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1.0.0 - Teoreticky rozbor prace

1.1.0 — Napli naSeho projektu

Vyzkumem Zivotniho prostiedi se zabyvame jiz 5 let, kdy za¢al na§ projekt Voda. Skola tehdy
usporddala akci, kdy se méli Zaci vSech tiid rozdélit do skupin a kazda skupina si méla vybrat
pfedmét, ktery ji zajimd. Do chemie jsme se zapojili pouze 3. Byl to studenti Ondtej Coufal,
Michal Ernest a Marek Jirus. V tomto projektovém dnu jsme se o chemii dozvédé€li mnoho véci
a kdyz jsme byli osloveni, jestli bychom se nezapojili do nov€ vznikajictho projektu Voda ,
nevahali jsme ani minutu. Tento projekt byl sloZen ze 3 vyuCovacich piedmétii: chemie, biologie
a fyzika. JelikoZ ndm chemie az tak moc neftikala, protoZe jsme ji nestudovali ani rok, prvni
pokusy byly velice primitivni. VétSinou zde §lo jen o to, abychom dokazali pfitomnost latky
stylem: ano- latku zde mame, ne- dand latka zde neni. To se postupem casu vSak méni a nase
pokusy se stdle s nové probranym ucivem zdokonaluji a je jich vice.

1.1.1-COV

Nase prvni vétsi akce byla navstéva nedaleké CistiCky odpadnich vod v mistni ¢asti
Lhota, kterd &isti vodu pro celé mésto Sternberk. Pii exkurzi jsme se dovédéli na jakém
principu Cisticka pracuje, jaké funkce maji rizné druhy nadrzi a pfistroje kolem.

1.1.2 — 5 denni projekt

Jeden tyden jsme mohli cely vénovat ekologii. Prvni den jsme se zaméfili na vodu jako
celek. Druhy den jsme dé¢lali zavéry ze spotieby vody, kterou jsme tyden pted projektem
meli zjistit u nds doma. Tteti a ctvrty den jsme zasvétili rozborim vody(iontim, pH,
vodivosti...), mimo jiné jsme zjiSt'ovali procentudlni zastoupeni vody v rostlinach.
Vrcholem tydne pro néds byla ndvstéva tradi€niho Chemického jarmarku v Olomouci, kde
je zastoupena chemie, fyzika a okrajove i matematika. Zde jsem si nechali od odborniki
z Univerzity Palackého udélat rozbor vody pomoci jejich piistrojii a porovnali jsme,jak
moc se jejich vysledky lisi od naSich. Zjistili jsme, Ze v rdmci naSich technologii ndm
vychazely vysledky podobné vysledkiim univerzity.

1.1.3 - CHKO Litovelské Pomoravi

CHKO Litovelské Pomoravi jsme se zacali intenzivné vénovat asi pfed 2 roky,kdyZ jsme
se spolu s biologickou ¢asti projektu Voda chtéli zaméfit na néjaky urcity objekt

v CHKO. Pfedmétem naseho zkouméni se nakonec staly periodické ting€ pobliz
Zeleznice u obce Stien. Zde jsme po dobu jednoho mésice pravidelné dojizdéli a méftili
jsme odlisnosti od posledniho méfeni. Pro nas chemiky bylo hlavni pH, znecisténi vody,
pritomnost n¢kterych iontd a vodivost. Ale nemén¢ dulezité poznatky pro nas byly od
biologd, ktefi zjisStovali ptitomnost Zivych organismu. Tento rok jiZ prob¢hla jedna
navstéva periodickych tini. Tato ndvsStéva byla viceméné€ organizacni a informativni.
Chtéli jsme predevsim zjistit, zda periodické tiin€ ptes rok nezmizely.

1.1.4 - Slundkov

V ramci ekologie jsme mimo jiné navstivili nové vzniklé ekologické centrum Slunidkov.
Jde o nizkoenergetické centrum v Horce nad Moravou, nedaleko Olomouce. Centrum se
ptedevsim zabyva CHKO Litovelské Pomoravi , ale i ekologii samotnou.Zde jsme si
ovéfili n€které nase ddaje namétené v CHKO. Také nds zde sezndmili s nékterymi
zvl4stnostmi nejen v ekologii, ale také véci tykajicich se CHKO.

1.1.5 - Préce se zahrani¢nimi studenty
Po pfijezdu studentl z partnerskych $kol ze zahranici se z naseho projektu stal projekt
mezindrodni. Studentim ze zahrani¢i jsme se snazili nastinit, jak naSe krajina vypada.

Jako nevhodngj§i ukézka, jak krajina v okoli Sternberka a CHKO Litovelské Pomoravi
vypadd, nam piipadlo ekologické centrum Slundkov, které stoji kousek od Olomouce.




Poté jsme se vydali do CHKO Litovelské Pomoravi, kde jsme odebrali vzorky vody na
pozdéjsi rozbory. Dalsi den jsme se z odebranych vzorka v nasich laboratoii snazili
zjistit co nejvice udaji pomoci riznych pokusi . Vrchol nastal den pfed odjezdem naSich
prétel, kdy si vSichni zicastnéni(jak biologové, tak i chemici) nachystali prezentaci
svych praci, kdy méli ukdzat, co v§echno béhem necelého tydne stihli udélat a na co

vSechno pfisli.

1.1.6 - Univerzita Palackého

Spoluprici s UP jsme navdzali zhruba 2. rok naSeho vyzkumu, kdy jsme si nechali od
odbornych pracovniki Univerzity vypracovat dikladny rozbor vody s co nejpresnéjSimi
vysledky naméfenych latek. Zde jsme si béhem jednodenni exkurze mohli prohlédnout
piistroje, které Univerzita vlastni. Samoziejmé ndm zde vysvétli, na co jaké piistroje
pouZzivaji a na jakém principu funguji.

Jednim z pokust, ktery jsme mohli sami vyzkouset byla luminiscence, kdy ndm na UP
zapujcili vybaveni a chemikalie a dali k dispozici ndvod na ptipravu pokusu. Tento
pokus nebyl nikterak ndro¢ny na pfesnost. Vysledkem bylo efektivni modie zabarvené
svétlo pti zdvérecném smichani dvou kapalin. Toto svétlo zplsobila energie, ktera se pii
smichdni kapalin uvoliiovala ve vétSim mnoZstvi.

1.1.7 - Tabdk

Dalsi z nasich projektii byl trochu neobvykly. M¢li jsme za kol doma vypéstovat co
nejvetsi tabak. Na zacatku dubna jsme dostali sazenicky tabaku, a pak uz bylo jen na nés,
jak veliky tabdk se ndm podafi vypéstovat. VEtsin€ ze studentt, ktefi si tabak vzali domt
se podatilo vypéstovat minimalné 1 metr vysokou rostlinu.

Asi nejvetsi tabak nami vypestovany méftil pres 2 metry a byl péstovany studentem
Michalem Ermestem na jeho zahradé¢.

Dlivodem péstovani bylo méfeni mnozstvi znecisténi vzduchu pfizemnim ozonem.
Vsechny tdaje jsme pecliveé zapisovali do tabulek a vysledky byli velmi zajimavé.
Dozvédéli jsme se. Ze naSe okoli je velmi zamofeno pfizemnim ozonem,coZ m4 neblahy
vliv na lidské zdravi.

