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Abstrakt

Prace se vénuje méfeni zakladnich chemicko - fyzikalnich parametrii (teplota, konduktivita,

Ph a stanoveni dusi¢nanti a tvrdosti vody) prameni na uzemi M¢stist'ské rokle na Sumave.

V praktické casti jsem zkoumala pét malych prament, métila jejich jiz zminéné parametry a
nasledné stanovovala hodnoty nékterych parametri na Prirodovédecké fakulté UK. Také
jsem odebirala blesivce rodu Gammarus pro geneticky vyzkum blesivet provadéného na
Hydrobiologickém ustavu v Praze. V teoretické ¢asti jsem tvofila informac¢ni brozurku pro

mistni obyvatelé na izemi zkoumané lokality a poté zavéreCnou zpravu.
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Uvod
Voda. Diskutovany pojem, ktery ovliviiuje vSe zivé na Zemi. Voda, diky které se zije nebo
umird. Voda, ke které nema dostatecny pristup miliarda lidi. Obyvatelé tietiho svéta
podnikaji nékolikahodinové cesty za vodou, kterd ma velmi Spatnou kvalitu. Diky této
problematice vznika az 60% svétového onemocnéni. Je to, ale i na§ problém? Ceska
republika ma prece Cisté vody podstatné vice nez tieti svét. Problémy jsou jiné, neumime
vodu skladovat a Setfit s ni. Cela republika je obklopena vodnimi toky, fekami, poticky
nebo jen malymi praminky schovanymi v puklinach zemé. Mé&li bychom si vSak uvédomit,
7e to nemusi byt napotad.
Proto jsem si také vybrala profilovou praci na téma voda. Skoro kazdy vikend travim
V Sumavské ptirod€ obklopena prameny. Z jednoho pramene Cerpa vodu nase rodina. A tak

se ma prace zabyva Sumavskymi prameny.

Cile
Jeden z mych hlavnich cili je zmapovat prameny, protoZe zdroje pitné vody nachazejici
se v pfirodé€ jsou dnes velmi cennym bohatstvim. Prameny byvaji ¢asto malo viditelné a
jejich vyuziti je ojedinélé, proto jsem si stanovila tyto cile:
- Najit a zmapovat 5 pramenti
- Zmétit chemicko- fyzikélni parametry (K, T, Ph)
- Zjistit stanoveni dusi¢nant a tvrdost vody
- Podpofit geneticky vyzkum bleSivct a v piipadé nalezeni je poslat na Ptirodovédeckou
fakultu UK
- Ziskané informace zvefejnit na jiz existujicich strankach www.estudanky.eu
- Vytvorit informa¢ni brozurku pro mistni obyvatelé



http://www.estudanky.eu/

Slovnicek

Pramen

Vytok vody vytékajici na povrch, ktery je definovan nizkou teplotou vody (nizsi nez 15°C)
s absenci vyskytu ve vysSich polohach

Zikladni rozdéleni prament
Zpusob, jakym vyvéra pramenita voda ze zemé, je proménnou, kterd velmi vyznamné
ovliviiuje jeho okoli.

Limnokren

neboli pramen s prohlubeninou je specificky tim, ze voda, ktera tece z podzemi, vytvari
nejprve tin, a az poté odtékaji. Limnokren se napohled podoba malému jezirku Obvykle ma
relativné nizkou a stalou teplotu vody, ktera zalezi na hloubce, z niz voda vyvéra.

Reokren

neboli vyvér, ve kterém se voda nezadrzuje, ale rovnou tece dal. Nejcastéji ho mizeme
vidét v horskych oblastech, napiiklad na Sumavé.

Helokren
neboli mokiina. Vytvaii se priisakem vody na vétsi plose (zhruba na ploSe jednotek az
desitek m?). Jsou to prameni$tni mokiady, obvykle pokryté mechy, rakosy, ostfici, atd..
Mist vyvéru byva na plose helokrenu obvykle vice. Helokren se vyskytuje pirevazné
V nizinach, nebo v horach na mistech, kde je spad svahu mirngjsi.*

Chemicko-fyzikalni parametry

T-teplota
M¢time ji v °C. Tepla voda z kohoutku, by se m¢la pohybovat kolem 50°C podle norem.
Mg¢feni teploty je velmi dalezité pii rozboru vody Vv pfirodé€, nebot’ teplota vody ovliviiuje

Cistotu pramentl a vyskyt Zivych organismil.

