

-~
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HYDROLOGICKE STANOVISTE

POSTUP: Studenti vytipuji mozna stanovisté a spole¢né dojdou k vybéru 1 stanovisté.
Doporucujeme praci ve skupinach — vysledné tipy napiste na tabuli a spole¢né vyberte ,vitézné” stanovisté.
Presnou polohu stanovisté upfesnéte aZ v terénu.

Studenti mohou dostat jakysi predvybér stanovisté i za domdci kol a mohou se vypravit do terénu vhodnd
mista vyfotit. Fotky pak budou slouZit jako dalsi pomticka k rozhodnuti o kone¢ném stanovisti.

Moznost zapojit se do vybéru stanovisté je pro studenty dobrou motivaci podilet se

na dalsi praci a méfeni.

Pro spolecny vybér stanovisté Ize
vyuzit diskuzni aktivitu Reka

@ Reka

VEKOVA SKUPINA: 14—19 let

Tak jako se prameny a potlcky postupné slévaji v feku, tak se postupné spojuji i studenti a ndzory.

POSTUP: Problém (v tomto pfipadé vhodné tipy na hydrologické stanovisté) fesi studenti nejprve
samostatné. Pak vytvori dvojice, a musi se dohodnout na spole¢ném feseni (shodnout se na 3
stanovistich). Déle se spoji vzdy 2 dvojice dohromady, a Ctvefice opét musi nalézt spole¢né feseni
(shodnout se na 3 stanovistich). Nasleduje spojeni vzdy 2 ¢tvefic ve skupinku 8 studentt a lehkd zména
zadani (musi se shodnout na jediném stanovisti). Podle poctu student(l se pak mohou skupiny znovu
spojit, nebo rovnou kazda prednese a zd(vodni své stanovisko. Vsichni spole¢né vyberou nejlepsi feseni
(o vybéru stanovisté se miZe i hlasovat).

Popis stanoviste

Bliz&i informace o vasem stanovisti jsou dulezité pfedevsim pro vas, ale maji vyznam i pro védce a studenty
z jinych $kol, ktefi by chtéli s vasimi daty pracovat. Usnadnuji zejména spravnou interpretaci dat. Vedle
zékladnich informacdi, jako jsou zemépisné soufadnice, typ pouzivanych méficich souprav apod., je vhodné
doplnit idaje komentéfi, fotografiemi ¢i mapkou (viz prac. list)

Do pracovniho listu studenti zapisujf informace, které uz o svém vodnim toku ¢ nadrzi védi. Informace je
mozné dopliovat postupné. Nezbytné je: datum méfeni, ndzev stanovisté, zemeépisné soufadnice,
jméno vodniho zdroje pouzivané na mapé, a informaci, Ze jde o sladkovodni zdroj. Dal3i informace
nejsou povinng, ale je dobré je zaznamenat (zda jde o tekoud ¢&i stojatou vodu, velikost nadrze, typ podloZ,
vegetace okolo toku atd. — viz pracovnf list).

B Dokud nedefinujete své hydrologické stanoviété, nemdzete odesilat naméfena data
do databaze GLOBE.

© Sdruzeni TEREZA 2007 Program GLOBE @




HYDROLOGICKE STANOVISTE

I

HYDROLOGIE

Popis stanovisté

CASOVA NAROCNOST: cca 30 min plus cesta na misto

POMUCKY: turisticka nebo topografickd mapa, buzola, GPS, provézek nebo pasmo, event. fotoaparat, satelitni

snimek

POSTUP: Studenti se vypravi k vytipovanému stanovisti, zaméfi jeho soufadnice a zjisti dal3i informace
v terénu. Doporu¢ujeme vypravu spojit s prvnim ukézkovym méfenim zékladnich ukazatel( — teploty,

METODIKA

prihlednosti a pH. Neni nutné zapsat vdechny pozadované informace, ale i tady plati ,¢im vic, tim lip”.
Neékteré Udaje zjistite z jinych zdroji (napt. geologickd mapa). Stanovisté mdzete popsat a definovat

i v pfipadé, Ze momentalné neméte k dispozici GPS — poutzijte soufadnice z mapy a pozdéji Udaj
upfesnite. Dvojjazy¢né provedeni zéznamového listu vdm usnadni zadani dat do GLOBE databéze.

Uzitecné je zjistit, zda existuji o jakosti vody v toku Uidaje z nékteré profesionalni
monitorovaci stanice. Seznam monitorovacich mist naleznete napt. na webu Ceského
hydrometeorologického tstavu www.chmi.cz nebo na webu sprav povodi jednotlivych fek.
Blizkou profesionalni stanici pak mUzete pozédat o spolupréci, patronaci nad méfenim,

\odborné konzultace vysledkd apod.

H V pracovnim listu jsou uvedeny charakteristiky, které se zadavaji do databaze. Vybér
moznosti neni ¢asto Uplny nebo pfesny, proto si do listu poznamenejte i dalsi pfipadné
Udaje, které zjistite. Tyto idaje pak pfi odesilani pfipiste ke komentafi — napf. netypické

misto odbéru vody pfimo v mélkém fecisti, vyrazné kolisajici Sitku toku, rozlohu stojaté vody,
neuvedené typy hornin (pfeménéné horniny), bieh zpevnény jinak nez betonem apod.
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HYDROLOGICKE STANOVISTE

() Mapovani a dokumentace

POMUCKY: provazek, pasmo, 26 prapork(i ¢i jiné znacky, GPS nebo buzola, ¢esko-anglicky slovnik, pastelky

POSTUP: Ukolem je zmapovat Gizemi kolem vageho mista odbéru vzorkd. Mapka nemusi byt severojizné
orientovand, ddle7ité je, aby byl na mapce vyznacen smér sever a méfitko. Samoziejmé mizete pro
mapovani volit jiny postup, u nas je obvyklejsi zakresleni do sité orientované severojizné. Velikost mapky
16 x 25cm neni zavazna.

Mapku mUZete poslat emailem nebo postou (aktudlni adresy viz www.globe.gov). Nezapomerite pfipojit
véechny identifika¢ni tidaje o vasem stanovisti.

Mapovaéni je dilezité a nezbytné zejména pro zjistovani bezobratlych Zivocichd, kdy se na zékladé zmapovani
rliznych habitat(l piftomnych v blizkosti vaseho stanovisté rozhodujete o metodé odbéru. Pokud chcete na
vasem hydrologickém stanovisti zéroveri pozorovat bezobratlé Zivocichy, vénujte pfed viastnim mapovanim
pozornost instrukcim pro vybér a mapovani stanovisté bezobratlych.

Pro stanovisté bezobratlych Zivocichli potfebujete zmapovat tisek 50 m toku nebo biehu.

Fotograficka dokumetace

POMUCKY: fotoaparat

POSTUP: Tkrat ro¢né studenti vyfoti 4 fotky z mista, odkud provadéji hydrologickd méfeni a odebiraji vzorky
vody. V dnesni dobé digitélnich fotoaparétd je jednoznac¢né upfednostnéna fotografie v digitalni podobé.

/

Dokumentaci stanovisté vyuzijete predevsim vy sami. Usnadriuje spravnou interpretaci

naméfenych vysledkd, mdZe byt skvélym grafickym doplikem studentskych seminarnich praci, ale

i soucasti vyzdoby ve tfidé, webovych stranek skoly apod. Mapky a fotografie Ize vyuzit pfi pfedstaveni
a propagaci programu — at uz koleglim a studentlim ve $kole, rodi¢tim, obci, eventudlnim
sponzordim apod.

Fotografovani — doporucujeme vyfotografovat misto odbéru i vicekrét ro¢né pro vlastni tcely

v rlznych obdobich roku a pfi riiznych extrémnich situacich (sucho, snih, pfivaly apod.). Opét
poslouzi zejména k pUsobivé prezentaci projektu, ale umoznuje i sledovat vyvoj na stanovisti, zmény

\_V jednotlivych letech. -

Vyhledat skoly, které jiz své stanovisté nafotily, Ize jediné pfes piistup Data Access. Doporucujeme

prohlédnout si napf. fotografie skoly Banyangsung, Kanchanaburi, Thajsko.
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HYDROLOGICKE STANOVISTE
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HYDROLOGIE
Odbér vzorki / Sampling

Pfimo na misté odbéru méfime prdhlednost a teplotu vody. Pokud zjis'tujete priihlednost vody, vzdy s timto

méfenim zacinejte. Pro ostatni méfeni je tfeba odebrat vzorek vody — lahvi nebo kbelikem.

Pred prvnim odbérem vzork(l seznamte studenty s uvedenym postupem.

Odbér lahvi

Pouzivejte nejlépe polyethylenovou ldhev. Pfed vlastnim odbérem lahev ddkladné 3 krét vyplachnéte

METODIKA

zkoumanou vodou. Vodu nelijte zpét do vody pfimo na misté odbéruy, ale niZe po proudu, nebo na bieh.
Ponofte uzavienou lahev pod vodu, odsroubuijte zétku, pockejte, az se lahev naplni a uzaviete ji. Dbejte na
to, aby uvnitf ldhve nebyla vzduchové bublina a nedostaly se do nédoby sedimenty ze dna. V zimé, nebo
pokud je voda znecisténd, je dobré pouzit gumové rukavice.

Odbér kbelikem

VyuZijete v piipadé, Ze se nedostanete piimo k vodé. Kbelik uvazte na provaz a hodte co nejdéle od bfehu.
Smyknéte s nim pod hladinu a naplnénou vodou ho vyplachnéte. Znovu s nim smyknéte pod hladinu

a naplnte ho asi ze 3/4. Dejte pozor, aby se védm do kbeliku nedostaly pevné ¢astice dna. Vhodné napf. pro
odbér z mola.

Uchovavani vzorku

Nékteré analyzy je potfeba provést okamzité (do 10 min), nékteré Ize odloZit, pokud vzorek v uzaviené
lahvi uchovévéme v chladu kolem 4 °C a temnu (napf. Idhev obalime alobalem). Maximalni ¢as mezi
odbérem a analyzou viz Gvodni tabulka.

Pokud se studenti bezpe¢né dostanou k vodé, je vhodné co nejvice méfeni provést piimo na stanovisti, na
brehu.

B Vidy zaznamenejte datum a ¢as odbéru vzorku. Do protokolu pfi odesilani zapisujte
vidy ¢as odbéru vzorku, nikoliv ¢as provedeni analyzy.
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Prithlednost vody / Water Transparency

Priihlednost je jednim ze zékladnich ukazatell ¢istoty vody, zavisi na barvé a zakaleni vody. Podava ném
informaci o obsahu drobnych mikroorganismd a vznasejicich se ¢astic latek, jako je jil a humus.

Prihlednost vody klesa s poctem ¢astic a molekul, které pohlcuji ¢i rozptyluji svétlo a zpUsobuji zabarveni
¢i zakaleni vody. Napf. uhli¢itan vapenaty zplsobuje modré az modrozelené zabarveni vody, fasy zbarvuji
vodu vice do zelena ¢ Zluta, Zlutohnédéa barva je typickéd pro prevahu humusovych latek, za Sedoc¢ernou
barvu odpovidaji vé&tsinou hnilobné latky, natervenalé odstiny ukazuji na pfitomnost Zeleza. Reky s velkym
mnozstvim sediment( majf ¢asto stejné zbarveni, jako tyto sedimenty.

Zakaleni muZe byt zpUsobeno planktonem (tzv. vegetacni zékal), organickymi nebo minerdlnimi latkami.
Pfi silném zakalu pronikd do vody méné svétla umoziiujictho fotosyntézu a vrstva fytoplanktonu je tak
limitovéna.

K méfeni priihlednosti vody se obvykle pouzivaji dva typy pomlcek — 1. Secchiho disk °, 2. trubice. Obecné
plati, Ze prihlednost tekoucich vod méfime trubici a prihlednoust stojatych vod Secciho diskem.

Vyroba pomticek
Secchiho disk / Secchi disk

POMUCKY: kovové nebo dievéna deska o tloustce asi 2,5cm a velikosti min.
20 x 20cm, pilka na Zelezo (dfevo), tuzka, kovové ocko, vrtak, provaz cca
5m, vodéodolna barva bila, ¢erna, modré a cervend, stétec, pravitko, metr,

v piipadé drevéné desky zavazi

POSTUP: Z desky vyfiznéte kruhovy disk o prdméru 20cm. Samotny disk musi byt tézky, aby klesl na dno,
proto je nejlepsi vyrobit disk z kovu. Lze jej vyrobit i ze dfeva, ale v tom piipadé budete potfebovat
dostatecné tézké zavazi, které stdhne disk ke dnu — nejlépe ,placaté”, disk lépe dosedne az na dno. Disk
rozdélte na Ctyfi kvadranty a natfete stfidavé bilou a ¢ernou barvou. Doprostied disku zasroubujte ocko, za
které pfivaZte cca 5m provazu. Délka provazu zéleZi na hloubce vody na vasem stanovisti a prihlednosti.
Provaz si oznacte ¢ernou vodéodolnou znackou kazdych 10cm, kazdych 50cm modrou znackou a kazdy
metr ¢ervenou znackou.

Trubice / Turbidity Tube

POMUCKY: prtihlednd plastova trubice asi 120cm dlouhd o préiméru 4,5 cm, nepropustné
vicko — napf. zatka do dfezu o stejném prliméru, kolecko o priméru 4,5 cm vyfiznuté

ze dfeva nebo plastu, vodéodolnd bild a ¢ernd barva (nebo obycejné barva +

vodéodolny lak), pravitko, metr dlouhy alesport 120cm, ¢erny permanentni fix -

~ 50

POSTUP: Trubici uzaviete z jedné strany vickem. Vicko musi drZet tak pevné, aby voda - 10
nemohla prosakovat ven z trubice. Vyfiznéte kolecko ze dfeva nebo plastu. Rozdélte - 30
toto kole¢ko na ¢tvrtiny a natfete stfidavé ¢erné a bile (piipadné pietiete vodéodolnym  f
10

lakem). Kolecko nalepte na dno trubice tak, aby namalované kvadranty byly vidét,

* Prahlednost vody kotoucem méril prvné v roce 1865 otec Pietro Angelo Secchi (Cti Seki), ktery byl védeckym poradcem papeze.
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PRUHLEDNOST VODY / WATER TRANSPARENCY

I

HYDROLOGIE
podivate-li se do trubice jejim otevienym koncem. Na vnéj$i sténu trubice pfipevnéte metr nebo
permanentnim fixem namalujte podle metru stupnici s nulou na dné trubice.

Méreni prahlednosti vody Secciho diskem

CASOVA NAROCNOST: 10 minut, optimalng 1krat tydné spole¢né s ostatnimi hydrologickymi méfenimi.

POMUCKY: Secchiho disk, koli¢ky na pradlo, v ptipadé jasného dne karton nebo destnik na zastinéni

METODIKA

POSTUP: Pfesny postup méfeni viz pracovni list.

Do databéze je potteba zadat oblac¢nost v dobé méfeni prihlednosti vody. Navod na urceni obla¢nosti
naleznete v kapitole Meteorologie.

Prihlednost vody mUze kazdy jednotlivec vidét trochu jinak. Proto je potfeba, aby prihlednost pozorovali
3 rGzni studenti. Aby bylo méfeni priihlednosti vody dostatecné presné, méfte vzdy ve stinu. Pokud na misté
méfeni stin neni, pouzijte destnik nebo velky kus kartonu k zastinéni mista méfent.

Vhodné je pracovat s pfesnosti na cm, do databaze se hodnoty zadavaji v m.

(Spoc":l'tejte prdmérnou prihlednost vody, ackoliv se tato hodnota do databaze nezadava. v

Méreni prihlednosti vody trubici

CASOVA NAROCNOST: 10 min, Tkrat tydné spole¢né s ostatnimi hydrologickymi méfenimi

POMUCKY: trubice, kelimek na nalévani vody
POSTUP: Pfesny postup méfent viz pracovni list.

Méreni opakujte 3krat, v rdmci objektivity pokazdé méfi jiny student. Pokud naplnite trubici az po okraj
a Cernobily obrazec stéle uvidite, zaskrtnéte v zdznamovém listu policko ,vétsi nez délka trubice”.

Doporucujeme spocitat z namétrenych hodnot priimérnou priihlednost vody, ackoliv se
tato hodnota do databaze nezadava.

Zajimavé je srovnani obou metod — pokud méte k dispozici Secchiho disk i trubici, rozhodné doporucujeme
vyzkouset méfeni obéma zpUlsoby. Ackoliv se to na prvni pohled nezdd, vysledky dosazené obéma
metodami jsou velmi podobné a srovnatelné.

~
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PRUHLEDNOST VODY / WATER TRANSPARENCY

@ Jak se méni priihlednost vody v priibéhu roku?

CASOVA NAROCNOST: 25 min samostatné prace, 20 min spole¢né vyhodnoceni

POSTUP: Studenti na strankéch www.globe.gov vyhledaji data své skoly, vytvofi graf z hodnot prdhlednosti

vody, zaméfi se na vykyvy hodnot béhem roku a vysledek se pokusi interpretovat.