1.1.8 - Méfeni srdzek

Me¢fteni sraZek jsme se zacali vénovat jiz na zac¢dtku projektu, kde bylo primarnim cilem
zjistit, jak kyselé sraZky mame. Srdzky jsme méfili kazdy listopad od roku 2004 a

v jejich méfeni budeme v dalSich letech pokracovat.. Pro tomto méfeni jsme dosli

k zavéru, Ze destd v okoli Sternberka jsou jen lehce kyselé a nen to aZ tak nebezpeéné
pro zivotni prostiedi. A prumérny srazkovy thrn byl celkem primérny vzhledem

k celkovému praméru v nasi republice. Je zajimavé, Ze hodnoty srazek se za tyto Ctyfi
roky nijak radikaln€¢ neménily.

1.2.0 — Seznameni s nékterymi tématy
1.2.1 — Cisti¢ka odpadnich vod
Existuje velké mnozstvi riznych technologif, kterymi se d4 odpadni voda Cistit. Ne
kazda je vSak vhodna pro jakékoliv znecisténi. Neékteré jsou vhodné pro cisténi odpadni
vody z rodinného domku, jiné zase na komunalni vody a vody z primyslu ¢i
zemg&délstvi.

Piedpoklad biologického cisténi

Znecisténi produkované domécnostmi je v naprosté vétSin€ biologicky rozloZitelné. Jak
jiZ nazev napovida, jde o biochemicky proces, pii kterém se vyuziva schopnosti
mikroorganismi rozkladat a mineralizovat organické latky ptitomné v odpadni vodé.
Jedn4 se o mikroorganismy, které se normdlné vyskytuji v pfirod¢.

Predpokladem pro biologické ¢isténi je pfedevs$im biologickd rozloZitelnost latek
obsaZenych v odpadni vod¢, nesmi byt pfitomny latky toxické pro organismy, pomoci
kterych ¢isténi probihd. Za takovéto latky povazujeme tézké kovy, zejména chrom, méd’
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a stiibro. Z dalSich latek mtize organismtim Skodit naptiklad chlér. Ve vodovodni siti se
chldr jako desinfekce pouZivd, ale diky jeho tékavosti se ho na Cisticku dostane
minimdlni mnozstvi, které organismiim tolik neskodi. Mezi dals{ toxiny patii naptiklad
oxid siry. Z chemického hlediska je také dulezité sledovat pH vody, kterd se dostane do
styku s mikroorganismy. Mimo to musi byt pfitomen dostatek Zivin — ve vétSich davkach
vsak tyto latky mohou ptisobit toxicky.

Dulezité je také zamezit dalSim ruSivym vlivim. To je napiiklad tvorba pény pfi
provzdusnovani. Pfi¢inou byvaji nejcastéji saponaty, proto je vhodné s nimi v
domadcnosti Setfit. Hodné€ zrddné byva i kolisani zatiZeni. Aby se tomuto jevu co nejvice
zabréanilo, zatazuji se do systému ¢isténi tzn. stabilizacni nadrZe. U primyslovych vod
byva problém i teplota.

Procesy biologického c¢isténi

V oblasti ¢isténi vody se v soucasné dobé pouzivaji dva procesy:

Aerobni procesy premény organickych latek probihaji za ptitomnosti kysliku
rozpusténého ve vode. VéEtsinou se vSak nejedna o Cisté aerobni proces, protoZe tam, kde
vznikaji vloc¢ky aktivovaného kalu (shluky mikroorganismt) dochazi i k anaerobnim
procesiim. Samostatn¢ se tento proces pouziva predevsim u hodné koncentrovanych
pramyslovych odpadnich vod.

Proces ¢isténi probihd ve tfech stupnich: mechanické predciSténi, biologické ¢isténi a
docisténi.

Mechanické piedc¢isténi

Mechanické ptedcisténi ma za tkol zbavit vodu hrubych necistot. Napiiklad
dreva,chlupti, pisku, Stérku a podobné. Zachyceni nejhrubsich necistot slouzi takzvané
Cesle. Jedna se bud’ o zafizeni typu sita nebo o nekonecny pohyblivy ozubeny pds, na
kterém se necistoty zachyti.

Dalsi nezbytnou soucésti stupné mechanického piedcisténi je usazovaci nadrz.Pomoci
tohoto zafizeni fungujiciho na principu usazovéni se voda vycisti od jemnéjSich necistot.
Dalsi v potadi je vyrovnavaci nadrz. Jednd se o zasobnik odpadni vody, kde se
vyrovnava koncentrace odpadnich ltek tak, aby na samotné €isténi voda proudila vzdy
s podobnou koncentraci zne€isténi a ve stalém pratoku. Jinak by mohlo dojit k poskozeni
biologického procesu v hlavni Casti Cistirny.

Biologické ciSténi

NejpouZzivanéjsi technologii je aktivace.Pfi ¢iSténi touto technologii dochdzi ke styku
odpadni vody a aktivovaného kalu — mikroorganismu, které zajist'uji vlastni biologické
c¢isténi diky schopnosti rozklddat ptitomné necistoty.

Dalsim typem jsou biofiltry.Podstata ¢i$téni je stejnd jako u aktivace. Rozdil je pouze
v tom, Ze aktivovany kal neni volné€ ve vodg¢, ale pfichyceny na naplni biofiltru, které
jsou rizné a rozdiln¢ ucinné. Nejedna se o filtr v pravém slova smyslu, protoZe zde
nedochdzi k filtraci.

U malych i domécich cistiren se Casto pouziva princip rotacnich diskovych reaktort. Jde
o kombinaci pfedchozich systémd, tedy aktivace a biofiltru. Biomasa je uchycena na
rotujicich talitich, které jsou ¢astecné ponotfeny ve vode¢.

Cast kalu ze vech téchto systémil pak putuje spolu s vy¢isténou vodou do dosazovaci
nadrze, kde se odd¢li kal od vycisténé vody. Voda je pak bud’ vypusténa do toku, nebo
jesté nasleduje docisténi.

DociSténi

Docisténi se pouZziva tehdy, vyZaduji-li okolnosti vyS$§i naroky na Cistotu vody. Jedna se
pfedevsim o fyzikdlné chemické procesy, naptiklad filtrace, odstranéni dusiku a fosforu.
Nedilnou soucasti Cistiren je takzvané kalové hospodarstvi, kde dochazi ke zpracovani
vzniklé piebyte¢né biomasy, kterd mtize byt ddle vyuZita jako pfirodni hnojivo.
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Ucinnost procesu

Pokud by se stalo, Ze by se do samotného biologického CiSténi dostala vody s mnohem
vét§im znecisténim nez jsou organismy zvyklé, doslo by k tomu, Ze by organismy
znecisténi nestihly likvidovat. Tim by se snizila G¢innost celého procesu.

V opacném piipadé¢, pti nizké koncentraci znecisténi, mikroorganismy dostanou ,.hlad* a
za¢nou odumirat. CoZ ma samoziejmé na tcinnost také negativni vliv, protoze CiSténi
bude provadét méné mikroorganismi.