K- konduktivita

neboli elektricka vodivost. Métime ji v uS a je to mira koncentrace rozpusténych ionti ve
vodé- tedy latek, které voda potka v podlozi a rozpusti se v ni (kromé plynit). MiZeme tedy
fict, Ze konduktivita ukazuje, kolik rozpuSténych soli ve vodé¢ najdeme.

Napftiklad: limit pro pitnost vody: je 125uS - to odpovida zhruba 1000 mg/l - optimalné by
voda méla mit 300 mg/l a v pfipadé, Ze voda obsahuje pies 1000 mg/1 tak je velka
pravdépodobnost, Ze bude ménit chut’ a voda piestane byt pitelna.

1. J. Slapni¢ka, K. Semotanov4, J. Simonova, S. Gambaccini, E. Dvofékova, E.
Jan&atikova, M. Halda, A. Borovkova, D. Ligka, M. Zatecka, F. Stekly, K. Alhariri,
Hydrobiologicky a chemicko- fyzikalni priizkum pramenti v Ceském stiedohofi. ,
Gymnazium Pifrodni §kola o.p.s, Expedice Ceské stfedohoii 2016



svvr

podzemni vody a povrchové 5-50 uS
pramér konduktivity v CR je zhruba 40uS
pro kojeneckou vodu plati mezni hodnota 50uS 2

pH

Oxidac¢né redukéni potencial vodiku, tedy ¢islo, které nam urcuje, zda je latka spise kysela
nebo zasaditd. Podle toho je sestavena logaritmicka stupnice od 1-14. 7 je neutrdlni voda,
kyselé jsou naptiklad antibakterialni gely, citron a zasadité naptiklad chemické ptipravky na
myti nebo mléko.

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

Dusi¢nany ve vodé

jsou to latky bohaté na dusik, vyskytuji se v motské i sladké vodé. Jako laik mizeme zjistit,
jestli je ve vodé dusi¢nanti vice nebo méné podle vyskytu sinic a zelenych fas. V piipadé
prament musime vodu zméfit v laboratofi. Ve vefejném vodovodu by mélo byt 30-40 mg/I.
Pro kojence je povolené mnozstvi dusi¢nanii 15mg/l, proto se prodava kojenecka voda, ktera

ma malé mnozstvi dusi¢nant.®

Tvrdost vody
tedy kolik voda obsahuje hlavné Ca- vapniku a Mg- hot¢iku. Ovliviiuje to chut’ a podle
tvrdosti miize ovliviiovat rist vodniho kamene. Cim vice rozpusténého Ca, Mg, tim tvrdsi

voda. Podle legislativy nesmi byt obsah hot¢iku nizs§i nez 10 mg/1 a obsah vapniku niz$i nez

30 mg/1*
Moldrni koncentrace Némecké stupné Hodnoceni vody
c(Ca+tMg) °dH
mmol-I"'
Méné nez 0,5 Méné nez 2,8 Velmi mékka voda
0d 0,51 do 1,25 0d2,8do 7,0 Mekka voda
0Od 1,26 do 2,5 0d 7,01 do 14,0 Stredné tvrda voda
0Od 2,51 do 3,75 0Od 14,01 do 21,0 Tvrda voda
Vice nez 3,75 Vice nez 21,0 Velmi tvrda voda 5

2 (http://mww.analyzavody.cz/vlastnosti-vody/konduktivita/
3 (https://euroclean.cz/slovnik/dusicnany/)
4 (http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/ostatni/100064945.html)
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http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/ostatni/100064945.html

Bioticky index
Hodnoceni kvality vody podle vyskytu druhi zivych organismd.

Hydrobiologicky prizkum — kvalita vody

Znetisténa voda Cista voda
* beruska vodni — Bioticky index 3 < larva chrostika — bioticky index 5/7

beruska vodni larva chrostika — bez schranky larva chrostika — se schrankou

Postup prace

Mapovani
Mapovano bylo 5 prameni, které maji co nejvice odliSné parametry, pomoci GPS soutadnic.
Po nasledném zjisténi lokace byly GPS zapsany do tabulky a pozdéji v Praze byla vytvofena

mapa prave z téchto soutradnic.