Aktivita vhodna pro pokrocilejsi studenty. V pfipadé, Ze nemate k dispozici vlastni data, m(Zete si ,vypujcit”

data jiné skoly, napt. kol uvedenych niZe. Interpretace vysledk( neni jednoduché a zalezi na konkrétnich

podminkach toho kterého toku ¢i nddrze. U nés je pomémeé Casty piipad, kdy prihlednost vody roste
v zimnim obdobi, a klesa v letnich mésicich (potvrzuji méfeni napt. ZS Banov nebo Gymnézia Dr. Hrdlicky

v Humpolci). Jedno z mozZnych vysvétleni je, Ze urcujicim faktorem priihlednosti jsou vodni fasy, které

v |été dosahuji maxima a snizuji prahlednost, naopak v zimé chladné obdobi snizuje produkci fas a dochézi

k zvyseni priihlednosti. Nékde, zejména v podhorskych oblastech, miZzeme pozorovat prudké snizenf

prihlednosti na jafe, zde je pravdépodobna souvislost s jarnim tanim.

Water Transparency — Transparency Tube

R % 7 10 T | 10 i
T T EFE A S Priihlednost vody méfend
120 ' : hydrologickou trubici na ZS Bdnov a ZS
100 F : A : | &L& E Bystfice nad Pernstejnem. U obou kol
s : X i : 4§ Jje patd vysokd prithlednost v zimnich
ﬁg 3 & M W 3 meésicich, u ZS$ Bystfice dochdzi
3 E k zvyseni prihlednosti jiZ v zdfi. Mohlo
1 f————————— —t bttt to byt zplsobeno vy$si nadmorskou
126E ﬁ;m 3 vyskou tohoto stanovisté (570m n.
1o0E : Eﬁ i‘ f : 5 m. proti 250m n .m. stanovisté Z$
sof 5 GL : = Bdnov), nebo je prihlednost oviivnénd
§ F l : 1§
60 umaﬁ?‘m\' | L l E dalsimi abiotickymi faktory. Z$ Bystfice
ol 3 : E opakované zjistila prihlednost vyssi
puin] o : - y vy T -
| I B neZ umoZriuje zméfit délka trubice.
1 4 7 14 1 4 7 10 1
2000 2001 2002

& Zakladni skola Josefa Bublika, Banov, Banov, CZ
SWS—02 Ordejov

o Zakladni skola, Bystrice Nad Perstejnem, CZ
SWS—01 School Location

Studenty rozdélte do skupin, zadejte jim jesté dopliikovy kol navic, ktery bude pro
kazdou skupinu rtzny.

Priklady ukol(:

« porovnejte prihlednost a mnoZzstvi sraZzek za urcité obdobi (v nékterych pfipadech Ize sledovat
souvislost)

- porovnejte priihlednost s hodnotami o snéhové pokryvce — zaméite se na dobu tani a zjistéte, jestli
tanf prihlednost vody ovlivnilo

+ porovnejte své Udaje s jinou $kolou ve vasem regionu a zamyslete se nad tim, zda je pribéh stejny
nebo pro¢ se piipadné lisi

«  kazdé skupiné Ize zadat jiny rok méfeni, eventuelné jinou $kolu apod.

Spole¢né vyhodnoceni — Na zavér kazda skupina stru¢né fekne, k ¢emu dospéla, dobré je odpovédi
skupinek na otézky napsat na tabuli a pak o nich diskutovat. Cilem aktivity je zamyslet se nad moznymi
vysvétlenimi zmén prihlednosti v pribéhu roku, neni nezbytné nalézt jedinou sprévnou interpretaci.

Program GLOBE @
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PRUHLEDNOST VODY / WATER TRANSPARENCY
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HYDROLOGIE

@ Ovliviiuje dést prahlednost vody?
CASOVA NAROCNOST: 3kréat (& vicekrat) 15 min

POMUCKY: Secchiho disk nebo trubice a kelimek, tabulka obla¢nosti

POSTUP: NezZ za¢nete méfit, stanovte si hypotézu: Jak ovliviiuje dést priihlednost vody? Zméite priihlednost
vody pfed destém, za desté a po desti, a hodnoty si spolu s hodnotami obla¢nosti poznamenejte (napf.
do tabulky, kterou si pfipravite).

METODIKA

Hodnoty porovnejte. Jak se od sebe li37? Ocekdvali jste tento vysledek nebo se od vaseho pivodniho
pfedpokladu odchylil?

Aktivitu Ize uskutecnit bud na vasem obvyklém hydrologickém stanovisti (v tom piipadé urcete i obla¢nost
a vysledky zadejte do databaze), nebo na libovolném jiném misté&, vyhodné je blizkost skoly. Prihlednost
Ize méfit i vickrat v prabéhu desté, ¢i v plhodinovych odstupech po desti po dobu napf. 6 hod, event. jesté
dalsi den po desti. Viysledky mohou byt zajimavé, doporucujeme z nich sestavit graf a na zavér o nich se
studenty diskutovat.

(Lze vyuzit i jako téma seminarni préce. v

@ Priihlednost a odpadni vody
CASOVA NAROCNOST: cca 20 min

POMUCKY: trubice na méfeni priihlednosti, gumové rukavice, kelimek, vhodna odpadni voda — napt.
voda po umyti podlahy, odtokové voda z pracky, voda po umyti nadobi ¢i $pinavych rukou napf. po
péstitelskych pracich ¢&i vytvarné vychové, voda po pénové koupeli apod.

POSTUP: Podle navodu v Uloze Méteni prihlednosti trubici zméfte prihlednost vybrané odpadni vody

a Udaje zapiste. Z hygienickych dlivod(i miZete pouzit ochranné rukavice.
MdZzete porovnat rlizné odpadni vody ¢i jako odlehéeni napt. uspotéadat soutéZ o nejspinavéjsi ruce, nohy
apod.

Vhodné jako domdci ukol nebo napt. po tklidovych ¢i péstitelskych pracich, po spole¢né
akci v terénu apod.

Odpadni vody vypousténé volné do toku zabrariuji pronikani svétla do vody, a tim zmensuji vrstvu, ve které
mohou Zit fotosyntetizujici organizmy produkujici kyslik. Snizeni mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé muze
mit neblahé nésledky pro vodni zZivocichy, odbourdvani kodlivin oxidaci apod.

~
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PRUHLEDNOST VODY / WATER TRANSPARENCY

Interpretace dat

Odpovéd na obvyklou otézku ,O ¢em zjisténd data vypovidaji?” neni v pfipadé prhlednosti vody
jednoznac¢na. Obecné Ize fict, Ze prihlednost pfirodnich vod kolisd od 1 m do nékolika metrd. Nizkou
prihlednost vody s hodnotou mensi nez 1 m Ize ocekévat u vysoce produktivnich vod s velkym mnozstvim
fas. Voda extrémné ¢istych horskych jezer ¢i voda kolem korélovych ostrovil dosahuje prihlednosti kolem
30—40m.

Prihlednost se ¢asto vyznamné méni i na jednom stanovisti. Méni se se zménou obsahu rozpustnych latek
a ¢éstic, obsahem vodnich mikroorganism( apod.

Béhem velké boufte se napfiklad priihlednost vody v fece miiZe drasticky sniZit v pribéhu nékolika minut.
Je to zplsobeno turbulenci vzniklou prudkym destém. Zaroven je pii pfivalech desté do vody splaveno
vétsi mnozstvi ¢astic pady, které zplsobuiji zakaleni vody a opét snizuji prihlednost. Zajimavé je porovnani
prihlednosti vody v souvislosti s mnoZstvim srazek v urcitém obdobi.

Data o prthlednosti ndm mohou poskytnout informace o biologické produktivité ve vodnim toku ¢ nadrz,
kterd v nasich podminkach Uzce souvisi se zemédélstvim a znecisténim vod anorganickymi latkami, zejména
dusikem, fosforem a draslikem. Typicky produktivni jezera maji nizkou prihlednost. Pokud je prihlednost
mensi nez 1m, i mald zména ve vstupu zivin mlZe znamenat vyznamné zmeény ve vodnim ekosystému.

V letnim obdobi se mtze ve vysoce produktivnich, tzv. eutrofnich vodéach, diky nadmémé produkci v horni
vrstvé vody vycerpat kyslik ve spodnich vrstvach, a zplisobit hromadny thyn ryb.
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Teplota vody / Water Temperature -
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HYDROLOGIE
Teplota vody je jednim z jednodussich méfeni, pfesto jeji hodnota o mnohém vypovida. Teplota vody ném
umozni i spravné porozumét dalsim méfenim — vodivosti, pH, rozpusténému kysliku. Teplota vody ovliviuje
Zivot ve vodeé a jeho rdiznorodost.

V zévislosti na teploté jsou stojaté vody vertikdlné rozvrstveny (vice v Uloze Jak se lisi teplota vody v rliznych
hloubkach).

Tekouci voda v potocich a fekach je obvykle tak dobfe promichana, Ze teplota je prakticky stejnd. Rybniky
a jezera, v nichz je slabsi proudéni, mohou vykazovat malé odchylky teplot méfenych na rliznych mistech.

METODIKA

Napf. voda u zastinéného bifehu muze byt o jeden nebo dva stupné chladnéjsi nez voda ve stfedu vodni
plochy. Maly pfitok mdze mit jinou teplotu nez tok, do kterého se viévé. Tepld voda mdze byt pfi¢inou thynu
citlivych druhd ryb, napf. pstruhti ¢i lososU, které vyzaduji chladnou vodu bohatou na rozpustény kyslik.

Méreni teploty vody

B Pii pravidelném odecitani teploty vody je potieba dodrzovat stejny ¢as, pokud mozno
rano ¢i dopoledne. Ideadlni je, kdyz se podafi odecet ucinit do desaté hodiny dopoledni
mistniho ¢asu, aby se predeslo vlivu slune¢niho zateni.

CASOVA NAROCNOST: 10 minut, Tkrat tydné& spole¢né s ostatnimi hydrologickymi métenimi
POMUCKY: teplomé&r

Pouzivejte teplomér s organickym médiem (alkohol) v ochranném pouzdre, se stupnici ve stupnich Celsia.
Ochranné pouzdro zUstévé na teploméru v priibéhu méfeni. Teplota vody je méfena s presnosti na 0,5 °C.

Doporucujeme pfipevnit na krouzek ochranného pouzdra provazek se smyckou, kterou si
studenti upevni kolem zapésti — pfedejdete tak zbyte¢né (a Casté) ztraté teploméru.

POSTUP: Pfesny postup viz pracovni list.

Teplotu odecditejte vzdy tak, abyste méli o¢i na rovni stupnice a divali se na naméfenou hodnotu kolmo.
Méfeni provadéjte pfimo v toku ¢i nadrzi, event. v kbeliku s ¢erstvé odebranou vodou (pokud se jedna

o drobny vodni tok, ktery je pfilis mélky). V pfipadé, Ze se nelze dostat aZ k vodé, pfivazte teplomér na
provéazek a spustte jej pod hladinu.

Mérfeni teploty ve stejnou dobu zabranuje zkresleni hodnot vlivem slune¢niho zéfent.

Rtutovy teplomér nepouzivejte, aby v pfipadé nehody nedoslo k tniku jedovaté rtuti do prostredi.
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TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE

Kalibrace teploméru

B Kalibraci, tj. kontrolu spravnosti teploméru bychom méli provadét kazdé 3 mésice.

CASOVA NAROCNOST: cca 30 min
POMUCKY: hydrologicky teplomeér, kadinka, 100ml destilované vody a 400 ml drceného ledu
POSTUP: Pfesny postup viz pracovni list.

Teplomér by mél ukazovat vyslednou teplotu v rozmezi: — 0,5 °C a + 0,5 °C. Pokud je vysledna teplota jing,
je potfeba teplomér vyménit.

@ Jak se méni teplota vody béhem dne?

CASOVA NAROCNOST: meteni — 1 den, interpretace vysledkd — 1 vyuovaci hodina

POMUCKY: hydrologicky teplomér, teplomér na méfent teploty vzduchu, hodinky, 2 plastové kbeliky stejné
barvy (nejlépe bilé), odmémé nddoba

POSTUP: Studenti v priibéhu dne méfi v cca 1 — 2 hod intervalech teplotu vzduchu a vody v toku, v nddobé
ve stinu a nddobé na slunci (pfesny postup viz pracovni list).

V idedInim piipadé je dobré provést méfeni piimo na vasem toku (nikoliv nezbytné na hydrologickém
stanovisti), pro ilustraci Ize vyuZit i jiny potok.

Zjisténé zmény teploty vody béhem dne ukézou, nakolik je dlezité provadét hydrologickd méfeni ve stejnou
dobu. Zajimavé je srovnani teploty vzduchu a vody, které vzdy reaguje se zpozdénim. Pro vétsi ndzornost
méfime i teplotu vody v nédobdch, kterd reaguje na zmeény teploty vzduchu podstatné rychleji — simulace
meélké stojaté vody, vysychani louzi apod.

Ulohu Ize studentim zadat jako samostatny ukol napk. na vikend, vyuZit $kolniho vyletu,
spojit aktivitu s jinym programem apod.

)

CASOVA NAROCNOST: 45 min

Co mUzeme zjistit z GLOBE databaze?

POSTUP: Studenti na strankéch www.globe.gov vyhledavaji zadané informace, vytvéreji grafy, zjisténa data
interpretui.

Vhodna je prace ve dvojicich, studentlim Ize zadat rlizné tkoly. Na konci hodiny doporu¢ujeme ponechat
alespori 10 min na predstaveni vysledkd spoluzakdm a spole¢né vyhodnoceni préce.
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TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE

f

HYDROLOGIE
Priklady ukol(:
Vyhledejte v databdzi GLOBE vasi skolu. Sestavte graf z naméfenych hodnot teploty vody na vasem
hydrologickém stanovisti. Jakou nejvy3si a jakou nejnizsi teplotu vody jste naméfili a kdy?

+ Vyberte skolu v CR, kterd ma alespon 3 letou fadu méfeni teploty vody a sestavte z jejich vysledk
graf. Projevuje se na fadé méteni n&jaky typicky sezénni prabeh? (napt. ZS Jiein, Gymnazium Valasské
Mezific)

+ Vyhledejte na mapé (GLOBE maps) skolu, kterd lezZi pobliz rovniku a spliiuje podminku alespor 500

METODIKA

naméfenych dat pro povrchovou vodu. Viyberte si obdobi 2 po sobé jdoucich let, kdy vybrana skola
nameéfila nejuplnéjsi sadu dat, a posudte pribéh teploty vody a primémé teploty vzduchu. Jak se lis
ro¢ni vykyvy teploty od pribéhu teploty u nés? (Pozn. aktivni $koly jsou napf. v Beninu)

+ Najdéte aktivni skoly v Thajsku a Norsku, které zapsaly do databaze nejvice hydrologickych
a meteorologickych méfeni. Sestavte grafy priimémé teploty vzduchu a teploty vody ve vybranych
Skolach a porovnejte jejich prabéh.

Ukdzka zfejmé zdvislosti teploty vody na teploté vzduchu, ZS Ji¢in — Ekologické praktikum CtyfFlistek

4. Zakladni Skola — Ekolog. Praktikum, Jicin, CZ
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TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE

@ Jak se méni teplota (kvalita) vody od pramene k soutoku?
CASOVA NAROCNOST: nekolik hodin, dle délky vybraného toku

POMUCKY: hydrologicky teplomér (event. daléi pom(icky na méfeni kvality vody), mapa okoli potoka, tuzka
a zépisnik, vhodné je GPS

POSTUP: Vyberte vhodny potok, ktery je v alespori ¢aste¢né pfistupném terénu, a na nékolika vybranych
mistech od pramene az k soutoku zméfte teplotu vody (pfipadné i dal3i ukazatele). Viybrand mista
oznacte v mapce a do pfipravené tabulky zaznamenejte teplotu (a dalsi ukazatele), pokud mate
k dispozici GPS, urcete i soufadnice stanovist.

/

Doporucujeme vychézku spojit i s méfenim dalSich parametr( (napft. pH, prdhlednosti,

vodivosti, alkalinity atd.), vhodné je sledovat i ukazatele, které se v GLOBE neméfi — barvy,
zapach, ptipadné se pokusit o urc¢eni vodnich bezobratlych Zivocich(, klasifikaci porostu v okoli
potoka apod. Lze vyuzit napf. skolni vylet ¢i cviceni v pfirodé, aktivita procvici rizné dovednosti,

které pak studenti mohou vyuzit pfi samostatném méfeni na obvyklém stanovisti.

N

Na zavér studenti vyhodnoti vysledky a odpovi na zékladni otdzky: Jak se ménf jednotlivé ukazatele kvality

vody od pramene k soutoku? Jsou tyto zmény zésadni? Dokézete je vysvétlit?

Priklad tabulky:

POZNAMKA: Pokud si vyberete drobny tok, jednotlivé parametry se piili§ neligi. Se vzdalenosti od pramene obvykle mimé stoup4 teplota
a vodivost, pH se pfilis neméni a priihlednost hodné zévisi na terénnich podminkach. Zajimavé je, ze pokud se zméni podloZi, pida
nebo charakter porostu kolem toku (napt. protéka-li potok pramenici v lese zemédélskou krajinou), pak se hodnoty vyraznéji méni.