Pro ucinnost zafizeni jsou dileZité tyto parametry :
- koncentrace znecistén{
- mnoZstvi vody pfichizejici na COV
- rozméry a pocet diskil, na kterych bude probihat samotné ¢isténi pomoci nartistu
biomasy
- ponoteni a frekvence otaCeni diskll
- velikost nadrZe ( ¢im mensi nadrz, tim vétsi kontakt biomasy s odpadni vodou )

1.2..2. — Soutéz Tabak roku 2005

V soutézi riznych $kol jsme se umistili v péstovani tabaku v zavislosti pfizemniho ozénu
na 22. misté.Ze zapojenych Skol CR nejvyssi vypéstovany tabak mefil 342 cm a nejnizsi
202 cm.

poiadi | Skola Péstitel Vyska (cm)
1 ZS Mohelno Tomas Blaha 342
2. | Gymnazium Rokycany Lumir Hodina 322
3. | DDM pfi ZS Nytany Tereza Hodanova 320
4 Gymnézium Rokycany Lucie Urbankova 312
5. | ZS Klicperova Novy BydZov Marek Suchanek 308
22. | Gymnéazium Sternberk Michal Ernest 235




2.0.0 - Experimentalni ¢ast

2.0.1 - Uvodni seznameni

Zakladni teorie

V této Casti jsme se hlavné soustiedili na hydrosféru a na jeji stav.K méfeni a
zjisStovani sloZeni jsme pouzivali sraZkovou, vodovodni a ficni vodu z rGznych
oblasti, pfedev§im obce Huzov4, Zerotin, Hnojice a Sternberk.

U srazek jsme zjiStovali kyselost, kvlli v dneSni dobé tak zndmé skutecnosti
nebezpe¢nych destd nifici naSe lesy Pro naSe ucely postadilo, ze kyselost je
obecnd vlastnost roztoki, kterd urCuje, jak se tyto roztoky budou chovat ve styku s
okolnim prostredlm Cim je takovy roztok kyselejsi - a nemyslime tim pouze dést’,
ale i napf. plidni vyluh nebo népoje, které béZné pijeme - tim agresivnéji se chovi
ke svému okoli, je reaktivn¢j$i. Kyselejsi dést’ svymi reakcemi v prostiedi
narusSuje napf. rostlinnd pletiva, poSkozuje povrchy soch a budov, vymyva z pudy
Ziviny potfebné pro rast rostlin apod. Na opacném konci stupnice kyselosti stoji
roztoky zdsadité - u nds se se zasaditymi roztoky (vodami) v pifirod¢ setkdme
napf. ve vdpencovych krasovych oblastech. Pro Zivot na planeté jsou obecné
nejpiithodné&jsi roztoky blizké neutrdlnim.
Podobné jako vzdélenost ur€ujeme v metrech, pro zmé&feni kyselosti pouzivdme
stupnici pH. pH stupnice charakterizuje silu kyselin a zdsad. pH stupnice ma 14
stupnii. Cim je pH nizsi, tim je latka kyselej$i. Roztoky s pH kolem 7 jsou
neutrdlni, pH 0-7 maji latky kyselé, pH 7-14 zésadité. pH 1 znamend silnou
kyselinu, pH 14 silnou zasadu. Pokles pH o jednotku vSak neznamena zvySeni
kyselosti o jednotku, ale zvySeni desetindsobné. Vzorek desté s kyselosti pH = 3
je tedy desetkrat kyselej$i neZ vzorek o pH = 4, stokrit kyselej$i nezZ vzorek s
kyselosti pH = 6, a tisickrét kyselej$i neZ neutrdlni voda.

POZN:

Chemicky je kyselost uréena obsahem vodikového iontu (H*) v roztoku. Podle mnoZstvi H obsazeného v

roztoku pak tyto roztoky délime na zasadité, neutrdlni a kyselé. Méfitkem je ndm pak tzv. stupnice pH.

Chemicky je pH ,,zdpornd hodnota dekadického logaritmu koncentrace H' ve vodé, tj. pH=- log

[H;07]

Vzorky, které Jsme nashromazd1h z Vybranych lokalit, jsme testovali na
pfitomnost ionti: PO4 'NO,” ,NO; a NH," , tvrdost a kyselost, za pomoci
testovaci sady, na kterou jsme dostali dotaci od mésta Sternberk.U jednotlivych
aniontll jsme postupovali podle postupli podrobné¢ napsanych v pfiloZzeném
manudlu.

Viz. Kapitola 2.1.2

Informace o oblastech
Huzova

-je vesnice,kterd md i s pfilehlymi obcemi asi 650
obyvatel a leZi v ddoli pod Sibeniénim vrchem

v nadmoiské vySce 600 m.n.m. Zastavba je velice
fidk4, pfedev§im rodinné domy a pozemky fungujici
jako rekreacni prostory zahradkaiia.Obec je témért bez
jakéhokoli primyslu, nachdzi se zde pouze firma na
zpracovavani odpadl. Dominuje zde piredevsim
chovné hospodafstvi, kvili kterému jsou okolni pole
intenzivné vyuzivany.Tece zde feka Sitka, do které :
se vlévaji dva mensi pravé ptitoky.Okoli jsou prevazné porostle hustymi lesy
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Hnojice

-Obec Hnojice se nachdzi v irodné ¢asti Hané,
zdejsi plida ma vysokou bonitu, pfestoze se
nachézi v severni &asti Uvalu Hornomoravského
200-220 metri nad motem. Zije zde 570
obyvatel.Vzhledem k tomu, Ze se obec Hnojice
nachdzi v blizkosti krajského mésta Olomouc
(pouze 16 km ), dochézi k rozriistdni zastavby
obce. V obci je nékolik firem, které nabizeji
pracovni prilezitosti, nejvyznamnéjsi z nich je
Zemgdélské druzstvo Hnojice, Autodoprava
Tiefenbach, Difevovyroba Drevos ( vyroba euro palet), FLEXO-Morava s.r.o.,
Stavebn{ firma Zelinka. Obci Hnojice protékd Ri¢i potok ,ktery se vlévé ve
Stépanové do feky Oskavy.

WWW.HNOJICE.CZ

Zerotin

- Obec Zerotin se rozklads ve vzdalenosti
pfiblizné 10 km od Sternberka a 18 km od
Olomouce, nachdzi se v nadmotské vysce 227
metru a ma piiblizné 460 obyvatel.Cel4 ves lezi v
rovin€ obklopena poli.Tato pole se vyuzivaji k
pestovani riznych zemédélskych plodin,jako je
napiiklad je¢cmen nebo kukufice.Dopravni ruch je
jinak pomérn¢ klidny ,nenachdzi se v ni Zddné
prumyslové zény.Celou zédstavbu obce tvoii
prevazné rodinné domky a statky s ptilehlymi
zahradami.Vesnici protéka jeden potok nesouci jméno Tepli¢ka a obci ndleZi 1
chovny rybnik.

Sternberk

-je mésto s necelymi 14ti tisici obyvateli
rozkladajici se pod dpatim nizkého Jeseniku ve
vysce asi 300 m.n.m.Z4istavba je v centru celkem
hustd,dale k okrajim mésta se snizuje.Doprava zde
je intenzivni, protoZe Sternberk je diileZité mésto
pro okolni obce jak v potfebé Skolskych zatizend,
tak zdravotnictvi a sluzeb, které zde zastupuje
majoritni ¢4st lokdlni ekonomiky.Primysl jako
takovy je zde zastoupen piedev§im Vojenskym
opravarenskym podnikem.Okoln{

krajina je intenzivné vyuZivana jako orna ptida.Protéka jim feka Sitka, do které se
vléva levy pfitok- OvEi potok.




2.1.0 - Hydrologicka méreni

V obdobi 8. - 15.f{jna 2006 se na nasi Skole uskute¢nilo prvni pracovni setkdni
studentl partnerskych $kol zapojenych do mezinarodniho projektu ,,Voda" .

V pribehu pracovniho tydne studenti navstivili ¢isticku odpadnich vod ve Lhoté,
chrdnénou krajinnou oblast Litovelské Pomoravi, jeskyné v Mladc¢i , odborné
laboratofe kateder chemie na UP v Olomouci a dal$i zajimav4 mista naSi oblasti.
Béhem svych terénnich exkurzi odebirali v rtznych pfedem vytypovanych
lokalitach vzorky vody, které pak zkoumali ve Skolni chemické laboratofi.