Chemicko-fyzikalni parametry
Instrumentace: K- Greisinger 3410 s vestavénou elektrodou

Ph- pfenosny piistroj Greisinger GMH3530 s elektrodou
Chemikalie: destilovana voda

Material: filtracni papir, 130ml sklenéné lahvicky s plastovym Sroubovacim

uzavérem, tabulky

Na lokalit¢ byly vzdy odebrany tii vzorky, ve kterych byla nejprve zméfena vodivost
([K]=uS/cm) s teplotou ([T]=°C), nasledné i pH. Mezi jednotlivymi méfenimi byla elektroda

umyta destilovanou vodou a osuSena filtranim papirem.

Nameétené tdaje byly zapsany do tabulky (Ptiloha 2: Tabulka na méfeni).

5 http://vmiksik.sweb.cz/tvrdost.html



Statistické vyhodnoceni
Pro kazdou analytickou metodu bylo odebrano minimalnég tolik vzorku, aby bylo mozné
provést tii stanoveni z jednoho odbéru. Z vysledki téchto tii stanoveni byl vypocitan
medidn, relativni smérodatné odchylka a interval spolehlivosti. Pro vypocet byla pouzita

metodika statistického zpracovani katedry Analytické chemie University Karlovy (Katedra
analytické chemie, 2004) ®

Odbér a zpracovani vzorki vod ’
Vzorky pro analyzu byly u vSech prament odebrany do sklenénych vzorkovnic o objemu
100 ml, které byly pfedem peclivé vymyty koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou
fedénou vodou v poméru 1: 3 a vyplachnuty deionizovanou vodou. Odbéry z vyvéru byly
provadény tak, aby ve vzorku nebyly zadné pevné Castice.VVzorkovnice se vzorkem
zakonzervovanym piislusnym ¢inidlem pak byla nadepsana datem odbéru a ¢islem
oznacujicim pramen. Vzorky pak byly uchovany v chladici tasce a druhy den analyzovany.

Odbér vzorku pro stanoveni obsahu dusi¢nanti
Pro potieby stanoveni bylo odebrano dvakrat po 100 ml vzorku. Vzorek byl
zakonzervovan piidavkem 0,30 ml chloroformu.

Odbér vzorku pro zméreni tvrdosti vody
Byly odebrany tii vzorky po 100 ml pro pfesnéjsi méfeni. Vzorek byl konzervovan 0,50
ml koncentrovanou kyselinou dusi¢nou.

BleSivci
Pomiicky: Eppendorfova zkumavka, lih ( >90%),

Béhem odebirani vzorkll pro stanoveni dusi¢nand a tvrdosti byli odchyceni bleSivci rodu
Gammarus. Vzhledem k nizkému vyskytu bylo vzato cca 4-7 bleSivei, ktefi byli vloZeni do

Eppendorfovy zkumavky s lihem. Zkumavka byla uzaviena a oznacena ¢islem podle
pramenu vyskytu.

® Metodika statistického zpracovéani katedry Analytické chemie University Karlovy (Katedra analytické chemie,
2004)

"RNDr. M. Matura, Mgr. K. Kudlagek, D. Rehak, J. Slapnicka, M. Eska, T.Kudlacek, T. Jelsik, K. Zapletal, S.
Chvosta. Zakladni chemicky a fyzikalni rozbor pfirodnich mineralnich prament v okoli Marianskych Lazni,
Gymnazium Ptirodni $kola 0.p.s, Expedice Tepelsko 2017
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Metodika stanoveni dusi¢nani a tvrdosti vody®

Obsah dusi¢nanii ve vodé
8x 50ml barika na roztoky, stinici roztok obsahujici 6,7 g siranu hlinité¢ho v 1 | roztoku,

dusi¢nan draselny, deionizovana voda, ISE (iontové selektivni elektroda) s pristrojem
Greisinger GMH3530.