V oteviené krajiné v zavislosti na mnoZstvi unasenych ¢astic obvykle klesa priihlednost, stoupé vodivost a pH, vyraznéji stoupéd teplota.

@ Jak se lisi teplota vody vodnich nadrzi v riznych hloubkach?

Teplotni stratifikace je jev, se kterym se setkdvdme u hlubokych nadrzi. V zavislosti na teploté jsou stojaté
vody vertikalné rozvrstveny. Je to zplisobeno tzv. hustotni anomalii vody — pii 4 °C mé voda nejvy33i hustotu.
U hlubokych nadrzi je teplota vody v hlubsich vrstvach celoro¢né 4 °C, zatimco horni vrstvy se ochlazuji

a ohfivaji v zavislosti na teploté vzduchu a slune¢nim zéfeni. V lété jsou horni vrstvy vody vyrazné teplejsi,
teplota vody s hloubkou neklesé rovnomeérné, ale méni se skokem v nékolika metrech pod hladinou (tzv.
skoc¢nd vrstva, metalimnion). U dna je teplota stabilni a k promichavéni vody dochdzi pouze ve vrstvé nad
metalimnionem, dochézi k tzv. letni stagnaci. Na podzim se voda ochlazuje a pifi teploté 4 °C, kdy je hustota
vody v celém sloupci vyrovnand, dochdzi k promichavani vody z rdznych vrstev. S cirkulaci se dostava do
spodnich vrstev kyslik a do hornich vrstev Ziviny. V zimé se voda hornich vrstev déle ochlazuje, chladnéjsi
voda s mensi hustotou zUstéva nahofe — zimni stagnace. Jezera mohou od povrchu zamrzat, u dna se vsak
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TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE

HYDROLOGIE
stale udrZuje vrstva o teploté 4 °C, pii které je voda kapalna a kterd umoziuje vodnim Zivocich@im preZit.
Na jafe pfi ohtéati povrchovych vrstev na 4 °C dochézi vlivem vétru opét k cirkulaci. Timto promichanim se
k hlading i k vodnim rostlindm dostane na Zziviny bohaté voda ze spodni vrstvy a jezera ,vykvetou”.

Teplotni stratifikace jezera

METODIKA

letnf stagnace podzimni a jarni cirkulace zimnf stagnace

CASOVA NAROCNOST: cca 60 min, 4krét ro¢né — na jafe, v lét&, na podzim, a v zimé

POMUCKY: teplomér, Meyerova ldhev (sklenénd ldhev, zatka, zavazi, provaz cca
5m s oznac¢enou délkou, tazné lanko), kelimek

Meyerova Cerpaci lahev (viz obrazek) je jednoduché zafizeni ur¢ené pro
odbér vody z rlizné hloubky. Snadno si jej zhotovite ze sklenéné lahve
opatfené zétkou — lahev zatiZite zavazim (pro urceni teploty Ize dovnitt
nasypat kaminky, pro dalsi analyzy je lépe pouzit vnéjsi zavazi), pfivazete
na provaz s oznacenou délkou, hrdlo uzaviete zatkou a zatku pfivazete
k taznému lanku, které je stejné dlouhé jako provaz. Zatka se ve vhodné
hloubce uvolriuje trhnutim.

POSTUP: Pomoci Meyerovy ldhve odeberte vzorky vody z nékolika rliznych
hloubek, prelijte do kelimku a zméite teplotu. Vysledky zapiste. Méfeni opakuijte v rdiznych ro¢nich
obdobich a vysledky porovnejte.

Méfeni mé vyznam pouze u hlubsich nadrzi (cca nad 2 m), kde dochézi k teplotni stratifikaci. V mélkych
vodéch je teplota homogenni. Doporu¢ujeme méfit teplotu v hloubkdch Om, 0,5m, Tm, 2m, 3 m... dno
(pokud Ize). V 1été a v zimé&, kdy dochdzi k teplotni stagnaci, mdzete méfeni ukoncit v hloubce, kde namétite
teplotu 4 °C.

Odbér z rliznych hloubek Ize vyufzit i k zjistovani dalSich parametrdi. Zajimavy je pfedevsim
obsah rozpusténého kysliku. Aktivita vhodna jako téma seminarni prace.

i
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TEPLOTA VODY / WATER TEMPERATURE

@ Ovliviiuji rozpusténé latky teplotu vody?

CASOVA NAROCNOST: cca 20 min

POMUCKY: hydrologicky teplomér, kadinka, 50g kuchyfiské soli, 150g drceného ledu

POSTUP: Do kéadinky vloZte smés soli a ledu, promichejte v kasovitou smés, zméite teplotu roztaté smési.

Studenti mohou odpovédét napt. na otézky:
Co jste zjistili? Musi mit voda v kapalném skupenstvi teplotu v rozmezi 0—100 °C?
Dovedete zjisténou hodnotu vysvétlit?

Pfi sprévné provedeném pokusu bude teplota vody nizsi nez O °C — rozpustime-li ve vodeé stll, klesne teplota.
K pferuseni vazby v krystalu je nutné energie a ta se odebird vodé. Smichanim ledu se soli vznikne kasovita
smeés, jejiz teplota klesa pod bod mrazu, ackoliv z(istavé v kapalném stavu.

(zdroj: Bergstedt Ch. a kol, 2005 Voda, ucebnice pro integrovanou vyuku)

Interpretace dat

Teplota vody obycejné ukazuje vyrazné sezénni pribéh. Graf zobrazuijici teplotu vody v pribéhu nékolika
let se pfilis neméni. Teplota vody Uzce souvisi s teplotou vzduchu, i kdyZ vykazuje urcité zpozdéni. Vodé
déle trvd, nez se ohfeje, a zéroven si teplotu déle udrzi. Nahlé zmény teploty vody jsou vzdy podezielé

a stoji za to je prozkoumat. Pokles teploty vody v jarnich mésicich muze byt zplsoben tanim snéhu ve
vyssich polohdach. Prudké otepleni vody zase miZe byt zplsobeno prlimyslovym vypousténim teplejsi vody.
Tovarny a elektramy, které pouzivaji vodu k chlazeni, mohou zpétnym vypousténim vody do toku zpUsobit,
7e voda nad tovérnou je chladnéjsi nez voda pod ni. N&hlé zmény teploty vody mohou byt také zplisobeny
vypousténim teplejsi ¢i chladnéjsi vody z prehrady nad mistem, kde méfite.

Teplota vody v kapalné formé mdze byt v uréitych pfipadech i mensi nez nula, rozpusténé latky ve vodé
sniZuji bod mrazu (viz pfedchozi aktivita). V hlubsich nadrzich mé voda u dna stélou teplotu 4 °C, pfi této
teploté mé voda nejvyssi hustotu.

+ Teplota vody pfimo ovliviiuje rozpousténi plynli ve vodé. Zajimavé je porovnat hodnoty
teploty vody a rozpusténého kysliku — vhodné napi. jako téma seminarni prace.

+ Prokazatelnou souvislost teploty vody s teplotou vzduchu Ize dobfe vyuZit ke studentskym
pracem a formovani hypotéz.
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Konduktivita /
Electrical Conductivity
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HYDROLOGIE
Konduktivita, neboli mérna elekrolyticka vodivost, je hodnota, kterd popisuje schopnost vody
vést elektricky proud. Destilovana voda — voda bez obsahu soli — je $patnym vodi¢em el. proudu. Pokud
véak pfidéme do destilované vody sdl, dojde po rozpusténi k rozstépeni (disociaci) soli na kationty a anionty

a vznikd elektrolyt. Rikdme, Ze se tento roztok stal vodicem elektrického proudu. Plati, ze ¢m vice je

v roztoku piftomno iontd, tim |épe vede roztok elektricky proud, a soucasné klesé odpor, ktery protékajicimu
elektrickému proudu takovy roztok klade.” Vée je jesté zavislé na teploté a na pohyblivosti jednotlivych iontl
ve vodé (ionty rliznych latek se ve vodé totiz pohybuji rozdilnou rychlosty).

METODIKA

Mérna elektrolytickd vodivost nés informuje o celkovém mnoZstvi rozpusténych soli ve vodé. Zatimco na
analyzu jednotlivych latek bychom potfebovali mnoho ¢asu a penéz, konduktivita je dobrym indikétorem
celkového mnoZstvi rozpusténych latek ve vodé, umoziiuje okamzity odhad koncentrace iontové
rozpusténych latek a celkové mineralizace vody.

Konduktivita vodnych roztok je zavisld na koncentraci iontd, jejich ndboji, pohyblivosti a na teploté vody.
Zména teploty vody o 1 °C zplsobuje zménu vodivosti 0 2 %. Proto mé temperovani pfi stanoveni jeho
vodivosti velky vyznam.

U pfirodnich vod je jejich konduktivita zvysena zejména obsahem vépenatych a hotfec¢natych
hydrogenuhli¢itan( a sirant resp. chloridd. Na konduktivité se v malé mife podileji i slou¢eniny sodiku,
drasliku spolu s dusi¢nany a fosfaty a nékteré organické latky, napf. soli organickych kyselin nebo humaéty. Vliv
CO, je zanedbatelny.

Méreni konduktivity vody

CASOVA NAROCNOST: 10 min, pied kazdym méfenim je tfeba jesté provést kalibraci konduktometru — viz nize

POMUCKY: konduktometr, 2 kadinky o objemu 50 nebo 100ml, stfi¢ka s destilovanou vodou, jemné utérka
nebo hadfik ¢i papirovy ubrousek

POSTUP: Pfesny postup méfeni viz pracovni list.

Konduktivitu maZzeme méfit pfimo na hydrologickém stanovisti nebo ve tfidé do 2 hodin po odbéru, pokud
je vzorek v uzaviené lahvi.

Jestlize se vam objevi jedna namétena hodnota elektrické vodivosti piilis odlisnd od ostatnich, nepocitejte

s touto hodnotou. Primér vypocitejte ze viech ostatnich hodnot a tuto odlisnou z pocitani vyfadte. Jestlize
jsou nyni vSechny zaznamenané hodnoty v rozmezi £ 40 puS.cm~' od nové primémé hodnoty, méfeni Ize
zapsat do databaze GLOBE.

Jestlize se u vés objevily velké rozdily v namétenych hodnotéch elektrolytické vodivosti, prodiskutuijte, kde
mobhla nastat chyba, ale naméfenou hodnotu neposilejte do databaze GLOBE. Zkuste méfeni opakovat.

* Jednotkou vodivosti (konduktance) je siemens S. Jednd se o pfevrdcenou hodnotou jednotky odporu (Ohm). Pro srovndni schopnosti
vody a vodnych roztokd vést el. proud byla zavedena mérnd (elektrolytickd) vodivost tedy konduktivita. Nékdy se uvddi jako specifickd
vodivost. Ta piedstavuje pfevrdcenou hodnotu odporu roztoku mezi dvéma elektrodami o stejné plose 1 m?, ve zndmé vzddlenosti

(1 m) od sebe. Jednotkou konduktivity (specifické, mérné vodivosti) je 1 S.m™ . Vzhledem k redinym hodnotdm mérné vodivosti
vodnych roztoki se bézné pouZivd jednotka pS.cm’.
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KONDUKTIVITA / ELECTRICAL CONDUCTIVITY

Konduktometr je velmi citlivy pfistroj a jeho elektroda pfi nesprdvném zachézeni rychle
B starne. V pfipadé opakovanych zmatenych vysledki je tfeba elektrodu vyménit. Dbejte
na to, aby se do vody ponofovaly pouze elektrody — maximalné po rysku, kterd je v misté, kde se
pristroj zuzuje. Nikdy proto neméfime konduktivitu pfimo v toku — hrozi zaliti i zbytku pfistroje
a jeho poskozeni.

‘f’é Kalibrace konduktometru

CASOVA NAROCNOST: pred kazdym méfenim konduktivity, cca 15 min

POMUCKY: konduktometr, kalibra¢ni roztok (meiZete si ho sami pfipravit), 2 kadinky o objemu 50 nebo
100ml, Sroubovacek na nastaveni konduktometru (najdete ho v krabi¢ce u konduktometru), stficka
s destilovanou vodou, analytické véhy, odmérna barika, jemna utérka nebo papirovy ubrousek

Kalibra¢ni roztok s vodivosti 1413 pS.cm' si miZete pfipravit sami rozpusténim 0,746 g vysuseného
chloridu draselného KCl kvality p. a. (lat. pro analysis — pro analytické Gcely) v jednom litru destilované
vody. VéZit je tfeba na analytickych vahach a k rozpusténi se musi pouzit odmérnd barika. MdZete také
pozéadat o vyrobeni tohoto kalibra¢niho roztoku v Iékérné, nebo napf. nékterou chemickou priimyslovou
Skolu. Kalibra¢ni roztok musi byt dobfe uzavien a prechovavan v lednici. Na lahvi¢ku nalepte stitek

s datem, kdy jste kalibra¢ni roztok vyrobili nebo koupili. Pfed kalibraci jej nechte temperovat pfi teploté
laboratofre.

POSTUP: Pfesny postup kalibrace viz pracovni list.

WWlijte pouZité kalibra¢ni roztoky z kddinek. Nevracejte je do lahve na zasobni kalibra¢ni roztok. Kalibra¢ni
roztok byste tak znehodnotili a jeho vodivost uz by neodpovidala pozadované hodnoté.

Opléachnutim elektrod destilovanou vodou zabranite kontaminaci elektrod kalibra¢nim roztokem a také
zkresleni naméfenych hodnot vodivosti vzorku.

B Konduktometr kalibrujeme nejlépe pfi pokojové teploté, optimalné pfi 25 °C. Kalibra¢ni
roztok je tfeba vidy pfed pouzitim s dostate¢nym pfedstihem vyndat z lednicky. Nehledé
na to, jestli je konduktometr kalibrovan v mistnosti nebo na stanovisti venku, musi byt hodnota
vodivosti kalibra¢niho roztoku i na stanovisti 1413 pS.cm~'. Pokud pfi méfeni kalibra¢niho roztoku
neni na displeji spravna hodnota 1413 pS.cm™', pfistroj musi byt znovu kalibrovan.

@ Co je vodivéjsi?
CASOVA NAROCNOST: 45 min

POMUCKY: nakalibrovany konduktometr, kadinky nebo skleni¢ky s réiznymi roztoky (viz pracovni list), nalevka
a filtra¢ni papir, stficka s destilovanou vodou, jemné utérka nebo papirovy ubrousek

POSTUP: Studenti maji za tkol odhadnout, jestli uvedené roztoky vedou elektricky proud dobfe nebo $patné
a pfifadit je do pfislusné skupiny. Poté provedou praktické ovéfeni své hypotézy — zméfi skute¢nou
konduktivitu roztokl (podle ndvodu v Uloze Méfeni mérné vodivosti), vysledky zapiSou a rozhodnou se,
nakolik spravny byl jejich odhad.
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HYDROLOGIE
Uloze by mélo predchézet vysvétleni pojmu meéma elektrolytickd vodivost a alespori rémcova
pfedstava, jak je to s vodivosti u pfirodnich vod a co ji zplisobuje. Lze vyuzit informace z ivodu kapitoly
a kapitoly Interpretace dat.

Pokud méte k dispozici pouze 1 konduktometr, doporuc¢ujeme rozdélit studenty na vice skupin, z nichz kazda

Vv v

méfi vodivost jen nékterych roztokd, a ostatnim zadat pribézné dalsi ukoly — napf. praci s grafy a daty apod.

Elektrody jsou citlivé a proto je dobré vzdy méfit homogenni roztok — roztok s drcenou kfidou, nedokonale
rozpusténou sodou nebo mydlem doporuc¢ujeme piefiltrovat, nebo méfit opravdu opatrné nad sedlinou.

METODIKA

Zaroven je lepsf pfipravit roztoky slabsi nez silnéjsi — na ukazku to staci a ¢idlo nebude pretéZovano.
Na zékladé dosazenych vysledk( si sami uréete hranice $patné/dobte vodivé vody. Obecné plati:
+nizké elektrickd vodivost — destilovana voda, destova voda, perlivé voda, voda s cukrem, ovocnd Stava

+vysokd elektrickd vodivost — voda se soli, minerélni voda, voda se sodou, voda s mydlem, s kfidou,
s octem

Voda z kohoutku je velmi rtiznd, vodivost koly zélezi na konkrétnim typu a zejména obsahu fosfore¢nan.

@ Neni mapa jako mapa

CASOVA NAROCNOST: 20 min

POMUCKY: atlas — geologické a geografické mapa Evropy

POSTUP: Studenti si prohlédnou 4 mapky v pracovnim list&, které zobrazuji primérnou vodivost vody
naméfenou GLOBE studenty béhem 4 mésictl v roce 2005, a odpovi na uvedené otézky. K dispozici maji

zemépisny atlas.
Vyraznéjsi zména mezi jednotlivymi mésici nenf patrnd, pouze v poc¢tu méficich mist.