V této Cinnosti pokracovali studenti Sternberského gymnazia i v prabehu celého
Skolniho roku.

2.1.1 - Srazkova méreni

Uvodni seznameni —
co jsou to Kyselé desté?

vV,

Kysely dést’ je definovan jako typ srdzek s pH niz§im neZ 5,6. Normalni dést’ ma
pH mirné pod 6 — je mirné€ kysely. Toto pfirozené okyseleni zptisobuje oxid
uhlicity, ktery tvofi s vodou slabou kyselinu uhli¢itou

Kysely dést’ je zptisoben oxidy siry pochdzejici ze sopecné ¢innosti a spalovani
fosilnich paliv, nebo také oxidy dusiku pochdzejicimi napiiklad z automobild.
Jakmile se rozptyli do atmosféry, zacnou reagovat s vodou za tvorby sirnych a
dusikatych kyselin, které padaji na zem ve form¢ desté. MuzZe také vznikat malé
mnozstvi kyseliny chlorovodikové. Zvysena kyselost v pud¢ a ve vodnich tocich
se nepiizniveé projevuje na rybach a rostlinstvu. Kysely dést’ také urychli
zvétravani uhliCitanovych materidli (naptiklad vdpencové skdly nebo i omitek na
budovéch atd.). Pokracuje boj proti tomuto fenoménu.

Ptirodni zdroje

Hlavnimi pfirozenymi zdroji kyselinotvornych plynil jsou emise ze sopek a
biologické procesy, odehrdvajici se jak na sousi, tak i v baZinich a ocednech.
Hlavnim biologickym zdrojem siru obsahujicich sloucenin je dimethyl sulfid.

Antropogenni zdroje

Dal$im zdrojem je ale i ¢innost ¢lovéka - jako primysl, vyroba elekttiny,
automobilova doprava a farmafstvi (znatelné ¢pavek). Plyny mohou byt v
atmosféfe pfendsSeny stovky kilometrti nez ,,spadnou‘ na zem. Primyslovy kysely
dést’ piedstavuje hlavné problém v Cing, vychodni Evropé, Rusku a zemich, které
lezi ve sméru prevlddajicich vétrl od nich. Kysely dést’ z elektraren ve
sttedozdpadu USA také poskodil lesy ze severni ¢4sti stdtu New York a Nova
Anglie, protoZe tyto oblasti spaluji nekvalitni uhli obsahujic{ siru.



Vznik
Jednou z reakci vedouci k tvorbé kyselého desté je:

S(s) + Ozg) — SOy
ZSOE{Q) -+ Og{g) — ZSOS{QJ
SOg(gJ + HEO“) — HESO-LI[GQ‘:J

Environmentalni rizika
Existuje pifimy vztah mezi nizZSimi hodnotami pH a ztratou ryb v rybnicich-V pH
niz§im nez 4,5 prakticky zadn4 ryba nepfezije, zatimco v pH 6 nebo vysSim Ziji
zdravé ryby. Kyselina ve vod¢ prerusuje produkci enzym, které umoZznuji
pstruhovym larvdm uniknout z jejich vajec. Také mobilizuje toxické kovy jako
hlinik v jezerech. Hlinik zpiisobuje nadbytek slizu, ktery obaluje rybi Zdbry a tim
zamezuje fadnému dychani. Rast fytoplanktonu je potlacovan vysokou kyselosti

vod a zvitata, kterd se jim Zivi, trpi hladem.

Do mnoha jezer se dostdva piirozend kyselost (naptiklad z raseliny) a pfi malych
srdZzkach se v ném muze kyselina koncentrovat. Kyselé jezero s nové leklou rybou
neni proto nutn¢ ditkaz o hrozném znecistovani ovzdusi.

Stromim ublizuji kyselé desté riznymi zptisoby. Mohou porusovat voskovity
povrch na listech a strom je tim nachylné;si k mrazu, houbdm a hmyzu. Mohou
také zpomalit rlst kofenl, coZ m4 za nasledek mélo vyZivy pro strom. Také
uvolnuji toxické ionty v pud¢ a ty uzite¢né jsou vyluhovény pry¢ (jako v piipade
fosforeCnant).

Toxické ionty uvolnéné kvili kyselému desti tvoii velkou hrozbu lidem.
Mobilizovand méd’ zpiisobuje prijmy u malych déti a dodavky vody zamotené
hlinikem zptsobuji Alzheimerovu nemoc.

Uzité metody a postupy pri méreni
V téhle Casti jsme se soustfedili na méfeni ' Lkt ok
kvality a mnoZstvi srazek.K méfeni jsme e, — nebo sefdd PET-tahen
zvolili mésic listopad, protoZe je to mésic, hmn-drat
kdy pfichdzi zima a lidé zacinaji topit (srazky
byvaji kyselejsi nez v 1ét€) a je
pravdépodobné, Ze ke konci obdobi bude
snézit (je zajimavé porovnat kyselost snéhu a
deste).

Srazky jsme zachytdvali ,,mé&fici stanici“.Jde
o ru¢né sestaveny mechanismus skladajici se
z tyCe a na ni pripevnéné sbé€rné nadoby.V *
naSich podminkdch jsme jako sbérnou |
nadobu zvolili pet 1dhev.Problémy ovSem v v vl
nastavaly za velmi chladnych podminek kdy




napadané srazky zamrzaly a ziistdvaly v nddob¢ bez moZnosti je vyjmout.Proto
jsme byli nuceni v urcitych intervalech nadobu sundavat a nechat ji v pokojovych
teplotiach, abychom zmrzlé sraZky mohli zméfit.Interval byl v rozmezi 2-3
dnti.Prave k tomuto ucelu jsme museli zavést konstantu pro intenzitu srazek.V
naSich podminkdch jsme vychdzeli z mnoZstvi napadanych srdzek za 1
hodinu.Tuto konstantu jsme zjiSt'ovali po cely mésic kdy jsme nakonec zjistili
maximum a minimum.Diky tomuto jsme mohli ur¢it hodnoty v nékterych dnech,
pokud méfeni prob&hlo za delsi casovy dsek nez-li jeden den (napf. i

z nepiitomnosti v misté¢ méfeni), abychom mohli do tabulky zapsat mnoZstvi
srazek v ml.

V konec¢né fazi jsme zjiStovali tyto tidaje:
-kyselost

-mnoZstvi srazek

-typ srazek

-intenzitu srazek

Také jsme sledovali silu vétru v dané oblasti

Touto metodikou jsme postupovali od roku 2004 po 2007.Jednotlivd métfeni jsme
provadéli vzdy v listopadu.Zvolené misto bylo z celkovych 4 let skoro vzdy
Sternberk. Huzovou jsme do na$eho méfeni zavedli aZ posledni rok, abychom
méli vychozi udaj pro srovnavani jednotlivych obdobi.Veskeré tidaje byli zapsany
do tabulek na néasledujicich stranich.