Kalibrace
Pted kazdou analyzou bylo tfeba prvné vytvofit kalibra¢ni ptimku z 8 kalibra¢nich roztokt
o koncentraci dusi¢nanu draselného v rozmezi od 0 mg/1 az 200 mg/1 (0, 2,5, 5, 10, 20, 50,
100, 200 [mg/1]). Do kalibra¢niho roztoku, byla pfidavana tfi ¢inidla: stinici roztok,
dusi¢nan draselny a deionizovana voda jako rozpoustédlo. Prvné byl stanoven slepy
vzorek, tedy roztok o koncentraci dusi¢nanti 0 mg/l. Slepy vzorek tedy neobsahuje

dusi¢nan draselny. Tento roztok byl méten kviili pozdéjSimu odecteni pozadi vzorku.
Kalibraéni pfimky pak vypadaly takto:

2,6

2,55
y =-0,1045x + 2,5604
R? =0,9985
2 \

Log(E) [mV]
&

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Log(c) [mg/I]

Obrdzek 1 - kalibracni primka Pro stanoven; NOg”

koeficientu R > 0,99. Pokud je hodnota koeficientu dané kalibrace niZsi, kalibrace se
opakuje.

Analyza vzorki
Kazdy vzorek byl analyzovan tfikrat. Do 50ml odmérné baiky bylo pfidano 10 ml
stiniciho roztoku, 10 ml vzorku a zbytkovy objem byl dopInén deionizovanou vodou. Pro

8 RNDr. M. Matura, Mgr. K. Kudlaéek, D. Rehék, J. Slapnicka, M. Egka, T.Kudlagek, T. Jelsik, K.
Zapletal, S. Chvosta. Zékladni chemicky a fyzikalni rozbor pfirodnich mineralnich prameni v okoli
Marianskych Lazni, Gymnazium Ptirodni $kola 0.p.s, Expedice Tepelsko 2017
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stanoveni dusi¢nanti byla pouzita iontove selektivni elektroda. Jde o dvé elektrody
uzaviené v jednom pouzdre. Jedna elektroda funguje jako métici a druha jako
porovnavaci, referencni. Pii kazdém méfeni se porovnava potencial na métici a referencni
elektrodé. Pokud potencial prevySoval mezni hodnoty stanovené kalibraci (tedy potencial
kalibra¢niho roztoku s koncentraci 200 mg/1 a slepého roztoku), bylo nutno roztok vzorku
vice resp. méng fedit, aby zméfend hodnota potencidlu lezela na kalibra¢ni piimce.

Po naméteni vSech vzorku se dale vypocitala vysledna koncentrace vzorku, a to za pomoci
kalibra¢ni rovnice:

y=ax+b

Kde x je koncentrace fedéné¢ho vzorku, kterou chceme zjistit a y je naméfeny potencial.
Déle pak bylo tfeba znovu piepocitat koncentraci podle toho, kolik piedtim bylo piidano
vzorku, a to za pomoci rovnice:

C=7

kde do rovnice dosadime tak, abychom z rovnice pocitali hmotnost [m = ¢ x V]. Zac
dosadime koncentraci z piedchozi rovnice [y = ax + b] a za ,,V* dosadime objem celku

(0,05 1). Timto zjistime hmotnost dusi¢nant ve vzorku a poté znovu dosadime do rovnice

pro vypocet koncentrace. ¢ = % Za V dosadime objem pfidaného vzorku v litrech a za m

hmotnost dusi¢nani ve vzorku. Vyjde nam vysledna koncentrace. °

Tvrdost vody
K analyze byly pouzity pomicky: stojan, klema, kiizova svorka, titra¢ni banka, byreta, odmérny
100ml valec, 10ml odmérny valec, 50ml nedé€lna pipeta, Sml ned€lnd pipeta, 50ml barika, balonek
chemikalie: Chelaton 3, Schwarzwaldiv pufr, 1M Hydroxid sodny, Murexid, Eriochrom¢erti T.