Trvale nizkou vodivost vody nalezneme v Norsku — je to zplsobeno zejména zulovym podlozim velmi
chudym na rozpustné minerdly. Ostatni oblasti s nizkou vodivosti vody nalezneme bez vyjimky v horském
prostfedi — jedna se vzdy o prameny ¢ horni toky potokd, které nejsou ovlivnéné zemédélskou ¢innosti
a vzdy se nachdzeji na kyselém podloz.

Vysokou vodivost (az 1500 uS.cm™) najdeme v jiznim Polsku, Madarsku, a Spanélsku. Je ddna zejména
nizinnymi oblastmi — méfeni probihéd na dolnich tocich ¢ pfimo v jezerech, je zde patmé ovlivnéni
zemédélstvim a trodnou plidovu, ze které se do vody vyplavuje fada minerald.

V CR je vodivost nejnizi na SZ tzemi, v Krugnych a Jizerskych horach. Je to déno zejména velmi chudou
mineralizaci vod pramenicich na zulovém podloZi.
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KONDUKTIVITA / ELECTRICAL CONDUCTIVITY

@ Test teplotni kompenzace konduktometru

Test teplotni kompenzace doporucujeme zejména v piipadé, Ze vase vysledky jsou nevyrovnané a hodnoty
vodivosti se ndhle prudce zméni bez zjevného dlvodu. Vysledky meéfeni konduktivity jsou ovlivivovany
teplotou vzorku vody. Pro program GLOBE by mél byt v43 konduktometr nakalibrovén tak, aby teplota
kalibra¢niho roztoku byla pokud mozno stejnd jako teplota méfeného vzorku. Tim je zaru¢eno, Ze mlzete
porovnavat rliznd méfeni konduktivity bez ohledu na teplotu vody. Pokud je teplota vzorku vody nizkd,
doporucuje se méfeni vody ve tfidé a pfed méfenim temperovani vzorku na teplotu okolo 25 °C.

Pfistroje DiSt 3 automaticky teplotné kompenzuji naméfené hodnoty — koriguji naméfenou hodnotu o 2 %
na °C. Jiné pfistroje na méfeni vodivosti nemusi mit tuto automatickou kompenzaci a mdZete se pak setkat
se sloZitéjsim ndvodem na kalibraci a dalsi pfepocty vysledk méreni, které pfi pouziti DiSt 3 odpadaji.

CASOVA NAROCNOST: 30 min
POMUCKY: stejné jako na kalibraci, kalibra¢ni roztok rdznych teplot — 5, 15, 25 a 35 °C, teplomér

POSTUP: Nakalibrujte pfistroj pfi teploté 25°C. Pak zméite konduktivitu svého kalibra¢niho roztoku pfi teploté
5,15, 25 a 35 °C. Je tieba, aby i konduktometr byl v prostfedi s touto teplotou. Uvedené teploty nemust
byt dosazeny pfesné, je vhodné je sprévné zméfit. V piipadé, 7e se vysledky méfeni budou odlisovat
o vice nez + 40 pS.cm™ od konduktivity pfi 25 °C, kontaktujte vyrobce.

@ Vodivy koktejl

Tato aktivita je urcena zac¢ate¢nikim a je vhodnd jako odleh¢eny tvod k problematice vodivosti pfirodnich
vod. Jeji provedeni mé vice variant.

PRIPRAVA: Nakopirujte si puzzle a obrys dzbanu na barevny karton, podle poctu skupin vicekrat. Puzzle, které
jsou umisténé mimo obrys dzbanu, jsou ,nadbyte¢né” (v tabulce maji nulovou hodnotu), poutzijte je
v aktivité se starsimi studenty.

CASOVA NAROCNOST: 20—45 min
POMUCKY: nakopirované a rozstiihané puzzle a obrys dzbanu, bodova tabulka

POSTUP: Studenti ve 3—4 ¢lennych skupindch maji za tkol ziskat pokud mozZno nejvice ingredienci — kouskd
puzzle a slozZit z nich co nejpInéjsi obrys dzbanu, ktery kazda skupina dostane. Jednotlivé ingredience
riznou mérou pfispivaji ¢i nepfispivaji k vodivosti vody, studenti se snaZi vybrat sprévné nejvodivéjsi
pfisady. Je vhodné zadat studentlm urcity ¢asovy limit, podle zplsobu provedeni (viz déle)10—30 min.

ZADANI: Vagim tkolem je do dzbanu s ¢istou vodou pfidat v stanoveném ¢asovém limitu co nejvice
vhodnych ingredienci tak, abyste namichali koktejl s co mozna nejvyssi vodivosti. Ur¢ité nebude vhodny
k pitf. Ingredience do koktejlu budete vybirat z véci bézné piitomnych ve vodnich tocich. Tyto pisady
najdete na jednotlivych dilcich puzzle a do dzbanu se jich vejde jen omezeny pocet, proto musite dobfe
vybirat. Nékteré piisady mlzete nalézt i vickrat. Dilky puzzle s jednotlivymi pfisadami do sebe nemusi
pfesné zapadat, ale nesmi se pfekryvat. Pocitat se budou jen ty, které se nepiekryvaji ani Zadnou ¢asti
nepfesahuji obrys dzbénu. Za kazdou platnou pfisadu mdzete ziskat 0—2 bodt podle miry jejiho pispéni
k vodivosti. Bodova tabulka i s vysvétlenim bude zvefejnéna az po konci ¢asového limitu.

Napovéda pro studenty — text z ivodu kapitoly Co je konduktivita? Mlad$im studentdm 11—13 let Ize
napovédu rozsitit o zvefejnéni bodové tabulky.
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HYDROLOGIE
VYHODNOCENI: Kazdé piisada mé urcity pocet bodti (viz bodové tabulka), ktery odpovida
mife podilu pfisad na vodivosti. Bodovou tabulku zvefejnime az po ukonceni hry. Se¢teme body za
ziskané pfisady. Na zavér doporucujeme probrat se studenty vysledky, co je zaujalo, co je piekvapilo

apod.

Aktivitu Ize podle potfeby a ¢asovych moznosti obménovat, napf.:
« ingredience mohou studenti pfimo dostat a jen z nich vybrat ty nejvhodnéjsi

ziskéni ingredienci Ize spojit s pohybem — puzzle mohou byt rozmistény po tfidé ¢ na chodbé, kazdy

METODIKA

student mdze vzit maximalné 2 (3,4...) karticky

+  puzzle jsou rozmisténé venku, v uréitém vymezeném prostoru, nékde mimo tento prostor je zékladna,
kde v3echny skupiny budou mit trvale umistény sviij dzban. Zérover pro puzzle mohou vybéhnout
vsichni studenti, ale smi vzit pokazdé jen jednu karticku — u dzbant by méla byt kontrola. Je vyhlasen
¢asovy limit, po kterém se ,plnost” dzbant bude kontrolovat — dle velikosti prostoru, max. 30 min.
Zvl&st vyhlasime poslednich 5 min na sestaveni dzbanu.

+ kazda skupina mize mit svou barvu puzzli, nebo miize byt barva pro véechny stejna a zalezi jen na
schopnostech studentd, které si dilky v¢as vyberou.

« puzzle mohou studenti na dzbén i pfilepit — pak jej Ize na chvili tfeba vyvésit na nasténku jako
pfipominku toho, ¢im je vodivost zplsobena.

i © Sdruzeni TEREZA 2007 Program GLOBE @




KONDUKTIVITA / ELECTRICAL CONDUCTIVITY

BODOVA TABULKA

Ingredience Body Komentaf

déstova voda

: obsahu;e velmi malé mnozstvi mineralt, vodivost béZ7né vodovodni vody spf§ snizi

organické latky, casto v komblnac1 s chlorem (napt. karcinogenni, dnes jiz zakazané, DDT)
i ve vodé se vétdinou nerozkladaji, byvaji rozpustné v tucich, jsou nebezpecne pro Zzivé
organismy

<<
N
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=

Zivé fasy do vody pfispivaji zejména O, a CO,, minerdly spotfebovavaji, na vodivosti se
nepodilejf

Zivec tvofeny hlinitokfemicitany, které jsou ve vodé stabilni, jen ve velmi kyselé vodé pod pH 3,5 se
_________ uvolfje toxicky hlinik AP+
zula 0 tvofena Zivcem, kfemenem a slidou, ve vodé se nerozkladaji

i1 i rlizné typy — napt. smés dusi¢nanu amonného NH,NO, s mletym vapencem ¢&i dolomitem,
i ichilsky ledek (NaNO,) nebo fosfore¢nan amonny, vdechny uvolfiuji do prostiedi vodivé
¢ jonty

i drobné ¢astecky jilu adsorbuji fadu kationtd, které se ve vodé uvolnuji (Ca?*, Mg?*, K* apod.)

lekla ryba 1 i v pokrocilém stadiu rozkladu se 7 jejiho téla v prabéhu mineralizace uvolituji ionty, které se
: mohou podilet na vodivosti

mocovina i1 imocovina se pouzivé jako dusikaté hnojivo, jejim rozkladem se do vody uvolfiuji vodivé
¢ i dusi¢nany a dusitany

piskovec 1 materidl, ktery pisek ztmeluje dohromady, sklada se z kfemenky, CaCO,, FeO, Fe,O,, do vody
i iuvolfiuje vodivé ionty Ca?*
popl’lek i 1| obsahuje mimo jiné sirany, které se ve vodé podileji na vodivosti

raselina 1 organicka latka, vznikd rozpadem a tlenim té&l mechu raseliniku za nadbytku vody a omezeného
i i pfistupu vzduchu (pozn. slatinné z rékosu, ostfic, presli¢ek), v susiné je 70 — 85 % organickych
: latek, zbytek tvoif tzv. popeloviny — biogenni minerdly, které se mohou podilet na vodivosti

rezavé plechovka i uvolfiuje do vody vodivé ionty Fe?*, Fe* (dle obsahu kysliku)

slida 1 slidy jsou vrstevnaté zasadité hlinitokfemicitany Al, Fe, K, Mg a Na; za vhodnych okolnosti
i i mohou uvoliiovat vodivé ionty

zetlelé listi i 1 : zdleZi na stupni rozkladu, z listd se mohou uvolfiovat mineraly

dolomit P2 CaMg(CO,),, uvolfiuje vodivé ionty hofeiku, véapniku a uhlicitan

riizné typy — chloridové, siranové, kombinované, smisené draselno-hofe¢naté atd.; ve véech
i ph’padech se do vody vyplavujl' vodivé ionty

P PP

2 nEJUI’OdnejSI vrstva zeminy obsahuje radu minerdld v iontové formé vyuZitelné rostlinami
i —Ca Mg Na, K, P, N
| moiskastil 2 tvofena previrne NaCl a KC, ve vode se disociuje na vodivé onty Na, K, CF

oranice i viz humus

CaCo, se vyskytuje casto s pfimésemi Zeleza, hoi¢iku a manganu, v lehce kyselé vodé se- .
H rozpoustl na vodivé ionty Ca**, HCO,, Mg** apod.

........................................ . T F T P TR

voda z mineralniho i 2 | velmi vysoky obsah minerall v |ontove formé zplisobuje extrémné vysokou vodivost
Qramene ¢ i minerdlnich vod, Fadove tisice pS.cm’! Y.
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HYDROLOGIE
Interpretace dat

Nejcistsi, tzv. vodivostni voda ma pii teploté 18 °C konduktivitu 0,038 pS.cm™, coz je zplisobeno

elektrolytickou disociaci vody (voda plsobi i na vlastni molekuly, které $t&pi na ionty vodiku a ionty
hydroxylové). B&Zna destilovana voda mivé hodnoty konduktivity 0,3 az 3,0 uS.cm'. Cisty vysokohorsky snih
z odlehlych oblasti mé konduktivitu asi 5 — 30 pS.cm™'. Konduktivita povrchovych a prostych podzemnich
vod se pohybuje od 50 do 500 pS.cm™'. U podzemnich mineralnich vod je konduktivita fadové vyssi.

Vztah mezi konduktivitou v uS.cm™ a hmotnostni koncentraci rozpusténych soli v mg.l" je dén vztahem:

METODIKA

mg.I"" = k. konduktivita pS.cm'. Hodnoty empirickych faktord (k) se pohybuji nej¢astéji od 0,55 do 0,70
mg.cm’'uS ! podle typu minerélnich latek.

Pokud chceme zjistit celkovou koncentraci rozpusténych latek v ppm (parts per milion, jednotka pouzivana
predevsim ve Spojenych statech), hodnotu elektrolytické vodivosti (v uS.cm™) vyndsobime faktorem

v rozmezi 0,54—0,96 (plati pro piirodni vody). Hodnota faktoru zévisi na typu rozpusténych pevnych latek.
Pokud neznate typ rozpusténych latek, mliZzete pouzit k nasobeni faktor 0,67:

Mnozstvi rozpusténych latek (ppm) = elektrolytickd vodivost (uS.cm™) x 0, 67

Pro zemédélské pouZiti povazujeme za dostate¢né cistou vodu, kdyZ neobsahuje vice nez 1000 az 1200
ppm soli nebo kdyz je jeji elektrickd vodivost mensi nez 2200 — 2600 pS.cm™. Nad témito hodnotami hroz
poskozeni citlivych polnich plodin. Pro pouziti v domécnosti je vhodnd voda s obsahem rozpusténych latek
mensim nez 500 ppm nebo vodivosti mensi nez 1100 pS.cm™. Rozpusténé latky se projevuji jako skvrny na
skle po uschnuti kapek vody. Nékteré postupy primyslové vyroby, zejména elektronika, vyzaduji iplné ¢istou
vodu. Obsah nékterych rozpusténych latek ve vodé soucasné zplisobuje tzv. tvrdost vody, kterd je v mnoha
zemich normovana pro pitnou vodu.

Konduktivita vody na stanovisti se miZe v prlibéhu roku vyznamné ménit. Interpretace zmén vodivosti

v prabéhu roku nenf jednoduchéd a jednoznacné. Jen obtizné se najde korelace s dal$imi parametry, napt.
alkalinitou ¢i obsahem dusi¢nanti. Pokud je hodnota konduktivity neobvykla, pokuste se odhalit jejf pficiny.
Zména vodivosti mlZe souviset se srazkami, jarnim tanim, ale i se znecisténim vody. Nékdy miZe napadna
zména vodivosti v souvislosti se zménou teploty vody indikovat $patnou teplotni kompenzaci pfistroje.

 Pred vlastnim méfenim a kalibraci konduktometru seznamte studenty s tim,

co je vodivost a pro¢ ji méfime.
 Pro snadnéjsi orientaci v tom, co se zejména podili na vodivosti pfirodnich vod doporu¢ujeme
aktivitu Vodivy koktejl.
« Sledujte spise trendy (napf. mési¢ni pridmeéry) nez jednotlivé hodnoty, které se mohou znacné

\ vychylovat.

Praktické méfeni vodivosti Ize spojit i s teoretickym pfepoctem obsahu rozpusténych latek ve vodé, s vyuzitim
vyse uvedenych koeficientl. Napi: V 1 litru destilované vody rozpustte 1 mol uhli¢itanu vépenatého. Jaka
bude méma vodivost roztoku? Vypocitanou hodnotu ovéite pokusem.
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pH vody / Water pH

pH je ukazatel kyselosti vody. Kyselost je obecnd vlastnost roztokd, kteréd urcuje, jak se tyto roztoky budou
chovat ve styku s okolnim prostiedim. Cim je takovy roztok kyselejsi (napf. voda v fece, dést, ptidni roztok
ale i ndpoje, které bézné pijeme), tim agresivnéji se chova ke svému okoli, je reaktivnéjsi. Kyselejsi dést
svymi reakcemi v prostfedi narusuje naptf. rostlinné pletiva ¢i povrchy soch a budov, kyselé voda vymyva

z pldy Ziviny potfebné pro rlst rostlin, kyselé ndpoje ndm poskozuji zubni sklovinu apod. Na opa¢ném konci
stupnice kyselosti stoji roztoky zésadité. U nds se se zasaditymi roztoky (vodami) v piirodé setkdme napf. ve
vapencovych krasovych oblastech. Pro Zivot na planeté jsou obecné nejpithodnéjsi roztoky blizké neutralnim.

pH je ¢islo, které vyjadiuje koncentraci vodikovych iont(i ve vodé nebo v roztocich™.

Hodnoty pH se pohybuji od 0 do 14, pfi pH 7 je roztok neutrdlni. Snizeni pH o 1 znamend 10 nsobné
zvyseni kyselosti — napf. pfi pH 3 je v roztoku desetkrét vétsi koncentrace vodikovych iontd nez pii pH 4

a stokrat vétsi nez pfi pH 5.