Zavér ze zjisténych udaju:

Po celé listopadové obdobi méteni ve 4-letém rozmezi jsme naméfili hodnotu pH
kolem 5 az 5,5.Znamend to, Ze dést’ v danych lokalitach je kysely, ale ne tak moc,
aby to néjak vyrazné ovlivnilo okolni piirodu. V fekdch,které protékaji danymi
lokalitami je moZné ryby a jiné Zivo€ichy pozorovat v hojném poctu. Vydatnéjsi
srazky ptichézeji ptiblizné v druhé a ¢tvrté petiné mesice v dlsledku tlakové nize
prechézejici v tu dobu pies tizemi Ceské republiky.
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Meéfeni v roce 2004 — oblast Sternberka

pocasi
Datum | Mnozstvi srazek mi
pH obloha vétrnost [srdzky [intezita sraZzek

1.11. -- -- zatazeno 2| zadné 0
2. 11. -- - zatazeno 2| zadné 0
3. 11. -- - zatazeno 2| zadné 0
4.11. -- -- polojasno 2| zadné 0
5.11. 9,3 5,5 zatazeno 4| dést 1
6.11. 7,2 55 oblaéno 2| dés't 1
7.11. 18 55 zatazeno 3| dés't 1
8.11. 43,7 5,5 polojasno az oblaéno 2| dés't 2
9. 11. 59 5 zatazeno 1[dés't 3
10. 11. -- -- polojasno 2| zadné 0
11.11. -- - jasno 1| zadné 0
12.11. -- -- jasno 1| zadné 0
13.11. 9 5,5 polojasno az oblaéno 1[dés't 1
14.11. -- - polojasno 3| zadné 0
15. 11. -- -- jasno 2| zadné 0
16. 11. 12,5 5,5 polojasno az oblaéno 2| dés't 1
17.11. 31,5 5 zatazeno 1[dés't 2
18. 11. 103 5 zatazeno 2| dés't 4
19. 11. 117 5 obla¢no 1[dés' 4
20. 11. 31 5 zatazeno 1[dés't 2
21.11. 7 5 oblac¢no 1[dés't 1
22.11. 72 5,5 zatazeno 2| dést 3
23. 11. 78 55 zatazeno 1[dés't 3
24.11. -- - obla¢no 1| zadné 0
25. 11. -- -- polojasno 2| zadné 0
26. 11. - -- oblaéno 2| zadné 0
27.11. 10 5 zatazeno 1[dés't 1
28. 11. -- -- obla¢no 1| zadné 0
29. 11. - -- polojasno zadné 0
30. 11.
Vétrnost 1-bezvéti Srazky 0-zadné

2-mirny vitr 1-slabé

3-stfedni vitr 2-mirné

4-silny vitr 3-stredni

5-vichfice 4-silné
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MgéFeni v roce 2005 — oblast Sternberka

pocasi
Datum | Mnozstvi srazek ml
pH obloha vétrnost [srdzky [intezita sraZzek

1. 11. - - zatazeno 2 zadné 0
2.11. - - oblaéno 3 zadné 0
3. 11. - - zatazeno 1 zadné 0
4.11. -- -- polojasno az oblaéno 1 zadné 0
5.11. 9 55 zatazeno 0 dés't 1
6.11. 6 5,5 zatazeno 1 dés't 1
7.11. 17 5 zatazeno 1 dés't 2
8.11. - -- polojasno az oblaéno 1 zadné 0
9.11. 62 5 oblaéno 2 dés't 4
10. 11. -- -- polojasno az oblaéno 3 zadné 0
11.11. -- - jasno 4 zadné 0
12.11. -- -- polojasno 0 zadné 0
13.11. -- - polojasno az oblano 1 zadné 0
14.11. -- - polojasno 2 zadné 0
15. 11. -- -- jasno 3 zadné 0
16. 11. - -- polojasno az oblaéno 0 zadné 0
17.11. 38 5 oblaéno 2 dés't 3
18. 11. 15 5 zatazeno 3 dés't 2
19. 11. 7 55 obla¢no 4 dés't 1
20. 11. 30 55 zatazeno 3 dés't 2
21.11. 7 5 oblaéno 2 dés't 1
22.11. 62 5 oblaéno 2 dés't 4
23. 11. 38 55 zatazeno 1 dés't 3
24.11. - - oblaéno 1 zadné 0
25. 11. -- -- polojasno az oblaéno 0 zadné 0
26. 11. - -- oblaéno 1 zadné 0
27.11. - -- obla¢no 2 zadné 0
28. 11. - -- zatazeno 3 zadné 0
29. 11. - -- polojasno az oblaéno 1 zadné 0
30. 11.
Vétrnost 1-bezvéti Srazky 0-zadné

2-mirny vitr 1-slabé

3-stfedni vitr 2-mirné

4-silny vitr 3-stredni

5-vichfice 4-silné
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Mgéreni v roce 2006 — oblast Sternberka

pocasi
Datum | MnoZstvi srazek ml
pH obloha vétrnost |srazky intezita srazek
1.11. -- -- zatazeno 2| zadné 0
2.11. -- -- zatazeno 2| zadné 0
3. 11. -- -- zatazeno 2| zadné 0
4.11. - - polojasno 2| zadné 0
5.11. 9,3 5,5 zatazeno 4 dés't 1
6. 11. 7,2 5,5 obla¢no 2| dés't 1
7.11. 18 5,5 zatazeno 3| dés't 1
polojasno az
8. 11. 43,7 5,5 obla¢no 2| dés't 2
9. 11. 59 5 zatazeno 1[dés't 3
10. 11. -- -- polojasno 2| zadné 0
11.11. -- -- jasno 1|zadné 0
12.11. -- -- jasno 1|zadné 0
polojasno az
13. 11. 9 5,5 obla¢no 1[dés't 1
14, 11. -- -- polojasno 3| zadné 0
15. 11. - - jasno 2| zadné 0
polojasno az
16. 11. 12,5 55 oblac¢no 2| dés't 1
17.11. 31,5 5 zatazeno 1|dés't 2
18. 11. 103 5 zatazeno 2| dés't 4
19. 11. 117 5 oblac¢no 1[dés't 4
20. 11. 31 5 zatazeno 1[dés't 2
21.11. 7 5 oblaéno 1]dés't 1
22.11. 72 5,5 zatazeno 2| dés't 3
23. 11. 78 5,5 zatazeno 1|dés't 3
24.11. -- -- oblaéno 1| zadné 0
25.11. -- -- polojasno 2| zadné 0
26. 11. - - obla¢no 2| zadné 0
27.11. 10 5 zatazeno 1|dés't 1
28. 11. - - obla¢no 1| zadné 0
29. 11. - - polojasno zadné 0
30. 11.
Vétrnost 1-bezvétii Srazky 0-zadné
2-mirny vitr 1-slabé
3-stfedni vitr 2-mirné
4-silny vitr 3-stredni
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Méreni v roce 2007 — oblast Huzové

pocasi
Datum | Mnozstvi srazek mi
pH obloha vétrnost | srazky intezita srazek
1.11. -- -- | polojasno 2| zadné 0
2. 11. - -- | polojasno az obla¢no 2| zadné 0
3. 11. 14 5 oblacno 2| dést 1
4.11. 43 5 obla¢no 2| dést 3
5.11. 8 5 polojasno 4| snih 1
6. 11. 16 5 obla¢no 2| dés't 1
7.11. 27 5 ztazeno 3| dés't 2
8. 11. 56 5 obla¢no 2| dés't 4
dés't- vecer

9.11. 59+31 5 zatazeno 1|snih 4
10. 11. 30 5 zatazeno 2| snih 4
11.11. 31 5 zatazeno 1|snih 4
12.11. 15 5 zatazeno 1|snih 2
13. 11. 19 5,5 zatazeno 1|snih 1
14.11. 37 5,5 zatazeno 3| snih 2
15.11. - - obla¢no 2| zadné 0
16. 11. -- -- oblacno 2| zadné 0
17.11. 9 55 polojasno az oblaéno 1| snih 1
18. 11. - - obla¢no 2| zadné 0
19. 11. -- -- zatazeno 1|zadné 0
20. 11. -- -- oblacno 1|zadné 0
21.11. -- -- zatazeno 1|zadne 0
22.11. -- -- zatazeno 2| zadne 0
23.11. -- -- zatazeno 1|zadne 0
24.11. -- -- zatazeno 1|zadné 0
25. 11. 41 5,5 zatazeno 2| snih 2
26. 11. 19 5,5 zatazeno 2| snih 1
27.11. -- -- polojasno 1|zadné 0
28. 11. -- -- jasno 1|zadné 0
29. 11. -- -- polojasno zadné 0
30. 11.
Vétrnost 1-bezveétfi Srazky 0-zadné