Po sestaveni titraéni aparatury byla byreta naplnéna odmérnym roztokem Chelatonu 3. Do titra¢ni
banky pak bylo odméfeno 50 ml vzorku. Dale byl stanoven bud’ obsah vapenatych kationt, nebo
souctu vapenatych a hotecnatych kationtd. Pro stanoveni tvrdosti vody, tedy souctu vapenatych a
hotecnatych kationtl byl nalit do titra¢ni baiiky k vodé€ z pramenu Schwarzwaldtv pufr. Ke vzorku
bylo ptidano 5 ml pufru v ptipad¢, ze pH vzorku bylo neutralni, pokud bylo pH vzorku kyselé (pH
<5), bylo ke vzorku ptidano 10 ml pufru. Smés byla zalita 50 ml deionizované vody. Poté byl
pridan Eriochromcerii T (jen na kraj Spachtle) tak aby po zamichani smés v baiice zrizovéla.
Barika byla dana pod byretu a zacalo se titrovat. Byl pfikapavan Chelaton 3 z byrety do titracni
barky, ktera byla krouzenim michana. Chelaton 3 byl ptikapavan do té¢ doby, nez se barva roztoku
nezménila na modro-§edou. Kdyz roztok zménil barvu, tak byla zaznamenana spotieba Chelatonu

3 (v ml). Poté byla vzorcem vypocitana celkova tvrdost vody.

9RNDr. M. Matura, Mgr. K. Kudlacek, D. Rehak, J. Slapnicka, M. Eska, T.Kudlacek, T. Jelsik, K.
Zapletal, S. Chvosta. Zékladni chemicky a fyzikalni rozbor pfirodnich mineralnich prameni v okoli
Marianskych Lazni, Gymnazium Ptirodni Skola o.p.s Expedice Tepelsko 2017
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Pti stanoveni vapniku byl pouZit stejny postup, az na to, Ze misto Schwarzwaldova pufru byl pouzit
roztok 1M hydroxidu sodného a jako indikator misto Eriochroméerni T byl pouzit murexid. Oboji

ve stejném davkovani.

Kazdé stanoveni vapenatych kationtli a souétu vapenatych a hote¢natych kationtd bylo opakovano
tiikrat.

Pouzité vzorce:

1. celkova tvrdost vody

Cch3 X VSp X f

CCatMg =

1000

2. koncentrace vapniku

cCh3xVSpxf

Cca—=

1000

3. koncentrace hotéiku

Cmg = NcatMg — Nca

4. hmotnost vapniku a horéiku

Mca = Nca X ArCa

mMg = nMg X Ang

5. koncentrace obou prvki (kationti) ve vodg.

Mca
CCa= ——
Vvz
Mug
Cmg =
Vvz
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Méstist’ska rokle

Zmapovala jsem tedy 5 pramenti v Méstist'ské rokli. (viz Ptiloha 3: Mapy)

Piirodni rezervace Méstist'ska rokle je sou¢asti CHKO Sumava. Tvofi ji hluboce zatiznuta udoli
potoka Jelenka a jeho ptitokt. Svahy padaji prudce do kotliny potoka pod tthlem az 40°. Smrkovy a
jedlovy les zde ma misty pralesovity charakter s bohatym bylinnym patrem s mnoha vzacnymi
rostlinami. Stromy jsou staré az 210 let. Na kamenném podlozi sut'ového lesa se vyskytuji dal§i druhy
rostlin. Na zakladé malakologického prizkumu tam bylo zjisténo az 48 druhi plza.

Nad rokli je mozné se projit po horskych loukach, vystoupat ke kaplicce na Suchych Studankach a za
dobré viditelnosti se oteviraji neopakovatelné vyhledy do ¢eského vnitrozemi. Romanticka predstava
o zZivot¢ zde na nahornich plosinach zmizi, kdyz si uvédomime, jak tézce zde hospodatili nasi piedci,
kdyz se chtéli uzivit. Zbytky starého hospodaiského statku a hamru nam tuto kapitolu pfipomenou.

.....

piirody a &lovéka zde splyvaji a dopliuji se.™®

10 http://www.npsumava.cz/cz/5754/sekce/mestistske-rokle/
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Charakteristika zkoumanych prameni a vysledky méreni

Fotografie prament jsou umistény V pfiloze (Pfiloha 5: Fotografie pramentl).