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

Slabé Neutralni Slabé Silné
KYSELINY latky ZASADY

Kyselost pfimo ovliviiuje Zivot ve vodé. Rada organismd je schopna Zit jen ve vodé s vy3sim pH, napf. typicky
korysi a mékkysi s vdpenatymi schrankami. Kritickym momentem pro Zivot ve vodé je pH kolem 3,5, kdy

se z podlozi vyplavuje pro organismy toxicky hlinik, ktery je bézné ve vazané formé pfitomen v horninéch.
Dulezité informace ndm poskytne soucasné méfeni pH a alkalinity, kterd ukazuje pufracni kapacitu vody,
tedy schopnost vody odolévat kyselému znecisténi a udrzovat pH na stabilni Grovni. Kyselé znecisténi je
zplisobeno srazkami, destém a snéhem, nejvétsi ndpor byvé pfi jarim tani. Nejvice pfirodnich stojatych vod
a vodnich tokd méa hodnotu pH v rozmezi 6,5 a 8,5. pH oceanu, ktery je velmi dobfe pufrovén, je stabilni

kolem 8,2. Norma pH pro pitnou vodu v CR je 6,5 — 9,5™.

Méreni pH vody

B Nez zacnete méfit pH vody, je potieba zjistit konduktivitu (viz kapitola Konduktivita). V slabé
ionizovanych vodéach s malym mnoZstvim rozpusténych latek byva méreni pH komplikovanéjsi
a mélo presné (napf. pfi méfeni pH destové vody). Pfed prvnim méfenim pH vody zkontrolujte vodivost
vody konduktometrem.

Pokud je vodivost mensi nez 200 pS.cm, pred vlastnim méfenim pH do vzorku pfidejte trochu kuchyrské
soli (Ize pouzit krystalek moiské soli 0,5-2 mm v prliméru, nebo mnozstvi praskové soli, které vyplni

" Hodnota pH je logaritmické vyjddieni koncentrace vodikovych iontd, nebo presnéji: pH je zdpornd hodnota dekadického logaritmu
moldrni koncentrace (aktivity) vodikovych iontd. V neutrdinim prostredi je koncentrace vodikovych (H* nebo presnéji H,0*) iont( stejnd
jako koncentrace hydroxylovych ionti (OH), 107M, tedy pH = 7. Pfevaha vodikovych iont( zpisobuje kyselost, pfevaha hydroxylovych
iontG zdsaditost.

" Limity pro pitnou vodu urcuje Viyhldska ¢ 252/2004, kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost
a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich predpist
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pismeno ,0"). Zkuste znovu zméfit konduktivitu. Pokud je hodnota stale mensi nez 200 uS.cm™, piidejte
dalsi krystalek soli. Pokracujte, dokud hodnota vodivosti nepfeséhne 200 pS.cm'. Zapiste si, kolik soli jste
priblizné potfebovali, a pfi dalsich méfenich pH toto mnozstvi pfidavejte ke vzorku automaticky. V nasich

povrchovych tocich takto ¢istd voda neni obvykla. Ve vétsiné piipadt je vodivost nad 200 pS.cma stl neni
potfeba pfidavat.

Nastaveni pH-metru i vlastni hodnota pH se méni v zavislosti na teploté. Doporucujeme vzit vzorek vody
(pokyny pro odbér viz kapitola Odbér vzork() do tfidy nebo laboratofe a nechat ho tam stét jednu az dvé

METODIKA

hodiny. Vzorek se zahteje na pokojovou teplotu. Takto budou viechny vzorky analyzovény pii stejné teploté
i kdyZ se teplota vodniho toku nebo plochy méni v z&vislosti na ro¢nim obdobi. Nékteré pH-metry maji
zabudovanou automatickou teplotni kompenzaci, v takovém pfipadé Ize méfit pH vody pifimo na stanovisti.

B Vzorky ur¢ené k méfeni pH mohou byt skladovany v uzaviené nddobé dva dny v chladu
a temnu, nejlépe v lednicce.

Méreni pH vody indikatorovym papirkem

POMUCKY: pH indikatorové papirky s pfesnosti na 0,5 pH, kadinka, stil v piipadé nizké vodivosti

POSTUP: V pracovnim listu najdete postup méfeni pro indikétorové papirky s presnosti 0,5 pH od firmy
Merck, které pokryvaji skélu 2 — 9 pH. Pokud budete méfit indikatorovymi jinymi papirky s pozadovanou
pfesnosti 0,5 pH, dr7te se pfiloZeného navodu.

Pokud potiebujete vétsi mnozstvi pH papirk(l, nez mate k dispozici, je mozné je podélné
rozstiihnout (dbejte na to, abyste se rukou nedotykali poli¢ek s chemickou latkou, Ize pouzit
napf. chirurgické rukavice).

Na réizné pokusy muzete pouzivat levné lakmusové papirky, které pro orienta¢ni méfeni postaci.

Kalibrace pH-metru

POMUCKY: pH-metr, pufrové roztoky o pH 7 a pH 4 nebo 10, $roubovécek, 2 kadinky, 1 vétdi kadinka

s vodovu, jemny hadrik nebo filtraéni papir na osusent

POSTUP: Pfesny postup viz pracovni list.

" Pro méfeni pH se pouZivd tzv. sklenénd elektroda, kterd méni své napéti podle pH roztoku, do kterého je ponofena. Toto napéti se
samo o sobé nedd méfit bez druhé elektrody, ponofené do stejného roztoku. Napéti této referenéni elektrody se pak nesmi ménit

s pH. K tomu se pouZivaji nej¢astéji kalomelovd nebo argento — chloridovd referenéni elektroda. V kapesnim pH—metru jsou také
dvé elektrody, i kdyz viditelnd je pouze sklenénd. Rozdil napéti na téchto elektroddch se méii specidlnim zesilovacem s vysokym
vstupnim odporem, jehoZ zesileni Ize nastavit tak, Ze vystupni hodnota indikuje piimo pH. Podle teploty a stdif elektrod se méni jejich
elektrochemické viastnosti a zesileni pH metru musi byt nastavitelné (kalibrace).
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pH VODY

pH-metr" — je pfistroj, ktery pokryje celou skélu hodnot pH (pH 0 — 14) (obsahuje elektrody, drzék na
elektrody). Vedle klasickych nepienosnych laboratornich pH metrd existuji i kapesni pfistroje. Existuje
vice typli pH metr(, viechny obsahuiji elektrody a je tfeba je kalibrovat. Sledujte vzdy pokyny vyrobce pro
kalibraci, skladovani a pfipravu pH-metru k pouziti.

Pufrové roztoky — existuje vice typll komeréné prodavanych pufrd, prodavaji se jako tablety (rozpustné
ve vodé), koncentréty ¢i nafedéné roztoky pfimo k poutZiti. VZdy se drzte instrukci v piibalovém letaku.
VWhodné jsou barevné rozlisené pufry, které zabranuji ndhodné zameéné (napt. od firmy Verkon). Soucasti
baleni pufrii byva tidaj o pfesné hodnoté pH pufru v zavislosti na teploté. Pfi tydennim reZimu méfeni
uchovévejte pufrové roztoky v uzavienych nddobéach v chladnu, nejlépe v chladni¢ce. Pfed méfenim

se musf v¢as temperovat na teplotu mistnosti. Neskladujte vsak pufracni roztoky déle nez jeden mésic.

O vlastnostech pufr(i vice viz aktivita Kyselost a pufr.

Z&kladni principy kalibrace jsou stejné, v pracovnim listu je ndvod pro kalibraci pfistroje Checker 1. Pfi
kalibraci vzdy sledujte pokyny vyrobce. Smyslem kalibrace je sefidit citlivost sklenéné elektrody piistroje.

Hodnotu pro druhy pufr vyberte podle toho, jaké pH je typické pro vasi métenou vodu. Napiiklad pokud
vétsinou naméfite pH 6,5, je vhodnéjsi zvolit pro kalibraci dvojici pufrti pH 7 a 4. V zasadé se ale nedopustite
velké chyby ani v pfipadé, Ze pouzijete druhy pufr pH 10.

Postup opakované kalibrace ve dvou pufrech je zdlouhavy, nezbytny je pfedevsim pred prvnim pouzitim pH-
metru. Pravdépodobné zjistite, Ze po prvni peclivé kalibraci budete pfi piistim méfeni mit jen minimélni nebo
7&4dné odchylky. Zejména v pfipadé, Ze zamezite vyschnuti elektrod.

V origindlnim ndvodu se uvadi, Ze je tfeba pouzivat na kazdou kalibraci novy pufr. Pufrové roztoky

vsak nejsou levné. Moznost opakovaného pouziti pufru zavisi na jejich pufraéni kapacité a zejména

na peclivosti oplachovéni a osusovéni elektrod. Je vyzkoudeno, Ze urcité mnozstvi pufru snese uréité
mnozstvi méfeni. Vyzkousejte si napiiklad ve 100 ml pufrového roztoku kalibrovat pH metr pro 5 méfeni.
Pak pfipravte novy pufrovy roztok a kalibrujte pH—metr. Po této kalibraci zméfte pH vaseho starého
pufrového roztoku a presvédcte se, zda je jeho pH sprévné. Pokud je pH jiné, musite snizit zvoleny
pocet méfeni v jednom pufrovém roztoku. Jiz pouzité pufrové roztoky nikdy nevracejte do zasobni lahve.

\Skladujte je zvlast nejlépe ve sklenéné lahvi¢ce se sroubovacim vickem. )

Méteni pH vody pH-metrem

POMUCKY: pH metr, ista kadinka 100ml, stficka s destilovanou vodou, vodovodni voda, event. roztok KCl,

stl v pfipadé nizké vodivosti
POSTUP: pfesny postup méfeni viz pracovni list
pH-metrem mUizeme méfit s pfesnosti na 0,1 jednotky pH.
Méfite-li pH jenom piileZitostné, kalibrujte pfistroj pfed kazdym méfenim. Pokud méfite nékolik vzorkd
najednou, nemusite kalibrovat mezi jednotlivymi méfenimi.

Pfi méfeni je vyhodné upevnit pH-metr do stojanku, ale neni to podminkou. Nikdy neponofujte pfistroj az po
konektor, mohlo by dojit k jeho poskozen.
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Po méfeni opléchnéte elektrody vodou. Naplrite ochranny kryt vodovodni vodou, nebo Iépe 3,5 M roztokem
chloridu draselného (KCl). Ten pfipravite v pomeéru 259 g KCl na 11 destilované vody. NepouZivejte k uloZenf
elektrod destilovanou nebo deionizovanou vodu. V priibéhu tydne do piistiho méfeni kontrolujte, zda je

v v

v krytu kapalina a doplfiujte ji. Po vysudeni elektrod je méfeni obtiznéjsi a je vétdinou nutné znovu kalibrovat.

Pfi delsim skladovani nechévejte elektrody v suchém stavu. Neméjte obavy, kdyz se kolem $picky elektrod
objevi bily povlak nebo krystalky. Tento jev je typicky pro pH elektrody a krystalky se rozpusti pii oplachnuti
vodou. Pfi spravné tdrzbé vydrzi elektrody funkéni asi rok, nespravnd Udrzba Zivotnost elektrod zkracuije.

@ Co je kyselé a co je zésadité?

CASOVA NAROCNOST: 30 min

METODIKA

POMUCKY: pH-metr nebo pH indikdtorové papirky, kadinky ¢i skleni¢ky s réiznymi tekutinami, napt.: voda
z kohoutku, perlivé voda, destilované voda, $tava, dzus, kola, ¢aj, citronova $tava, kdva, mléko, pivo, tekuté
mydlo, ocet, jar, jedld soda, rozdrcené kiida s vodou, avivaz apod., prdzdnd 100 ml kddinka

POSTUP: Studenti pracuji v mensich skupinkdch, zjistuji pH rdiznych népojd, cisticich prostfedkd a dalsich
tekutin, se kterymi se béZné setkavaji. Naméfené vysledky zapisuji do ¢iselné osy. Na zavér smichajf
nejkyselejsi a nejzésaditéjsi prostiedek a sleduji, co se stane (probéhne neutralizace). Zméfi vysledné pH.

Pred za¢atkem méfeni mohou studenti vybér pfipravenych népojt rozsitit o ndpoje, které maji s sebou

k svacing, vhodné je rovnéz do vybéru zahrnout nédpoje bézné dostupné ve skole — v jidelng, v ndpojovém

automatu. Na zacétku aktivity mohou studenti ndpoje a prostfedky sefadit na pomyslnou osu na stole

dle svého odhadu od nejkyselejsich k nejzésaditéjsim, po méfeni pak tento sv(ij odhad opravit. Na zavér

doporucujeme spole¢né zhodnotit, co studenty nejvic prekvapilo a pfimét je k zamysleni nad tim, jaké napoje

bézné konzumuji a jak to mUZe ovliviiovat jejich zdravi.

(K aktivité Ize vyuzit i levnéjsi lakmusové papirky (Lachema). v
@ Kyselost a pufry

Pufr je roztok, ktery odoldvé zméné koncentrace vodikovych iontl po pfidani malého mnoZstvi kyseliny

nebo zésady. Je vétsinou tvofen rovnovaznym systémem kyseliny a jeji soli. V pfirodé se vyskytuji pfirozené
pufracnf systémy, které ve vodé udrzuji stabilni pH. Typickym piikladem je ocedn nebo systém ,kyselina
uhli¢itd — uhlic¢itan vépenaty” v krasovych oblastech. Pufr ma podle svého slozeni dvé zakladni vlastnosti.
Vedle hodnoty pH, kterou si pufr udrzuje, je to jeho kapacita. Pokud se k pufru pfida vice kyseliny nebo
zésady, ne? je jeho kapacita, pH se za¢ind ménit a pufr jiz déle neplni svou funkci.

CASOVA NAROCNOST: 20 min

POMUCKY: destilovana voda, pufr o pH 7, ocet, 2 kadinky 50 ml, kapatko nebo pipeta, pH-metr nebo
pH papirky
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POSTUP: Pfesny postup viz pracovni list.

Pokus studentlim nazorné piiblizi vlastnosti pufru. Priibéh obou kfivek se vyrazné lisi. Po pfidani octa do vody
se pH okamZité snizi a velmi rychle klesé na Uroven pH octa (cca pH 2,5). pH pufru se oproti tomu ani po
prikdpnuti zna¢ného mnoZstvi octa neménti, klesé teprve tehdy, az se vycerpé pufra¢ni kapacita pufru.

@ > Co nam prozradi pH

CASOVA NAROCNOST: 15 min

POMUCKY: pocitatova ucebna s pfistupem na internet
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POSTUP: Studenti na www.globe.gov vyhledaji naméfend data pH vody své 3koly, sestavi z nich graf
a interpretuji je. V pracovnim listu maji jednoduchou tabulku, kterd jim umozni odhadnout, jaci
Zivocichové mohou Zit ve vodé s timto pH.

@ pH hra

Studenti se v ¢asovém limitu pokusf sestavit co nejsirsi skalu pH roztok( a ziskaji tak pro své druZstvo co

nejvice bodu
CASOVA NAROCNOST: 45min (Gvod, 30 minut &istého ¢asu, vyhodnoceni)

POMUCKY:
+ pro kazdé druzstvo: 12 — 20 pH indikdtorovych papirkd, 3 nebo vice malych skleni¢ek, PET ldhev
s vodou, barevna pH skala, tabulka pro nalezené hodnoty pH, samolepky pro pfilepeni papirkd do
tabulky.
+ spole¢né pomticky: vysledkova tabule pro viechna druzstva, bodové tabulka, néhradni pH papirky,
vyvésend pravidla
POSTUP: Rozdélte studenty do skupin po 2 — 4 hracich. Uréete 1 zapisovatele u bodové tabulky
a 1 zkusebniho komisafe na kazda 2 druZstva. Vyvéste bodovou tabulku a pravidla. Po Gvodu vyhlaste
¢asovy limit, béhem néhoz studenti hledaji kyselé a zasadité latky v okoli, méfi pH a vytvaii roztoky
o potifebné kyselosti.

PRAVIDLA:

+méfeni zac¢ind povinné nalezenim roztoku o pH 5.0 a pak je moZno plynule navazovat hledana pH na
obé strany (plynule, tedy bez mezer!),

- druZstvo, které objevi jako prvni “nové” pH , ziskd za n&j dvojnasobek bodd (napf. za 1. nalezené pH
7,0 je to 64 bod0),

«  k zapocteni nalezeného pH do bodové tabulky druZstva je tfeba, aby druZstvo pozvalo zkusebniho
komisafe a nabidlo mu nepouzity pH papirek, kterym doty¢ny provede oficiéni zkousku. V piipadé
Uspéchu dostane druzstvo od komisafe Cisty papirek a certifikét (listek) o provedeném
méfeni, na jehoz zékladé zapisovatel zaznamena body do tabulky. Zapisovatel také rozhoduije,
kterému druZstvu piislusi bodova prémie za 1. nalezené pH,

+druzstvo si mdze dokoupit chybéjici pH papirky u zapisovatele v cené 1 pH papirek = 2 body.
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BODOVA TABULKA

1. druzstvo 2. druzstvo 3. druistvo

METODIKA

9 512

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000d00000000000000000000000000000000000000000000 o

body celkem {
o : s J

autor hry: SdruZeni TEREZA, Ekohry do kapsy
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pH VODY

Interpretace dat

pH vody je silné ovlivnéno podlozim, plidou a vegetaci na bfehu a dalsimi vstupy latek do toku. pH vody

se obvykle v priibéhu ¢asu piilis neméni, pfesto mliZete vypozorovat urcité sezonni trendy ve spojitosti se
zménami teploty, srazkami ¢i vegeta¢nim pokryvem.