2-mirny vitr 1-slabé

3-stredni vitr 2-mirné

4-silny vitr 3-stfedni

5-vichfice 4-silné
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2.1.2 — Odbérova méreni

Uvodni seznameni —
Co jsme mérili a vvznam vyskytu jednotlivych iontu

Tato méfeni vychazela ze ziskanych vzorki z typovych lokalit, kde bychom mohli
predpokladat odliSnosti od standardni vody, ze specidlné upravenych vod biologickymi
postupy a vodovodu.Vzorky byly z nésledujicich vod:
-Huzova - vodovod
- pozarni nadrz
- feka Sitka
-Zerotin - studna z dnti 14.2. a 21.2.
-Hnojice - studna
-Diamantova voda

Jednotlivé vzorky jsme porovnavali na piitomnost ionti- PO43 " NO, ,NO; a NH.",
tvrdost a kyselost.Jednotlivé ionty nam indikuji stav daného prostiedi.

Fosfaty

Fosfor je vysoce reaktivni element a proto se nevyskytuje samostatné v ptirodé, ale
pouze jako forma riiznych organickych a anorganickych sloucenin.V ptirodni
neznecisténé zemni nebo pramenité vodé se vyskytuje hlavné jako fosfor-obsahujici
minerdly — apatit a fosforit.Koncentrace fosfati v takové vodé je obvykle pod 0,1 mg/l,
toto mnoZstvi je povaZzovano za pfirozené a toto mnozstvi je stle brano i v pitné
vodé.Dalsi fosfor ktery pronika do ptirodniho prostfedi pochdzi pfedev§im

z pramyslu.Ddle také praci prasky obsahujici fosfor k tomuto znecisténi velice pfispély,
ovSem Vv této dob¢ se tyto Cistici prostfedky jiZ vyrabi bez ptimési fosforu.Také
zmékCovace vody velkou mirou zapfi€inuji znecisténi pitné vody.Zatim nebyly
prokdzany zadné negativni dopady na zdravi ¢lovéka zpisobené fosforem.Pouze na
pokusech rostoucich rostlin se zvySend pfitomnost fosforu projevila tzv. eutrofizaci
vodnich rostlin.Jde o nadmérné hromadéni dusi¢nanii a fosfatl které zpisobuje masivni
rust a premnoZeni rostlin (pf. vodni kvét), ktery v kone¢ném duisledku zptisobuje thyn a
ndsledné nedostatek kysliku ve vod¢, proto vymiraji n€kteti dalsi vodni ZivoCichové
nebo rostliny z diivodu tohoto nedostatku.Proto bychom tuto hodnotu méli kontrolovat.

Limitn{ a doporu¢ené hodnoty koncentrace:
mg/l PO, mg/l P,Os

Pitna voda podle evropskych reguli max. 6,95 max. 5,2
Doporucend hodnota 0,56 0,42
Hodnoty upraven pitné vody podle reguli SRN max. 4,7 max. 3,5
Mefici rozmezi testovaci sady OKOTEST 0,5-6,0 0,38-4,5
Dusitany

Jsou predzvéstem dusi¢nanti, od kterych se lisi jednim atomem kysliku,protoze velice
snadno oxiduji v atmosféie za pritomnosti kysliku.Pfirozend koncentrace nitriti je

v rozmezi kolem 0,01 mg/l.Podobn¢ jako aminy jsou dtlezitym indikatorem fekalniho
znec€isténi vody, jako za ptiklad zde mize byt i voda v akvdriich, které zde vytvari ryby
svymi exkrementy.Piitomnost dusitani je pro ryby vysoce toxickd, proto musime tuto
koncentraci sniZovat a nebo zvysit pfisun kysliku.V tomhle piipad¢ jsou dusitany
produkovany rozkladem organickych latek.Je také dulezitym opera¢nim hlediskem

v CistiCkach odpadnich vod.Dale také vznikaji redukei dusi¢nanti. Takovou reakci
mizeme piedpoklddat u ¢asti rostlin obsahujici dusi¢nany, které jsou vystaveny
anaerobnimu prostiedi, v galvanizovanych trubkéach (ktery zptisobuje zdroven

v,

rozpousténi zinku), ovS§em vzniklé znecisténi ma mnohem niZs{ koncentraci.
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Také prostredky k oSetfovani masa obsahujici dusitany stejné tak jako nadmérné hnojend
zelenina, tvofi nejvetsi ¢ast dodavky v naSem téle.Dusitany jsou klasifikovédny jako
Zivotu nebezpecné.Narozenym détem muize zptisobovat cyanopatii, které za urcitych
podminek muze vést az k smrti (zamezeného vedeni kysliku v krvi).Dal$i zdravotni
komplikace zptisobuji tzv. nitroaminy, vznikajici z dusitant a proteinti z jidel pii
metabolismu v lidském téle.V testech na zvitatech se prokazalo, Ze nitroaminy zptsobuji

vvvvvv

Limitni a doporucené hodnoty koncentrace:

Pitna voda podle reguli SRN max. 0,1 mg/l
Pitna voda podle evropskych reguli max. 0,1 mg/l
Pitnd voda podle reguli Spojenych statii (EPA *) max. 1.0 mg/l
Regule pro minerélni vodu max. 0,1 mg/l
Voda vyhovujici pro kojence max. 0,02 mg/l
Voda v akvériich max. 0,03 mg/l
Meéfici rozmezi testovaci sady OKOTEST 0,02-1,0 mg/1

*) Environmental Protection Agency

Dusicnany

Dusi¢nanové slouceniny jsou diilezité pro technologie vyuZzivané ¢istickami odpadnich
vod, stejné tak jako aminy a dusitany.Tyto tii substance hraji dtleZitou rolii v tzv.
dusikovém cyklu, ktery se odehrava v ptirod¢ u mikro-biologickych procesi.Dusi¢nany
se mohou do prostfedi dostat mnohymi zpiisoby.Oxidace dusiku ptisobi jako hlavni
Cinitel (vice nez 70%) a je zpuisobena v pievazné vétSin€ ptirodou samotnou (blesky
apod.), ale také lidskym ¢initelem (motorova vozidla, letadla, spalovaci zavody).Tyto
oxidy jsou castené odstranény desti a ndsledné tvoii roztoky.Toto znecisténi se d4
masivné redukovat katalyzatory ve vyfukovych systémech automobilt. Dusi¢nany maji
velice pozitivni vliv na rust rostlin. Vzhledem k velice koncentrovanym roztoktim,
vzniklych desti, které se ndsledné usazuji v rybnicich apod., ztraci ekologicky systém v
okoli svou rovnoviahu, z divodu vzniku nadmérné biomasy.Ta v postupné dobé
hyne.Mrtva biomasa spotiebovdvd mnohem vice kysliku nezZ mtize rostlina
vyprodukovat.Hromadéni dusi¢nanii ve vodé a vzniku tzv. eutrofizace, maji z divodu
nedostatku kysliku devastujici ucinky pro pfevaznou ¢ast rostlin a Zivo¢ichll ve vodnim
prostedi. Toto nebezpeci hrozi mnohem vice u vod stojatych nez-1i u fek a jinych