PRAMEN 1

GPS: N 49°14,017' E 013° 15,081' (49N, 13°15'4.860"E)
POPIS: Helokrenni pramen nachazejici nad loukou v lese. Je Cisty a obklopuje ho mnoho

mechil a vodnich rostlin. Vyskytuje se zde bleSivec i chrostik.

méfeni: 3.6. 2017

pocasi: slunecno, teplo, cca 25°C, na pramen sviti slunicko

VZOREK T K pH
1 13,5°C 55uS 6,21
2 13,4°C 56uS 6,18
3 12,3°C 74uS 6,45
meieni: 12.9. 2017
pocasi: zatazeno, zima, cca 14°C, vitr, malo vody
VZOREK T K pH
1 11,2°C 80us 6,37
2 11,1°C 79uS 6,45
3 11,3°C 77uS 6,47
Stanoveni dusi¢nanu
3 vzorky z pramene 1 E (Mv) ¢ (mg/l)
X1Da 332,1 6,5
X1Db 311,9 8,5
X1Dab 305,9 10,0
Stanoveni tvrdosti Ca+Mg
Ca+Mg V(D) V spotieba (ml) cmg (Mg/l)
X1Da 0,05 1,05 27,03
X1Db 0,05 1,55 47,80
X1Dab 0,05 0,6 8,33
Stanoveni tvrdosti Ca
Ca V(I V spotieba (ml) Cca (mg/l)
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X1Da 0,05 0,35 20,49
X1Db 0,05 0,45 26,35
X1Dab 0,05 0,4 23,42
PRAMEN 2

GPS: N 49° 14,159" E 013° 15,640' (49°14'9.540"N, 13°15'38.400"E)

POPIS: Limnokrenni pramen se nachazi na travnaté podmacené louce, kde celkove sviti

dostate¢né slunicka, proto je voda teplejsi a zne€isténéjsi. Najdeme zde napiiklad beruSku

vodni (Bi 3). Pti druhém méfeni v zati velmi zneCisténa — bazina, proto nebylo mozné

odebrat vzorek.

méfeni: 3.6. 2017

pocasi: dusno, teplo, 24°C

VZOREK T pH
1 12,8°C 77uS 6,15

2 15,6°C 91uS 6,08

3 13,6°C 78S 6,1

Vzorek byl méfen jen 3.6 2017, protoze 12.9. byl vyschly. Je to pravdépodobné zplisobeno

vysokymi teplotami v 1été a suchem.
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PRAMEN 3
GPS: N 49° 14,239"E 013° 15,660' (49°14'14.340"N, 13°15'39.600"E)

POPIS: Pramen miizeme nalézt ve smrkovém lese pobliz cesty, ke které stéka. Je to Ciry
reokrenni pramen typicky pro horské prostiedi. Miizeme zde vidét blesivce nebo také
chrostiky se schrankou. V druhém méfeni vypada velmi podobné, jen vytéka méné vody.

méfeni: 3.6. 2017
pocasi: 24°C, slune¢no, dusno

VZOREK T K pH
1 13,4°C 79pS 6,18
2 11,8°C 82uS 6,16
3 12,2°C 81uS 6,18

méfeni: 12.9 2017

pocasi: vétrno, zima, 14°C

VZOREK T K pH
1 10,2°C 82uS 6,29

2 10,2°C 81uS 6,32

3 10,3°C 81uS 6.3

Stanoveni dusi¢nanu

3 vzorky z pramene 1 E (Mv) C (mg/l)
X2Da 306,4 9,9
X2Db 305,9 10,0
X2Dab 301 11,5
Stanoveni tvrdosti Ca+Mg
Ca+Mg V(D) V spotieba (ml) C mg (mg/l)
X2Da 0,05 0,6 2,08
X2Db 0,05 0,45 -4,16
X2Dab 0,05 0,45 -4,16
Stanoveni tvrdosti Ca
Ca V(I) V spotieba (ml) C ca (Mg/l)
X2Da 0,05 0,55 32,21
X2Db 0,05 0,4 23,42
X2Dab 0,05 0,55 32,21
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PRAMEN 4
GPS: N 49° 14,540"' E 013° 15,073' (49°14'32.400"N, 13°15'4.380"E)
POPIS: Podobné reokrenni prameny jako pramen 3 je v okoli hned né€kolik, vybrala jsem si
takovy, aby mél co nejvétsi vydatnost. Také se nachazi ve smrkovém lese nad nasim domem
a vyskytuji se zde opét blesivci i chrostici se schrankou.