Zajimavé je sledovat vliv kyselych srazek (dést, snih) na pH vody, nejvétsi ndpor byva pfi jarnim téni.
Dlezitd je hodnota alkalinity, kterd ur¢uje pufra¢ni schopnost vody — schopnost odolévat snizovani pH. Rada
organismu je na kyselost vody velmi citliva.

/

« pH je ukazatel typicky souvisejici s horninovym podlozim. Zajimavé je proto pfedevsim
srovnavani pH vody v rdznych oblastech, v souvislosti pravé s geologickym podkladem.

+ Doporucujeme zaméfit se na praci s daty i jinych skol — napf. vyhledejte hodnoty pH naméfené
¢eskymi skolami v lednu, dubnu, ¢ervenci, fijnu v priibéhu jednoho roku. Pracujte s geologickou
mapou CR a pokuste se odpovédét na otazky. Jaké pH mizeme ocekavat? Lisi se pH v jednotlivach

\_ mésicich?

© Sdruzeni TEREZA 2007 Program GLOBE @



Alkalinita / Alkalinity

f

HYDROLOGIE
Alkalinita neboli kyselinové neutraliza¢ni kapacita (KNK) je mirou stability pH. Hovolf se o ni
rovnéz jako o pufra¢ni kapacité vody (viz kapitola pH vody). Ve vodé bez této pufraéni schopnosti by kazdy
uvolnény kationt H* zplsobil patfi¢ny pokles pH; ve vodé s dostate¢nou alkalinitou je pak narlst kyselosti

kompenzovén neutraliza¢nimi reakcemi a pH z(istdvd neménné. Az kdy? je alkalinita vy¢erpana, mlze pfidani
kyseliny zpGsobit pokles pH. Alkalinita je vyjadiena jako koncentrace uhli¢itanu vapenatého CaCO, v mg.I' ve
vodé, i kdyz na alkalinité se mohou podilet i ostatni latky".

Voda s vysokou alkalinitou mé dobré pufra¢ni schopnosti a dobfe odoldvé zméné pH. Alkalinitu zpasobujt

METODIKA

rozpusténé minerdly, ¢astice vapence a pldy. Do vody se dostévji pfirozené pii pritoku podlozim ¢i plidou.
Reky a jezera ve vapencovych oblastech jsou odolngjsi viici okyseleni nez jezera a feky na nekarbonatovém
podloZi (napf. Zule).

Je-li alkalinita nizsf nez 100 mg.l", mé& voda slabé pufracni schopnosti a velky pfival kyselejsich srazek muze
narusit stabilni pH — v tomto citlivém systému pak mlze dojit ke zméné ekosystému, protoze nékteré rostliny
a ZivoCichové jiz v kyselém prostfedi nejsou schopni pezit (zndmym piikladem jsou kyseléd Svédska jezera).

ﬂ Pracujete s chemikéliemi, je tfeba dbat na bezpe¢nost studentt i Cistotu Zivotniho
prostiedi. Pokud mozno pouzivejte ochranné rukavice a bryle. Jetlize méteni provadite
pfimo v pfirodé, vidy s sebou berte lahev na odpad — pouzité chemikalie nikdy nelijete do
vodniho toku ¢i nadrze!

Méreni alkalinity

K méfeni alkalinity se vyuZivaji rizné postupy. GLOBE doporucuje pro méfeni testovaci soupravy Hach nebo
LaMotte. Tyto soupravy jsou zaloZené na principu titrace, kdy se ke zkoumanému vzorku pfidé ¢inidlo citlivé
na kyselost, které na zménu pH reaguje zménou barvy. Pak se postupné piikapava kysely titracni roztok,
dokud se nezméni barva vzorku.

Presnost méfeni je pro sadu LaMotte £ 8mg/I a pro sadu Hach * 6,8 mg/I pro alkalinitu O — 10 mg/!
a £ 17 mg/l pro alkalinitu O — 50 mg/I.

Jiné zplisoby méfeni alkalinity Ize pouzit, pokud méa méfeni pfiblizné tuto presnost.
CASOVA NAROCNOST: 15 min
POMUCKY: dle typu poufité soupravy

POSTUP: Pfesny postup pro méfeni soupravou Hach viz pracovni list. Pokud pouzijete jiny zplsob, drzte se
vzdy pfiloZzeného navodu.

ﬂ Méreni alkalinity provedte 3krét, vidy s ¢erstvym vzorkem vody.

" Alkalinita se v zdpadni Evropé uddvd podobné jako tvrdost nejéastéji v némeckych stupnich (dKH = deutsche Karbonathdrte), novéji
obcas i v miliekvivalentech, resp. v milivalech (1 dkH = 0,357 mval/l nebo meq/l), v USA se cast&ji pouZivaji jednotky ppm CaCO,
(obdobné jako u tvrdosti, 1 dKH = 17,86 ppm CaCO,), nebo mg.I" CaCO, .
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ALKALINITA / ALKALINITY

Z namérenych hodnot vypocitejte prdmeér. Pokud se nékterd hodnota od priméru lisf vice nez o uvedené
hodnoty (pro sadu LaMotte + 8mg/I a pro sadu Hach + 6,8 mg/I pro alkalinitu 0—100 mg/l a £ 17 mg/I
pro alkalinitu 20 — 400 mg/I, hodnotu eliminujte. Spoctéte primér pro zbyvajici 2 hodnoty, a pokud jsou
v uvedeném rozmezi od prdmeéru, zadejte do databaze pouze tyto 2 hodnoty.

ﬂ Mezi jednotlivymi testy je tfeba laboratorni nadobi peclivé vymyt, protoze kontaminace
snadno zméni vysledky testu — nejlépe detergentem nebo rozpoustédlem na alkoholové
bézi, a vyplachnout Cistou (nejlépe destilovanou) vodou.

Kontrola pfesnosti méfeni

Kvalitu méfeni si snadno ovéfite zméfenim alkalinity standardniho sodného roztoku.
CASOVA NAROCNOST: 30 min

POMUCKY: vahy, praskova jedla soda 1,9g, destilovand voda 11, kadinka 500 ml, odmérny valec 500ml,
pipeta, testovaci souprava na méfeni alkalinity
POSTUP: Pfiprava standardniho sodného roztoku:
«  Odvazte 1,9g praskové jedlé sody a rozpustte v 500 ml destilované vody.
+ Dukladné promichejte.
+  Odeberte 15ml tohoto roztoku do 500 ml odmérmného valce.
Dopliite po rysku 500 ml destilovanou vodou. Alkalinita standardniho roztoku je 84 mg/I.

Zméite alkalinitu standardniho roztoku béznym postupem vasi testovaci soupravy a porovnejte
vysledky. Pfesnost méfeni je pro sadu LaMotte £ 8 mg/| a pro sadu Hach £ 6,8 mg/I

Vysledek méfeni zadejte do databdze GLOBE jako
Kontrola pfesnosti méfeni / Quality control procedure

Alkalinita / Alkalinity

Pouzity Standardni roztok / Standard used — vyberte jeden / check one:

[ Standardni sodny roztok / Baking Soda Standard

[J Zakoupeny standardni roztok / Purchased standard: Alkalinita standardu / Alkalinity of Standard: _____mg/I
Pro soupravy, které umoznujf primé odecitani alkalinity / For kits that read alkalinity directly:

1. mg/l as CaCO, 2. mg/l as CaCO, 3. mg/l as CaCO,

Hachova souprava nebo soupravy, ve kterych se pocitaji kapky / For kits that count drops only:

Vzorek Pocet kapek Prevodni konstanta pro vasi soupravu Alkalinita (mg/! jako CaCO,)
(Sample) i (Number of Drops) Conversion constant for your kit (Alkalinity (mg/I as CaCO,)
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f

HYDROLOGIE

/

Pokud nemdzete s mladsimi Zaky pouZivat chemické soupravy na méfeni alkalinity, doporu¢ujeme
zméfit alkalinitu méné pfesnou metodou indikacnich papirkd (bézné k dostani v akvaristickych

potfebach). Takto zjisténou hodnotu sice nemuzete odeslat do GLOBE databaze, nicméné pro vase
vlastni Ucely tato orienta¢ni hodnota postaci.

Cenové dostupné a na manipulaci jednoduché jsou dale testy na uréeni tvrdosti vody (indikatorové
papirky), které vdm poskytnou obecnou predstavu o pufracnich schopnostech vodniho zdroje, kde

METODIKA

Kprova’di’te méfeni.

N

Interpretace dat

Alkalinita Gizce souvisi s pH, proto doporuc¢ujeme zaméfit pozornost na obé méfeni soucasné (viz
grafy). Zajimavé je srovnani zmén alkalinity v souvislosti se srdzkami — po vydatném desti alkalinita mudze
poklesnout. V ¢istych vodéch je alkalinita rovnéZ v tizkém vztahu s konduktivitou.

Porovndni alkalinity a pH dvou $kol z lokalit s odlisnym podloZim — Z$ Brumov-Bylnice lezi ve
flysovém pdsmu Bilych Karpat a norskd skola ve Vangu md Zulové podlozi

@ SW Alkalinity
L}
s ' & Vang barne- og ungdomsskule (6—16) —
: Valdres, NO
b e 0 SWS—03 Vangsmjoesa
o
- " Zakladni skola, Brumov—Bylnice, Czech, CZ
S 20§ SWS—01 BRUMOVKA-HYDROLOGY
£ E 2
- -
? [ g
ol : : :
E R R e ]
e gy W P wrardit LT T N s O o B
2003 : 2004 E 2005 d 2006

@ Surface Water pH
(]

Vang barmne- og ungdomsskule (6—16) —
Valdres, NO
SWS—03 Vangsmjoesa

Zakladni skola, Brumov—Bylnice, Czech, CZ
SWS—01 BRUMOVKA—HYDROLOGY
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Dusic¢nany / Nitrate

Dusik je ve vodé obsaZen v mnoha rtiznych formach — jako rozpustény plyn N, jako soucast organickych
latek a jako anorganické ionty — ve formé& amoniaku NH,*, dusi¢nand NO, nebo dusitant NO,~. Dusi¢nany
(nitraty) jsou obvykle nejddlezitéjsi anorganickou formou dusiku, protoZe jsou nezbytnou Zivinou pro rlst

a rozmnozovani fas a dalsich vodnich rostlin. Dusitany se obvykle vyskytuji pouze u vod s nizkym obsahem
rozpusténého kysliku, tzv. anoxickych vodach, jsou toxické.

Dusi¢nany se do vody dostévaji pfirozené destovymi a snéhovymi srdzkami ¢i suchou depozici vétrem,

z podzemni vody, rozkladem organism( a predevsim splachy z povrchu a z ptdy. V pfipadé nedostatku
se dusik mlZe stét pro Zivot vodnich rostlin limitujicim faktorem, napf. v Cistych horskych bystfinach.

Vy3i hodnoty dusi¢nant indikuji znecisténi vody napf. hnojivy. Hodnoty dusi¢nant nad 30 mg/l mohou
zplisobovat nadmérny rlist fas a sinic ve vodé tzv. eutrofizaci. Hodnoty dusi¢nand vykazuji zna¢né sezonni
vykyvy pravé v souvislosti s rozvojem fas ve vodé.”

pfimo v pfirodé, vidy s sebou berte lahev na odpad - pouzité chemikalie nikdy nelijete do

Pracujete s chemikéliemi, je tfeba dbat na bezpe¢nost studentt i istotu Zivotniho

prostiedi. Pokud mozno pouzivejte ochranné rukavice a bryle. Jetlize méfeni provadite

vodniho toku ¢i nadrze!

¥ Méreni dusicnanu

K méfeni dusi¢nant Ize vyuzit vice metod. Vétsina z nich je zaloZena na souc¢asném méfeni obsahu
dusi¢nant (NO,) a dusitand (NO,") ve vodg, protoZe zatimco zjistit koncentraci dusi¢nan( je chemicky
pomérné obtizné, snadno zméiime koncentraci dusitant a celkovou koncentraci dusitant a dusi¢nant
dohromady. GLOBE doporucuje sady La Mott nebo Hach, eventuelné sady s odpovidajici pfesnosti.

CASOVA NAROCNOST: 20 min
POMUCKY: dle poufité soupravy

POSTUP: Pfesny postup pro méfeni soupravou Hach viz pracovni list. Pokud poufzijete jiny zpUsob, drzte se
vZdy pfiloZzeného navodu.

B Méreni dusi¢nant provedte 3krat, vidy s ¢erstyym vzorkem vody.

* Norma pro pitnou vodu v CR je pro dusi¢nany 50 mg/|, pro dusitany 0,5 mg/!. Limity pro pitnou vodu uréuje Vyhldska & 252/2004,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich predpisc.
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DUSICNANY / NITRATE

f

HYDROLOGIE

/

Pokud nemdzete s mladsimi Zaky pouZivat chemické soupravy Hach na méfeni dusi¢nand
a dusitan(, je pro vas tento zpUsob pfili§ finan¢né naro¢ny nebo mé voda na vasem hydrologickém

stanovisti vysoky obsah dusi¢nand, doporu¢ujeme pouzit jednodussi, levnéjsi, ale méné piesnou
metodu zaloZenou na stejném kalorimetrickém principu (bé€7né k dostani v akvaristickych potfebach,
napt. od firmy Aquar, az do 160 mg/l). Takto zjisténou hodnotu sice nemdZete odeslat do GLOBE
databéze, nicméné pro vase vlastni tcely tato orienta¢ni hodnota postaci.

N

METODIKA

Levn&ji variantou s vétsi presnosti jsou i napf. ECO-soupravy NO, a NO, od firmy P-lab.

N

Interpretace a vyuziti dat

Hodnoty dusi¢nant ve vodé znac¢né kolisaji a je pomémé obtizné formulovat presvédcivou hypotézu, pro¢
tomu tak je. Pfi¢inou je skute¢nost, Ze do pfemén jednotlivych forem dusiku pfitomnych ve vodé zasahujt
7ivé organismy — plankton, bakterie apod.

Priklad: Studenti skoly v polské Czestochowé ptedpokladali (a tento pfedpoklad si potvrdili), ze primérné
mési¢ni hodnoty obsahu dusi¢nant v fece Warta jsou nejvyssi v mésicich, kdy bylo nejvice srazek.
Nejdestivéjsi byly jarni a letni mésice. A skute¢né, primeérné nejvétsi koncentrace dusi¢nant byly zjistény
na jafe a v Iété. Ve hie ale jsou i dal$i nezapocitané faktory, které je tfeba bréat v Gvahu — napft. hodnoty
dusi¢nant byly nejvétsi pravé ve vegeta¢nim obdobi, na okolnich polich se na jafe a zkraje léta pfihnojovalo
atd.
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Rozpustény kyslik / Dissolved Oxygen

V této Uloze zjistujeme koncentraci molekularniho rozpusténého kysliku O, ve vodé, nikoliv mnoZstvi kysliku
obsaZeného v molekule vody H,O a dal3ich slouceninach. Zdrojem kysliku ve vodé je pfedevsim vzduch

a déle fotosyntéza, pfi které kyslik produkuji rostliny. Rozpustnost kysliku (tj. maximalni mnoZzstvi kysliku,
které se za danych podminek ve vodé jesté rozpousti) je dand vnéjsimi podminkami — atmosférickym
tlakem a teplotou vody. Napf. pfi hladiné mofe a teploté 25 °C je rozpustnost kysliku 8,3 mg/I, zatimco pfi
4 °C je rozpustnost kysliku 13 mg/I. S rostouci teplotou se kyslik z vody opétovné uvolnuje do vzduchu. Ve
vyssich nadmofskych vyskéach je ve vodé pii stejné teploté rozpustnost kysliku nizsi, v rovnovaze s niz$im
atmosférickym tlakem (viz tabuka v pracovnim listu).

Ve vodé, kde Zije hodné fotosyntetizujicich rostlin nebo v prudkych bystfinach, kde dochézi k provzdudnovéni
vody, mlze byt skute¢nd hodnota rozpusténého kysliku vy3si nez rozpustnost kysliku odpovidajici danému
tlaku a teploté. Nizky obsah kysliku ve vodé muzZe indikovat znecisténi vody napf. fekaliemi apod. — kyslik

je spotiebovavén na rozklad znecisténi. Pokud je obsah kysliku kriticky nizky, rozklad mrtvych organism

a dal3ich latek prebiraji hnilobné bakterie schopné Zit v anoxickém prostfedi a dochdzi k hnilobnym
procestim, pii kterych se uvolfuje napf. sulfan (voda hnilobné zapacha).

V piirodnich vodach mnozstvi rozpusténého kysliku kolisé cca mezi 0—16 mg/I. Koncentrace rozpusténého
kysliku ovliviiuje Zivot ve vodé a uréuje, jaké organismy tam mohou Zit. Pod hranici 3 mg/| nem(Ze existovat
vétsina organismd, nékteré citlivéjsi (napf. pstruzi, lososi, larvy vézek) organismy potiebuji kysliku vice (nad
7 mg/l i vic). Nizsi obsah kysliku byva rovnéZ pii dné hlubokych nadrzi, kde nedochdzi k promichavani vrstev
(viz Teplotni stratifikace), neprobiha fotosyntéza a kam se nedostava vzdusny kyslik. S malym mnozstvim
kysliku pfi dné vystaci napf. niténky.