toktl. Vody obsahujici 10 mg/l dusi¢nanil jsou povazovany za malo koncentrované,
ovSem jsou k nalezeni i oblasti (pfesnéji v okoli vinic), kde koncentrace dosahuje az
hodnot 500 mg/1.Piimé toxické nebezpeci z dusicnani nehrozi, protoZe jsou lidskym
télem vcelku rychle vylouceny.OvSem nebezpeci nastava u kojenct, kdy mikro-
biologicky proces zapfiCiniuje pfeménu dusi¢nant na dusitany, které maji za nasledek
Spatny pienos kysliku v krvi a miize vést az k smrti.U dospélych jedincti toto riziko
nenastava, protoze kyslik je k barvivu vazan jiz takovym zplisobem, Ze nemiiZe byt
zablokovan dusitany.Nepiimé ohroZeni vznikd pfi pfeméné dusi¢nand na nitroaminové
slouceniny, které zptisobuji rakovinu a mutaci genu.Dusi¢nany patii

k nejproblémovéjsim piimésim vody.Do této doby je velice malo zndmo o zdravotnich
rizicich zptisobenych pravé dusi¢nany, proto je na nejvys nutné, aby se stile kontrolovala
hladina této slozky.OvSem z diivodu, Ze minerdlni dusi¢nany jsou rozpustné, vznika
problém pfi ziskavani pitné vody z fek apod., protoZe mohou obsahovat jiz velké
mnoZzstvi téchto latek.V pribéhu let je nutné hlidat koncentraci v okoli zemédélsky
vyuzivanych ploch, aby byla zachovana rovnovaha ekosystému.
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Limitni a doporucené hodnoty koncentrace:

Pitna voda podle reguli SRN max. 50 mg/l
Pitna voda podle evropskych reguli max. 50 mg/l
Doporucend hodnota 25 mg/l
Pitnd voda podle reguli Spojenych statti (EPA *) max. 10 mg/l
Regule pro mineralni vodu max. 50 mg/l
Voda vyhovujici pro kojence max. 10 mg/l
Voda v akvériich max. 20 mg/l
Meiici rozmezi testovaci sady OKOTEST 10-80 mg/1
Amin

vvvvvv

rozkladem organickych smési obsahujici dusik za neptitomnosti kysliku.Pfimé toxické
efekty amint nebyly zatim odhaleny, na rozdil od amoniaku. Aminy mohou ovSem
vznikat i biologickym rozkladem odpadnich latek a fekalii. Kvili nadmérnému
prehnojovani a naslednému splachovand hnojiv do fi¢nich toki se dostdvaji aminy do
ptirody piimo.Zaroven se zvySenim koncentrace této slozky ve vod¢ a v pud¢ se
projevuje zvySeni obsahu dusi¢nanti. Aminy stejn¢ tak jako amoniak vznikaji
enzymatickym rozkladem mocoviny.Proto je tato hladina bedlivé sledovana u koupalist’.
Hranice 0,1 mg/l by neméla byt prekrocena.

Limitni a doporucené hodnoty koncentrace:

Pitna voda podle reguli SRN max. 0,5 mg/l
Pitna voda podle evropskych reguli max. 0,5 mg/1
Doporucend hodnota 0,05 mg/1
Voda v koupalistich max. 0,1 mg/l
Mefici rozmezi testovaci sady OKOTEST 0,05-10,0 mg/1

Hodnoty, zjisténé pomoci testovaci sady OKOTEST, jsme zapsali do tabulky.

NH,* NO3 NO, PO, pH Tvrdost vody-
Ca/Mg
Vodovod- 1,068 mmol
Huzova 0 mg/1 10 mg/1 0,01 mg/l 0 mg/1 6,5 Ca/l
14.2.
Pozérni
nadrz- 0,2 mg/l 10 mg/1 0 mg/1 0,5 mg/l 6 0,356 mmol
Huzova Ca/l
14.2.
Sitka- 0,356 mmol
Huzova 0,05 mg/l 10 mg/l 0 mg/1 0,3 mg/l 6,1 Cal/l
14.2.
Studna- 2,136 mmol
Zerotin 0,05 mg/l 4 mg/l 0 mg/l 0,4 mg/l 7,5 Call
14.2.
Studna- 3,916 mmol
Hnojice 0 mg/l 10 mg/l 0,02 mg/1 0 mg/1 7,2 Cal/l
21.2.
Studna- 1,958 mmol
Zerotin 0,07 mg/l 10 mg/1 0,02mg/!l | 0,5 mg/l 7,4 Call
21.2.
Diamantov 1,958 mmol
4 voda 0,05 mg/1 10 mg/1 0,02 mg/1 0,5 mg/l 8,3 Cal/l
21.2.
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Nase Skola dokonce spolupracovala i s UP v Olomouci.Nase skupina navstivila katedru
analytické chemie univerzity, kde jsme testovali sloZeni vody za pomoci kapilarni

z6nové elektroforézy.Jako vzorky jsme vyuzili vodu ze studen v Zerotin€ a Hnojicich.Po

provedeni pracovniho postupu jsme obdrzeli graf, kde jsme mohli vidéet zjisténé
udaje.Jelikoz Univerzita d¢la velice kvalitni rozbory i do komeréniho sektoru, daji se

tyto vysledky povaZovat za oficidlni.
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Obdobné rozbory 1ze provadét i se vzorky pidy.Rozbory na zakladé¢ predlozenych
navodi jsme provedli, ale vzhledem k tomu, Ze se jiZ n¢kolik let zabyvame
problematikou vody a vzduchu, do této prace jsme je nezatadili.

wev s

Také jsme na univerzité vyuzili modernéjsich piistroju, které vyuzivaji pocitace k ziskani
celkovych vysledkl rozbort. Tyto ziskané informace méli formu téchto grafi.
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Voda u méstského kulturniho centra ve Sternberku

f7.10.200 1144 Chromalogram ity iHeay y MelalsDataiCZE1300R -~ 45.PRIM Fageiol 1
Clarity - Chromatography SW
Datafpex 2005
wowiw, dataapex.com
Method © 2001011 =53 o Adminltaior
Cescrptian
Cr=ated 11.10.200e =12 Modifled 17.10.200e 11:41
Colemn Debectian
kaoblle Fhas Temperabure
Flow Rabe Frezsurs
Hicie:
Auiosiop © Mane Extzrnal Start Etart - Redgat, Down
Deiecior 2 == Fange 2 Bipalar, 1280 mY, 10 Samp. per Sec
Subfracilon Chromatogram Mone) Faiching ko Change
Sasze kot Uzmd Callbmaftion Flie Hone Caloulatan Uncal
Scale Facior T kot Used UnlisAfter Scaling Not Used Uncal. Responze 1 D
Jnretalned Time : 0,00 min Calumn Lengin £0,00 mm Solumn Calc : From Vilgin at 50% of Helght
Rezult Table Reports ANl Peaks Hide I8TD Paak Enabiled
(]
300 o o
8
(o
Ej25:+ )
200
0 5 10 15 20
Time [}
FEswr Table (Uncai - CZETO00R - 48 - SO0
Higr. Time Etad Time End Time B Area Helght Army Helght WOE
[min] [miin] [min] [m'v.s] [m] | %] Imin]
1 E.ETT B B,210 % Aps=x ZEQ 218 43,289 372 7.5 d,11
z 7,133 T,243% Ap=x 3E1,15E 52,774 502 45,5 d,11
] 7,230 TA20 1 Apey E3.312 19,529 128 15,9 3,08
Taotal Total Tatal 659,363 115,652 100,20 100,0
Anion Koncentrace
Cl 23,4