méfeni: 3.6 2017
pocasi: teplo, 24°C, dusno

VZOREK T K pH
1 10,4°C 85uS 6,36
2 10,7°C 92pS 6,35
3 10,6°C 89pS 6,37

méfeni: 12.9 2017

pocasi: zima, 14°C, vitr

VZOREK T K pH
1 10,2°C 90pS 6,39

2 10,1°C 96pS 6,36

3 10,1°C 99pS 6,4

Stanoveni dusi¢nanu

3 vzorky z pramene 1 E (Mv) C (mg/l)
X3Da 291,3 15,2
X3Db 290,1 15,7
X3Dab 288,5 16,4
Stanoveni tvrdosti Ca+Mg
Ca+Mg V(D) V spotieba (ml) C mg (mg/l)
X3Da 0,05 0,55 -2,10
X3Db 0,05 0,45 -6,25
X3Dab 0,05 0,55 -2,10
Stanoveni tvrdosti Ca
Ca V(I) V spotieba (ml) C ca (Mg/l)
X3Da 0,05 0,55 32,21
X3Db 0,05 0,6 35,13
X3Dab 0,05 0,6 35,13
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PRAMEN 5

GPS: N 49° 14,437'E 013° 14,740' (49°1426.220"N, 13°14'44.400"E)
POPIS: Tento pramen je vyjimecny od vSech ostatnich tim, ze se nachdzi u naseho domu a

slouzi nam tedy jako zdroj vody. Je mnohem vydatnéjsi nez ostatni a vytéka trubkou piimo

na zahradu. Je také prizracny s mnoha blesSivci a chrostiky. Voda je mnohem sladsi nez v

ostatnich pramenech.

méfeni: 3.6 2017 (pramen u staveni)

pocasi: teplo, dusno, 24°C

VZOREK T K pH
1 10,7°C 50us 6,18
2 10,8°C 53us 6,18
3 10,6°C 52usS 6,16
méfeni: 12.9 2017
pocasi: zima, vétrno, 14°C
VZOREK T K pH
1 10,9°C 52usS 6,23
2 10,8°C 53us 6,19
3 10,9°C 55uS 6,3
Stanoveni dusi¢nani
3 vzorky z pramene 1 E (Mv) C (mg/l)
X4Da 299,2 12,1
X4Db 297,2 12,8
X4Dab 300,5 11,6
Stanoveni tvrdosti Ca+Mg
Ca+Mg V(D) V spotieba (ml) C mg (mg/l)
X4Da 0,05 0,55 -18,70
X4Db 0,05 0,6 -16,63
X4Dab 0,05 0,5 -20,78
Stanoveni tvrdosti Ca
Ca V(D) V spotteba (ml) C ca (Mg/l)
X4Da 0,05 0,35 20,49
X4Db 0,05 0,45 65,87
X4Dab 0,05 0,4 58,56
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Diskuse
Porovnani chemicko-fyzikalnich parametra pramenu
Byly méfeny nasledujici parametry: T, K, Ph. Tyto parametry jsem méfila, protoze jsou to
jedny ze zakladnich ukazateli pro odvozovani toho, jaké vlastnosti dana voda ma.
pH
Namétené hodnoty Ph jednotlivych prament byly velmi podobné. V prvnim méteni mél
nejvyssi Ph pramen 4 a to 6,37. V druhém méfeni byl nejkyselejsi pramenl s Ph 6,47.
Ostatni prameny se pohybovaly okolo 6,2- 6,3. Celkové mizeme potvrdit, Ze jsou
prameny prakticky neutralni nebo jen mirné kyselé.
Teplota
Nejvyssi teplotu mél pramen 2 s 13,6°C coz je velmi vysoka teplota na pramen. Mizeme to,
ale objasnit tim, Ze se pramen nachéazel na louce, a v ¢ase méteni do négj svitilo slunce.
5 je podle vysledkt nejhlubsi, Cili nejstudené;si.
Podle druhého méteni mél nejvyssi teplotu pramenl a to 11,3°C. Je to veliky rozdil oproti
pramen 3 a 4 s teplotami 10,1°C.
Konduktivita
Ptesnost méfeni konduktivity byla problematicka diky hor§imu stavu elektrody, nékteré
hodnoty byly méteny né€kolikrat za sebou, ale i ptes to jsou tyto hodnoty spiSe orientacni. Pti
5ato 50 puS.
Druhé méfeni. Nejvyssi naméfena konduktivita zde byla 99 uS ato u pramene 4, ktery je