Rozpustény kyslik méfime spolu s ostatnimi méfenimi, méfeni je tieba provést rovnou po odbéru
vzorku, nebo maximalné do 2 hodin.

B Pracujete s chemikaliemi, je tteba dbat na bezpec¢nost studentt i ¢istotu Zivotniho
prostiedi. Pokud mozno pouzivejte ochranné rukavice a bryle. Jetlize méfeni provadite
pfimo v pfirodé, vidy s sebou berte ldhev na odpad - pouzité chemikalie nikdy nelijete do
vodniho toku ¢i nadrze!

D Méfeni obsahu rozpusténého kysliku ve vodé
CASOVA NAROCNOST: 20 min
POMUCKY: dle pouzité soupravy

POSTUP: Pfesny postup pro méfeni soupravou Hach viz pracovni list. Pokud poufzijete jiny zpUsob, drzte se
vZdy pfiloZzeného navodu.

ﬂ Mezi jednotlivymi testy je tfeba laboratorni nadobi peclivé vymyt, protoze kontaminace
snadno zméni vysledky testu — nejlépe detergentem nebo rozpoustédlem na alkoholové
bézi, a vyplachnout Cistou (nejlépe destilovanou) vodou.
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ROZPUSTENY KYSLIK / DISSOLVED OXYGEN

f

HYDROLOGIE

@ Je vase voda nasycena kyslikem?

Rozpustnost kysliku O, je dana tlakem vzduchu a teplotou vody. V Cisté vod& naméfena hodnota kysliku

obvykle odpovida rozpustnosti kysliku za danych podminek — ftkéme, Ze voda je kyslikem nasycena neboli

saturovdna.
CASOVA NAROCNOST: 15 min

POSTUP: Studenti porovnavaji naméfenou hodnotu rozpusténého kysliku s hodnotou rozpustnosti kysliku,

METODIKA

kterd odpovidd dané nadmotské vysce a aktudlni teploté vody (viz tabulky v pracovnim listé).

Nizsi obsah kysliku neZ odpovidé rozpustnosti — voda je pravdépodobné znecisténa organickym odpadem,
a dochézi v ni k rozkladnym procestim, které spotiebovévaji kyslik. Nizsi obsah kysliku také mlzete zméfit

v pfipadé, kdy mezi odbérem vzorku a méfenim ubéhla néjaké doba, zvlasté pokud bylo vzorek v temnu

— kyslik spotfebovévaji mikroorganismy k dychént.

Vyssi obsah kysliku nez odpovida rozpustnosti — nékdy dochézi k tzv. presyceni vody kyslikem, coz je
zplisobeno nadmeérnym provzdusnénim vody (napt. v pefejich) nebo fotosyntetickou ¢innosti rostlin. Pokud
vrchni vrstva obsahuje velké mnoZstvi fytoplanktonu, v dennich hodindch prevaZuje fotosyntéza (a produkce
kysliku) nad dychanim (a spottebou kysliku).

Kontrola pfesnosti méteni

CASOVA NAROCNOST: 30 min

POMUCKY: destilovana voda, odmémy valec 100ml, 250 ml polyethylenova lahev s vickem, teplomér, lahev
na odpad, sada na méfeni obsahu rozpusténého kysliku, ochranné rukavice a bryle, tuzka, hodinky

POSTUP: Standard pro testovani pfesnosti méfeni — vyplachnéte polyethylenovou ldhev 2krét destilovanou
vodou, poté do ni nalijte 100 ml destilované vody a uzaviete vickem. Pofadné ldhev protiepavejte po
dobu 5ti minut. Odvickujte 1&hev, opatrné zmétte teplotu vody (pozor, at se teplomér nedotkne stén
ani dna) a zméfte obsah rozpusténého kysliku v destilované vodé obvyklym zplisobem vasi testovaci
soupravou. Vlysledek zapiste a porovnejte s hodnotou rozpustnosti kysliku ve vodé za danych podminek.

Vysledek meéfeni zadejte do databdze GLOBE jako
Quality control procedure / Kontrola pfesnosti métent:

Teplota destilované vody / Temperature of distilled water: 1°C
Nadmof'ské vyska / Elevation: m
Obsah rozpusténého kysliku v destilované vodé / Dissolved Oxygen for shaken distilled water:

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

~
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ROZPUSTENY KYSLIK / DISSOLVED OXYGEN

Pro vasi kontrolu — zjistéte rozpustnost kysliku v danych podminkéach s vyuzitim tabulek v pracovnim listu.

rozpustnost kysliku': mg/!

@ Jak se méni hodnota rozpusténého kysliku v pribéhu celého dne?

Obsah rozpusténého kysliku v produktivnich vodach velmi vyrazné kolisd béhem dne, nejvétsi byvé po
poledni (maximalni fotosyntéza), naopak klesé v noci. MlZete se pokusit zméfit rozpustény kyslik ve vodé
v pribéhu celého dne v cca 2 hod. intervalech (Ize spojit s aktivitou Jak se ménf teplota vody v pribéhu
celého dne?).
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@ Jak zavisi hodnota rozpusténého kysliku na hloubce vodniho zdroje?

Dalsim zajimavym ukolem je uréeni rozpusténého kysliku v rliznych hloubkéach hlubsi nadrze v riiznych
ro¢nich obdobich. Navod odbéru vody z hloubky viz tloha Jak se méni teplota vody v rdznych hloubkach.

Déle postupuijte dle standardniho ndvodu méfeni rozpusténého kysliku.

(Lze velmi dobfe vyuZit k studentské seminarni praci. v

Zdvislost rozpusténého kysliku na teploté vody, Reynolds Jr High School, Greentrille, PA, USA

@ Reynolds Jr High School, Greenrille, PA, USA
(]
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& SW Temperature ° C — water
SWS—02 COVERED BRIDGE
o SW Saturated Dissolved Oxygen mg/I

SWS—02 COVERED BRIDGE

" Hodnotu rozpustnosti (tab1) odpovidajici teploté vody vyndsobte korekénim faktorem (tab2) pro vasi nadmoiskou vysku)

A © Sdruzeni TEREZA 2007 Program GLOBE @




ROZPUSTENY KYSLIK / DISSOLVED OXYGEN

f

HYDROLOGIE

I&] odesitni dat

Pro souhrnné odesilani dat doporucujeme zacate¢nikdm vyuzit dvojjazy¢ny ¢esko-anglicky Zaznamovy list.

V pracovnich listech naleznete zérover Zaznamovy list pro pokrocilé — je pouze v ¢estiné a je vyuZitelny pro
zéznam po dobu 1 mésice. Zdznamoveé listy si rovnéZ muZete vytvorit ¢i upravit podle svych potfeb (napf.
pokud méfite pouze teplotu a pH, postaci vam kratsi verze).

POZNAMKA: M&Feni salinity, . slanosti vody, nemé v nasich vnitrozemskych podminkach vyznam, a proto jej nezafazujeme. Pokud

METODIKA

byste chtéli salinitu zjistovat mimotradné, napt. pfi prazdninovém pobytu u mofe, ndvody v angli¢tiné naleznete na webovych strnkéach
GLOBE.
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Vodni bezobratli Zivocichové /
Freshwater Macroinvertebrates

V této Uloze se budeme zabyvat pouze témi vodnimi bezobratlymi Zivocichy, které Ize pozorovat bez

pouziti mikroskopu, pouhym okem ¢&i lupou (,makro”-bezobratli). Tito Zivocichové Ziji ve vodé okolo Zivych
i odumfelych rostlin, pfi hladiné nebo na dné. Nalezneme mezi nimi larvy hmyzu Zijictho v dospélosti nad
hladinou (koméfi, jepice, vézky, chrostici), koryse, mize, plosténky ¢i pijavice. Néktefi bezobratli tvofi obrovské

populace — a7 tisice jedincli na m?.

Vyskyt ur¢itych druhti bezobratlych Zivocicht vypovidé o konkrétnich podminkach ve vodnim toku. Rada
druht je citlivd na zmény pH, teploty, obsahu rozpusténého kysliku, turbulence a dalsi zmény v jejich
habitatu.

Habitat je prostor, ktery zahrnuje véechno, co organismy potfebuji k Zivotu a rdstu — potravni zdroje,
fyzikalni a chemické charakteristiky prostfedi, stejné jako napf. materidl na stavbu hnizd k ochrané jejich
mladat. Habitaty vodnich bezobratlych zahrnuji kameny, vétve, odumfelé drevo ¢&i zbytky rostlin a ostatni
Zivé organismy. Zmény habitatu jsou ziejmou pfi¢inou zmén v druhovém sloZeni bezobratlych Zivocichd na
stanovisti.

Pfi zkouméni vodnich bezobratlych Zivocichi chceme odhadnout biodiverzitu, oklasifikovat ekologii
stanovisti. Vétsinou je nemozné spocitat véechny jedince viech druhd na stanovisti, proto odebereme
pouze reprezentativni vzorek organism( v rlznych habitatech a pokusime se na jejich zékladé biodiverzitu
odhadnout.

Biodiverzita je dana po¢tem rtznych druht v ekosystému a poctem jedincti kazdého druhu. Casto se
biodiverzita odhaduje z tdajl o jednotlivych druzich, ale mdZze byt rovnéZ spociténa v sSirsich kategoriich jako
napf. pocet rliznych druh( ¢lenovcl.

Védci ¢asto pouZivaji rlizné vzorce k tomu, aby lépe porozuméli ekologii stanovisté — vztahim mezi
organismy a prostfedim a vztahim mezi organismy navzajem. Jedna z hodnot je i pocet druhl na stanovisti,
ale organismy mohou byt také napt. procentuélné rozdéleny do skupin podle potravni strategie (pasouci se,
filtrujici vodu, predétofi), na dlouhozijici a krétce Zijici taxony apod.

Vyroba pomucek:
Sit / Net
Tuto sit budete potfebovat pouze v pfipadé, Ze mezi zkoumanymi habitaty bude i dno s kamenitym

substratem.

POMUCKY: svorky nebo pfipinacky, jehla a nit nebo vodé odolna lepici paska, ntizky, metr, nylonova st
o rozmérech 95 x 132.cm s priimérem ocek 0,5mm, 2 dievéné ty¢ky cca 120 — 130cm dlouhé
o priiméru 4 — 5cm, 2 kusy pevné latky (napf. dzinoviny) 8 x 132cm, (nylonové sit na zachytny trychty¥
o rozmérech 120 x 150cm, s primérem ocek 0,5mm — nepovinné)
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VODNI BEZOBRATLI ZIVOCICHOVE / FRESHWATER MACROINVERTEBRATES

HYDROLOGIE
POSTUP: Delsi strany nylonové sité obalte pruhy pevné latky

zpevnéné okraje

a sesijte niti nebo slepte vodéodolnou péskou. Strany sité
s latkou piilozte k ty¢kédm tak, aby jeden konec tycek priléhal

k rohCim sité a zasvorkujte (event. pfitlucte pfipinacky).

Rolujte tycky k sobé a az bude vnitini vzdélenost mezi nimi
pfesné 1m, znowvu sit zasvorkujte.

Trychtyf (nepovinné) — navic si mlzete uprostfed sité vyrobit

METODIKA

zé&chytny trychtyf, ktery usnadni odbér organism(. Uprostted
sité vystfihnéte ¢tvercovy otvor 30 x 30cm, ke kterému

pfisijte nylonovou sit ve tvaru zuzujiciho se trychtyre.

svorkovani

Planktonka / D-net

Mdzete pouZit komer¢né prodavanou planktonku nebo si sitku vyrobit sami

POMUCKY: jehla a nit nebo vodéodolna lepici paska, ntizky, metr, 2 ks nylonové sité 36 x 53 cm, o priméru
oc¢ka 0,5mm, T m velmi tuhého dratu nebo raminko na kabaty, pruh pevné latky (napf. dzinoviny)
8 x 91cm, ty¢ka cca 150cm (napf. ndsada od kostéte), 4 cm svornik na trubky, nebo pevny drat na
pfipevnéni ndsady

POSTUP: Podle néakresu vystfihnéte ze 2 ks nylonové sité tvar D, a v oblouc¢ku oba kusy sesijte. Volné konce
sitky obsijte pruhem pevné latky a vytvorte si tak duty lem, kterym prostreite drét. Vytvarujte z drétu tvar D
0 délce rovné ¢asti 40cm a prostréte drat vytvofenym lemem sitky. Volné konce drétu pfipevnéte k tycce
svorkou nebo dratem.

oK IR XS
RN R ORISR

Ctverec / Quadrat

Ctverec vam dobre poslouzi zejména pfi odbéru vzorkl v bahnitém dng, 1 1
a slouzi k vymezeni plochy pro odbér vzorkd.

POMUCKY: 4 PVC trubky 1m dlouhé, 4 spojovaci PVC kolena, 3,5m gumy,
cca 3m provaz, nebozez

POSTUP: Do kazdé PVC trubky s uhlazenymi konci vyvrtejte vzdy 2 diry, ’ i
aby se dovniti dostala voda a trubky klesly ke dnu. Provléknéte trubkami E}: z ,g )[
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VODNI BEZOBRATLI ZIVOCICHOVE / FRESHWATER MACROINVERTEBRATES

i spojovacimi koleny gumu a konce svazte — guma slouzi k tomu, aby ve vodé nékterd ¢ast Ctverce
neuplavala a k snadnému slozeni a rozlozeni ¢tverce. Privazte k ¢tverci provaz, abyste ho snadnéji vyzvedli
z vody.

Sitko / Sieve
Lze pouZit i koupend sita, pokud maji spravny rozmér ocek 0,5 mm.

POMUCKY: 25 x 25cm sité o velikosti ocka 0,5mm préiméru (nylon, kov, bavina), kovovy nebo plastovy
valec o priiméru cca 20cm a vysce cca 5cm, ndzky, vodéodolné lepidlo, Spachtle

POSTUP: Na jednu hranu vélce naneste lepidlo, pfiloZte sit a nechte zaschnout. Odstiihnéte piebytecny kus
sité.

e ——

vrv

Vzorkovaci mfizka / Sub-sampling Grid

POMUCKY: plastovy, dievény nebo kovovy tacek 30 x 40cm, s okrajem vysokym 2 — 3 cm a bilym dnem
(netoxickd barva), ktery nepropousti vodu, silikonovy tmel, pravitko, vodéodolny fix, odmérny vélec

POSTUP: Na dno tacku narysujte sit — ¢tverce 4 x 4cm (7 x 10 sloupcl), linky obtdhnéte silikonovym
tmelem a vytvorte tak miizku cca 0,5 cm vysokou.
Nechte zaschnout.

Polozte mfizku vodorovné na podlozku a odmeérnym vélcem
zméfte mnozstvi vody, které je tfeba, aby se véechny

dily pravé zalily vodou (0,5 mm vody umozni Zivocichlim
prezit). Nékolikrat si pfed méfenim vyzkousejte pravé timto
mnozstvim vody mfizku zalit tak, aby se voda dostala do
véech dilka.

Mapovani a vybér mista

Pred vlastnim prizkumem bezobratlych Zivocichll je dobré se alespon jednou vypravit k vybranému stanovisti
a zmapovat ho. V idedlnim piipadé si vyberte misto pobliz vaseho stanovisté pro hydrologické pozorovéni.

Vlybrané stanovisté by mélo zahrnovat 50m délky toku nebo 50 m brehu nadrze a mélo by obsahovat co
nejvice typl habitatu obvyklych v dané ¢asti toku nebo biehu a vyznamné prvky v toku i okolo néj.

Pro mapovani vyuZijte pracovni list Mapovani a dokumentace, k definovani nového stanovisté pak pracovni
list Popis stanovisté.
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VODNI BEZOBRATLI ZIVOCICHOVE / FRESHWATER MACROINVERTEBRATES
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HYDROLOGIE
Pokuste se identifikovat co nejvice rozdilnych habitatli — napomoci vdm mohou odpovédi na otézky:
+ Je voda tekouci nebo stojatd?
+  Pokud voda tece, vezméte v Uvahu zda rychle nebo pomalu ve srovnéni se zbytkem vaseho 50m

dlouhého stanovisté.

«Jaky substrat se nachézi na dné jednostlivych habitat(l stanovisté — napf. balvany, valouny, oblazky,
pisek, bahno?

+  Rostou ve vodeé rostliny?

« Jsou bfehy, mél¢iny zarostlé vegetaci?

METODIKA

+  Které oblasti jsou erodované?

+  Kde jsou v fecisti vétve, kmeny, kofeny?

« Vrhé okolnf vegetace na vodu stin nebo je vodni plocha oslunénd?
Pokud na vasem stanovisti teCe voda rychle a jsou tam kameny, uréete habitat pefeji, habitat rychle tekouci
vody bez turbulenci a habitat tini, a materidl jejich dna — balvany, valouny ¢i stérk. Ostatni pfipadné habitaty
v tekouci ¢i stojaté vodé jsou: zarostlé mél¢iny u biehu, ponofend vegetace, kmeny, vétve, kofeny, bahno,
pisek a stérk.