Vw7

Vv

20



Dusi¢nany
Dusi¢nany jsem stanovovala v laboratofi poprvé. Na obrazku je zifejmé, Ze nejvice

dusi¢nant bylo nalezeno v pramenu 3 a to 16,4 mg/I (téeti vzorek). A naopak nejméné
v pramenu 1 a to pouhych 6,4 mg/l. Z toho vyplyva, Ze prameny jsou kojenecké (15 mg/l).

tabulka 1 kalibrace pro stanoveni dusicnanii

tabulka 2 stanoveni dusicnanit
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Tvrdost vody
Tvrdost vody se liSila rozdélenim na Mg a Ca a pak jen Ca. Podle tabulky si miizeme

povsimnout, ze Mg §lo naopak do minusu, miizeme tim potvrdit, ze naméfené hodnoty
vznikaji diky Ca.

Ca, Mg
Nejvyssi koncentrace Mg byla v prameni 1, dale uz Sly hodnoty do zaporného cisla, tedy
nulové procento Mg.

Tabulka 3 Kalibrace pro stanoveni tvrdosti vody, stanoveni celkové tvrdosti vody

Ca

Tabulka 4 stanoveni Ca
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Zavér
Ve své profilové praci jsem se vénovala zékladnimu méteni chemicko-fyzikalnich
parametru, stanovovani dusi¢nani a tvrdosti vody, sbéru blesivci a vytvoreni informacéni
brozurky pro mistni obyvatelg.
Nasla jsem tedy a zmétila parametry 5 prameni na izemi M¢stist'ské rokle. Snazila jsem se,
aby byly prameny na co nejriznéjSich mistech s odliSnymi parametry, ale vzhledem k tomu,

7e jsem prameny zkoumala v jednom tGzemi, byly parametry samoziejm¢ velice podobné.

U kazdého pramenu jsem tedy zmétila Ph, K, T a uspé$né odebrala vzorky na stanoveni
dusi¢nani a tvrdosti. Vzorky jsem pak dale zkoumala v laboratofi na katedfe analytické
chemie na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. ProtoZe jsem tuto praci délala
poprvé, musela jsem pocitat s 0dchylkami, které také vznikly.

Odebrala jsem blesivce rodu Gammarus pro geneticky vyzkum, informace o pramenech
poskytla na www.estudanky.eu. Byla jsem moc rada, ze tyto prameny jesté nejsou

Vv databézi zaznamenany a ja mohu timto pfispét. Také jsem vytvofila brozurku pro mistni
obyvatel¢, aby si mohli ziskané informace ptecist.

Tato prace byla svym zplisobem pro mne vyzva, sice jsem nékteré parametry mefila jiz na
Expedici 2016, ale i tak to bylo z velké ¢asti nové a o to vic jsem se toho naudila a beru to
jako pfinosné.

Béhem méteni nebo pii stanovovani dusi¢nant a tvrdosti vody jsem se postupné uéila, jak
latky funguji a co se stane, kdyz zapomenu néktery vzorek zakonzervovat nebo jak musim
byt po sedmi hodinach v laboratofi piesna, protoZze jinak to budu dé€lat znovu.

V dnesni dobé mizeme pocitat s dobrou a chemicky upravenou vodou, kterd ndm umoznuje
vodu pit bez jakychkoliv dalSich uprav. Proto tedy neni nutné umét zjistit si dusi¢nany ve
vodé, ale myslim, ze to byla velmi obohacujici prace spjata jak s chemii, tak ale i s biologii.
Vodu bereme jako samoziejmost, ale jak uz jsem se zminovala, stale je problém vodu
né&jakym zptisobem skladovat, a pokud na to nevymyslime n&jaky systém, tak i v Ceské

republice nebo obecné v Evropé¢ by to mohl byt velmi naro¢ny a diskutovany problém.
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