Pokud je voda na vasem stanovisti hlubsi nez 90 cm, nebo kromé kamenitého dna zahrnuje i dal3i habitat,
vénujte pfi mapovani zvysenou pozornost uréeni viech piftomnych typl vodnich habitatl a odhadnéte,
kolik % plochy vaseho stanovisté jednotlivé typy habitatll pokryvaji.

Zkoumani vodnich bezobratlych Zivocichii

CASOVA NAROCNOST:

4-8 hodin v terénu na odbér vzork(, pociténi, identifikaci a vytvofeni preparat(l. Potfebnéd doba velmi
zéleZi na poctu druhl a mnoZstvi jedinc(.

Na jate 2krat ro¢né — zhruba okolo doby raseni pupen(. Pokud se vypravite na priizkum pifilis brzy,
vétsina bezobratlych bude jesté piilis malé a nezachytite je, pozdéji zase fada jedinct Zijicich ve vodé
v larvéInim stadiu dospéje a vylétne — a opét je ve vzorku nebudete mit. V nasich podminkéch cca
konec dubna, zacatek kvétna

Na podzim — pfiblizné v dobé, kdy zacind opadavat listi ze strom(, dfive neZ za¢nou mrazy. V nasich
podminkach cca konec zaff, zacatek fijna.

POMUCKY: latexové rukavice, plastové kelimky (0,5 — 3 1), malé plastové lahvicky (epruvetky), 1 — 4 lahve
s rozprasovacem nebo stficky (1 — 2 1), plastové pipetky (s koncem o priméru asi 5 mm), nékolik
kapatek, velké a malé pinzety, nékolik lahvi¢ek s lupou ¢ samostatné lupy, 2 — 6 bilych plastovych
kbelikd, bilé tacky, sitko s otvory 0,5mm, sito s otvory 2 — 5mm, ur¢ovaci klice na uréeni bezobratlych
zivocich(, mapka stanovisté, Ctverec

+ nepovinné: vzorkovaci mfizka, vacek s kartickami s ¢isly (1 — 70, pfip. jiny pocet odpovidajici celkovému
poctu ¢tverct miizky), odmeérny vélec, 500 ml kadinka.
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VODNI BEZOBRATLI ZIVOCICHOVE / FRESHWATER MACROINVERTEBRATES

+ Pro stanovisté s kamenitym substratem: sit, hodinky nebo stopky, plachta bilé latky (cca 110 x 110cm)
+ Pro stanovisté s vice odiSnymi habitaty: planktonky, lopatky

POSTUP: Studenti na stanovisti uvedenym zplisobem odeberou reprezentativni vzorky Zzijicich bezobratlych
Zivocich(, tyto Zivocichy roztfidi, s pomoci ur¢ovaciho kli¢e uréi nalezené druhy a spocitaji vechny
jedince kazdého druhu. Pokud nelze rozlisit do Urovné druhu, postaci nékterd vyssi kategorie (rod, ¢eled).
Podrobné postupy viz pracovni list.

Odbér vzorkl — Stanovisté s kamenitym substratem

Tekouci voda mél¢i nez 90cm a kamenité dno. Vzorky budete odebirat na 3 vybranych mistech stanoviste,
vZzdy 1 x 1 m dna. Pfednostné v pofadi: ~ « 3 rlizné pefeje

+ 2 pefeje a 1 misto s rychle tekouci vodou.

« 1 pefej a 2 mista s rychle tekouci vodou.

V pfipadé, 7e nelze odebirat vzorky na 3 rliznych mistech s rychle tekouci vodou ¢i v pefejich (napf.
z bezpecnostnich dvod(), mizZete odebrat vzorek i v tlini s kamenitym dnem.

Odbér vzorkli — Stanovisté s vice odliSnymi habitaty

Voda hlubsi nez 90 cm nebo se na stanovisti nalézé vice rznych habitat(l. Vzorky budete odebirat na 20
mistech, v rliznych habitatech. Pocet vzork( pro kazdy zkoumany habitat by mél proporcionalné odpovidat
podilu tohoto typu habitatu na plose zkoumaného stanovisté ve vybraném 50m Useku toku ¢i biehu.

Rozttidéni, uréeni a pocitani bezobratlych Zivocichi
+  Pokud se vase stanovisté nachazi v blizkosti skoly, je dobré vzorky z terénu prenést a tfidit, ur¢ovat
a pocitat ve tfidé a ihned po vyhodnoceni Zivocichy vratit zpét do toku ¢i nddrze. V ostatnich pfipadech
je tfeba si zfidit zékladnu na vhodném rovnéjsim misté v blizkosti stanovisté. Pokud je to mozné,
doporuc¢ujeme dopravit na zakladnu skladaci stil a Zidle, nebo alespori pevné podlozky, na které je
mozné bezpecné umistit kelimky, lahvicky apod.

«  Neodebirejte vzorky z habitatd, které nejsou bezpe¢né dostupné. Vyhodnotte jen bezpe¢né dostupné
habitaty a do pozndmek uvedte, jakéd ¢ast a typy habitatli nemohla byt zméfena.

+ Bé&hém méfeni by pokud mozno nemélo dojit k poskozeni ani usmrceni zivocicht. Pfi prelévani vody
s Zivocichy pfes sito nebo do kbeliku lijte vodu pomalu a jemné. Pocitejte pouze bezobratlé, ulovené
malé rybky ¢i pulce ihned vratte zpét do vody.

«  Pocitejte pouze 7ivé celé jedince — u mlz sledujte, zda maji jesté mékké tkang, u plzd se podivejte,
je-li ulita pevné zaviend. Pokud naleznete vétsi mnozstvi mrtvych jedinc(, uvedte to v pozndmkéach.

+  Pro véechny druhy (event. vyssi taxony) spoctéte viechny jedince. Pokud je jich vic nez 100, mazete
zapsat >100 nebo provést vzorkovani na miizce.

«  Pokud méte stanovisté s vice odlisnymi habitaty, m(Zete zkombinovat vzorky ze v3ech habitat(
a spocitat a zapsat celkovy pocet jedincli daného druhu na stanovisti, nebo muzete zivocichy pocitat
oddélené pro kazdy habitat zvlast. Pfi oddéleném hodnoceni studenti mohou porovnévat rozdily ve
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HYDROLOGIE
sloZeni spole¢enstev bezobratlych v jednotlivych habitatech. Prostfednictvim GLOBE webu Ize odeslat
data dohromady pro celé stanovisté i zvast pro kazdy typ habitatu.

Pfi praci v terénu vam k zaznamenani poctu poslouzi nejlépe zépisnik, postaci ¢esky nazev druhu.
K odesilani dat do GLOBE je zapotiebi znat latisky ndzev druhu i nékterého vyssiho taxonu.
Doporu¢ujeme dohledat latinské ndzvy i zafazeni druhu v systému pozdéji, v klidu ve tfidé. Rovnéz
doporucujeme na zékladé poctu nalezenych druht a jedincl uréit biodiverzitu stanovisté (viz pracovni
list).

+  Po kaZzdém poufiti dobfe vyplachnéte sité a sitka, osuste je na vzduchu. Zkontrolujte, zda nejsou
poskozend a pfipadné je opravte.

Nezapomerite si pfibalit vhodné boty do vody, eventuelné i nahradni obleceni.
Doporucujeme praci rozdélit nékolika tymam.

@ Odhad biodiverzity stanovisté

Na zakladé zjisténych vysledkl se miZete pokusit odhadnout biodiverzitu stanovisté (podle Shannon—
Wienerova indexu B, viz nize). Zajimavé je srovnani biodiverzity riiznych typ( habitatu, porovnavani rozdilt
mezi jarnim a podzimnim odbérem, mezi vice rliznymi odbérovymi misty apod. Vzhledem k logaritmdm
obsazenym ve vzorci doporucujeme vypocet biodiverzity zadat az starsim studenttim.

(Tyto tlohy se daji dobfe vyuzit k seminarnim pracim. v

Biodiverzita, rozmanitost spolecenstev, je dana jak bohatosti druhd, tak i mnoZzstvim jedinct kazdého druhu

(abundance). Védci piihlizeji rovnéZ k relativni abundanci druhd, k jejich vyrovnanosti (viz piiklad).

K odhadu biodiverzity se pouziva vice vzorcd, jednim z nejbézngjsich je tzv. Shannon—Wienerdv Index. Cim

---------

k = pocet nalezenych druhl (taxon()
x, = procentudIni zastoupeni druhu (taxonu) i
log, = logaritmus o zdkladu 2
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VODNI BEZOBRATLI ZIVOCICHOVE / FRESHWATER MACROINVERTEBRATES

PRIKLAD - Srovnéni biodiverzity 3 tok(

Ve 3 tocich byl pii odbéru vzorkd zjistén stejny pocet jedincd, presto se vyznamné Iisi jejich biodiverzita.
Nejnizsi biodiverzitu md pochopitelné Potok 1 s nejmensim poctem nalezenych druhd, ddle je ziejmé,
Ze ackoliv maji Potok 2 a Potok 3 stejny pocet zastoupenych druht a stejny celkovy pocet jedincd, jejich
relativni abundance je rdznd a potok 2 md vyssi biodiverzitu.

Potok 1 Potok 2 Potok 3
: 50 plostének (x=0,5, log2 x=-1) 25 plostének (x=0,25, log2 x=-2) 45 plostének(x=0,45, log2x=-1,15)
; 50 pijavic (x=0,5, log2 x="-1) 25 pijavic (x=0,25, log2 x=-2) 50 pijavic (x=0,5, log2x=-1)
E 25 larev vazky (x=0,25, log2 x=-2) 2 larvy vazky (x=0,02, log2x=-5,64)
; 15 larev jepice (x=0,15, log2 x=-2,74) 2 larvy jepice (x=0,02, log2x=-5,64)

10 larev chrostika (x=0,1, log2 x=-3,32) 1 larva chrostika (x=0,01, log2x=-6,64)

100 100 100

Bl=-(-05-05)=1 Bl=-(-05-05-05-041-033)=224 Bl=-(-052-05-0,11-0,11-007)=1,31
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Slovnicek pojmi
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HYDROLOGIE
abundance — pocetnost jedinct jednoho druhu organismu na urcité plose nebo v objemu (npat. vody).
Zjistuje se s¢itanim nebo odhadem.
alkalinita — mira pufra¢ni kapacity vody. Je v pfimém vztahu ke koncentraci hydrogenuhlicitand, popt.

dalsich latek schopnych neutralizovat silné kyseliny. Vy3si hodnota alkalinity vypovida
0 zvy$ené pufracni schopnosti vody. Nejvyssi alkalinity dosahuji vody v oblastech
s vapencovym podkladem.

biodiverzita — udava druhovou bohatost organism, Zijicich na urcitém stanovisti, popf. v ur¢ité oblasti.

METODIKA

Casto se odhaduje z udajti o jednotlivych druzich, ale maze byt rovnéz spocitana v &irsich
kategoriich jako napt. pocet rdznych druht ¢lenovcd. Ekosystémy s vysokou diverzitou
zpravidla predstavuji nejvhodnéjsi zivotni podminky pro organismy. Naopak pro ekosystémy
s nizkou diverzitou jsou typické extrémni Zivotni podminky, dané bud charakterem
stanovisté (horké prameny, pousté, alpinské hole) nebo vlivem ¢innosti ¢lovéka (pole

a jiné umélé ekosystémy, extrémné znecisténé vodni toky a nadrze).

elektrolyticka disociace vody — rozpad iontovych latek na jednotlivé ionty.

eutrofizace — proces obohacovani vod o Ziviny, zejména dusik a fosfor. RozliSujeme pfirozenou
eutrofizaci, jejimz hlavnim zdrojem je vyplach téchto Zivin z ptdy a rozklad mrtvych
organismu a nepfirozenou, zpisobenou lidskou ¢innosti (vypousténi odpadnich vod,
hnojeni poli).

habitat — prostor, ktery zahruje véechno, co organismy potiebuii k Zivotu a rdstu — potravni zdroje,
fyzikalni ¢i chemické charakteristiky prostredi, stejné jako napf. materidl na stavbu hnizd
k ochrané jejich mladat.

konduktivita — mérna elekrolytickd vodivost, je hodnota, kterd popisuje schopnost vody vést elektricky
proud, informuje o celkovém mnoZstvi rozpusténych soli ve vodé.

pH — (islo, které vyjadiuje koncentraci vodikovych iontd ve vodé nebo v roztocich. V. neutralnim
prostfedi je koncentrace vodikovych (H+ nebo piesnéji H30+) iontl stejna jako
koncentrace hydroxylovych iontd (OH—). Pfevaha vodikovych iont(i zplsobuje kyselost,
pfevaha hydroxylovych zasaditost. Hodnoty pH se pohybuiji od O do 14, pfi pH 7 je roztok
neutréint.

pH je zapornd hodnota dekadického logaritmu molérni koncentrace (aktivity) vodikovych
iontd. To znamend, Ze pfi pH 3 je desetkrat vétsi koncentrace vodikovych iontll nez pfi pH
4 a stokrét vétsi nez pfi pH 5.

ppm — z anglického parts per milion, pocet ¢astic v milionu

ppt — z anglického parts per bilion, pocet ¢astic v bilionu

proudéni laminarni — proudéni kapaliny, pfi kterém jsou proudnice rovnobézné a nemisi se. Céstice
kapaliny se pohybuiji vedle sebe jakoby ve vrstvach — ,desti¢kach” (desticka = lat. lamina),
které se vzajemné nepromichdvaji. Laminarni proudént je tedy proudéni kapaliny s vnitinim
tfenim. Toto proudéni je typické pro pomalu proudici vodni toky.
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proudéni turbulentni — proudéni kapaliny, pfi kterém se proudnice navzéjem promichavaji. Castice kapaliny

pufr -

saturace -

taxony -

transpirace —

vykonavaji pii proudéni kromé posouvani i slozity vlastni pohyb, ktery vede ke vzniku vir(i
(bouiit = lat. turbo). Rychlosti jednotlivych ¢astic kapaliny se nepravidelné méni, ¢astice
jiZ nemaji ve véech mistech neménnou rychlost, proudéni neni stacionarni. Turbulentnf
proudéni je charakteristické pro horské potoky a bystfiny.

roztok, ktery je schopny udrZovat v jistém rozmezi stabilni pH i po pfidéani silné kyseliny
¢i zésady. Pufry jsou obvykle smési slabych kyselin a jejich soli, nebo smési slabych bazi
a jejich soli. Pufry se pouZivaji pfi kalibraci napf. pH — metrd, konduktometrd.

,,,,,,

nasyceni, latka je v roztoku v takové koncentraci, Ze se po dalsim pfidéni jiz latka za dané
teploty nerozpousti

jakékoliv pojmenované systematické jednotky, které biologové pouzivaji pfi tfidént
organismt do skupin dle jejich pfibuznosti (napf. druh, fad).

odpafovéni vody z rostlinného povrchu
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Slovnicek Aj / Cj

approximate — pfiblizny limestone — vapenec
average — pramér log — kmen
bank — breh longitude — zemépisna délka
bay — zatoka, zéliv mud — bahno
boat — lod net — sit
< bottom —dno outlet — vypust, odtok
— bridge — most oxygen — kyslik
g check — vybrat, oznac phylum — kmen (taxonomicka jednotka)
= class — fch’da pier — molo
= clear — jasno pond — rybnik
cloud — mrak pool —tan
conductivity — vodivost probe — sonda
concrete — beton reservoir — nadrz
depth — hloubka riffle — pefej
disslove — rozpustit river — feka
ditch — pfikop, stoka rock — skala
dry — suchy roughly — pfiblizné
estimate — odhad sample — vzorek
elevation — vyska sand — pisek
estuary — Usti feky sieve — sitko
family — Celed (taxonomické jednotka) site — misto, stanovisté
flood — povoden soil —plda
fresh water — sladka voda species — druh (taxonomicka jednotka)
frozen — zamrzly stream — potok, proud
genus — rod (taxonomicka jednotka) temperature — teplota
granite — Zula transparency ~ — prahlednost
gravel — Stérk unreachable — nedosazitelny
inlet — piitok volcanic — sopecny
lake — jezero width — 3itka
latitude — zemépisna $itka

Pouzitd a doporucena literaura:
Bergstedt Ch. a kol. (2005): Clovék a pfiroda, Ueebnice pro integrovanou vyuku, Voda, Nakladatelstvi Fraus, Plzef
Smolikova K. a kol. (2003): Zivéa voda pro obec, Metodika a Pracovni listy, odborna ¢ast, Sdruzeni Tereza, Praha

Lellak J., Kubicek F. (1991): Hydrobiologie, vydala Univerzita Karlova, Karolinum, Praha

Doporucené a pouzité webové stranky:
http://www.globe—europe.org/eLSEE/

http://www.aquar.cz

http://hydro.chmi.cz/
http://meteorologie.kvalitne.cz/hydrologie/
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