40,0
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Stojata voda z Moravy

17.10.2005 11:42

Chromatogram C:uClanty iHeavy MetalsiDataiCZE 1 000R - S0.FRM Fage 1 of 1
Clarity - Chromatography SW
Datafpex 2005
www.dataapex.com

Kethod o ZO0E1011 Ev o Adminlgraior
Ceacriptian :
Cr=ated 11.10.200E 312 Modifled 17.10.2006  11:41
Colwmn D=t=ctlan
kiobll= Fhase Temp=matun
Flow Farbe Freasur=
Hole
Aurtoop : Mans External Start Start - Redak, Down
Delecior 2 == Fange 2 Bipalar, 1250 mV, 10 Samp. per Sec
Subtracticn Chromatogram Mone) Maiching ko Change
Sas= =1 | Callbmtion Flis Hone Caloulatan Uncal
Scale Factor T Mot Used units.After Scaling Kot Us=d Uncal. Reponse D
Unr=talned Time : 0,00 min Column Lengih E0,00 mm Column Calc : From Wilgsh at 0% of Height
Rezult Table Reports @ ANl Peaks Hide 13TD Peak Enabiled
[
250 il
m
o
o
I
260 i g
24
§223
200
160
160
D 2 4 b 3 i0 12
Time: rin

Rl Tabde [Uncai - CZETO00R - 50 - OO0

FAlgr. Time Etat Tirme Erd Time 1B Arms Heigint Aras F=ight WIDE
Imir] fmiin] [rnim] [rn' =] fm] %] %] Imin]
1 E,EOQ3 6,610 B,E3TE Apex 153,060 35,2683 4E.8 45,2 0,05
2 7,083 8,937 T, 1ED: Apsx 215,332 41,083 532 E3 8 0,09
Total Toial Tatal 412,352 T IET 1000 100,20
Anion Koncentrace
Cr 16,2
2-
SO, 27,3
NOs N/A
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Neregulovany tok Moravy

7002006 11:42

14,3

35,9

12,1
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Chromatogram C:uCiarty \Heayy Melals\DataiCZE 1300R - S1.FRM Fage 1 of 1
Clarity - Chromatography SW
Dataspex 2005
wsnw. dataapex_com
Method : ZODE1011 Bv : Adminizrasor
Descriptian
Created 11.10.2006 812 Modifled 17.10.2006 11:42
Column De=tectlan
kaobll= Fhas Tempermabun
Flow Fabe Preasune
hiie
Auriosiop : Mane Exte=mal Start Start - Redart, Dawn
Ceiecior 2 L= Fange 2 Elpalar, 1250 my, 10 Samp. perSec
Subfraciion Chromatogram None) Faiching Mo Change
Sasze (=] e Zallcmasion Flis Mone Calculatan Urnical
Scale Facior o Wot Us=d unlis.Afb=r Scaling Mot Ls=d Uncal. Response D
Unr=talned Time : 0,00 min Column Lengih E0,00 mm Column Calc : From Wildsh at 0% of Helght
R=gult Tabie Repords @ AN Peais Hide 19TD Peak Erabled
[mhv]
160 -
-
140
i
L]
-?12} ﬁ
s ~
100 T
&l
i} 2 4 & &
Time LY
F=sulf Tabis ([Uncal - GZE{O0D0R - 57 - SO
Migr. Time | Stat Time | End Time E Area FEignt ArEa Felght WOE
[min] [ g vl (%] %) Imin]
1 6747 Apex 175,713 33 333 35,0 0,09
F 7.070 Apex 309,221 47 E22 5.4 51,1 o.11
E] 75T AR EETE TZ05 ET ] G5
Tatal 530,551 93,230 100,0 10a,0
Anion Koncentrace



Waltage

Voda z reky Sitky u ulice Dvorska

17.10.2002

k=thod
Cescriptian
Cr=aied

Column
kablle Phase
Flow Fabe
Ko

Auroslop
Detecior 1

12:05

Subtraction Chromatogram

Sase

Scal= Faciar

dnre=talned Time
Result Table Reports

© 2001011

Chromalogram C:WCafty iHeay v MetalsiDataiCZE1000R - EZ2.PRM

1140200 312

Mot Uzed
¢ Mok Umed

: 0,090 min
DAl Peaks

Calibmation Flia
Unlis.Afber Scaling
Calumn Lengin
Hide 13T Peak

Fage 1 of 4

Clarity - Chromatography SW
Diatafpex 2005
wonw. dataspex.com

By : Adminlstrasor
Modifled - 17.10.2008 1Z2:0E
D=t=ctian

TempEratune

Fraasuns

Exte=rnal Start

- Star - Redat, Dawn

Range 1 o Bipalar, 1280 my, 10 Samp. per Sec.
Klatching o Mo Change
© Mone Calculatian : Unical
- Hof Us=d Uncal. Responss ]
- 50,00 mm Golumn Salc . From Wildsh at 0% of Helght
- Erabled

(]
— CZE1000R - 52 - GO
100+
™
il
;’.
g

[
4
-
] 3 10 15 2o
Time: [min.]
F=sulf Tabls (Uncai - CZE{O00R - 52 - CO)
FAlgr. Time Siat Time Erd Time [[=] Area Hedgint Ay Helght WWDE
{min] tmin] i [ s tmv] 124 [ fmir]
1 EE13 g,543 E2ITL Apsx 155,044 35,E35 375 77 3,05
3 7,017 8,923 TATT: Apex ZES 453 43,712 512 45,2 a3.11
El 7,220 T2Z7 T.35-D A 7 RS 15,201 10,5 18,1 3,08
Total Toial Takal 524 5E3 94 545 100,0 100,0
Anion Koncentrace
Cr 16,8
2-
SO, 32,0
NO3 14,6
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Periodicka tun
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Clarity - Chromatography SW
Datafpex 2005
wwiw. dataapex com
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Hide I3TD Peak
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- 50,00 mm
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- 17.10.200&
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1224

- Slart - Redart, Down
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© Ma Change
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: From Wildsh at S0%: of Height

ZE1Q0DR - 53 - CO

— i

™
-104
T T T
7.4 7.5 a0
Time [min_]
Resw!l Tebds (Uncal - CZETO00R - 53 - OO0
Flgr. Time Etart Time Erd Time [[=] Ares Eeilght A Relght WWIDE.
min] fmin] [ralm] [tz i 3] [3] Imin]
1 E,E33 6,760 E,E80 1 Apsx 5,141 17,254 8z.3 73,4 0.0
z 7,050 T.017 T 035 Ap=x 12,048 4,487 17.7 20,5 0,04
Tatal Todal Tatal E3.1E3 21,741 100,03 1000
Anion Koncentrace
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Zavér ze zjisténych udaji:

Zjistili jsme, Ze limity jsou ve v8ech oblastech dodrZeny, coZ znamend Ze voda by méla
byt pro lidsky organismus nezdvadna.Je to zptsobeno predevsim diky tomu,ze lidsky
faktor v danych lokalitdch nezaséhl do hladiny podzemnich vod ani do vodovodniho
vedeni. Jen tvrdost vody miiZe byt pro spotiebtele nebezpecna. Nicméné pro lidsky
organismus je hodnota tvrdosti spiz ku prospéchu, protoze je to zdroj dulezitych
minerdlnich latek jako je napiiklad vapnik. Tvrdosti zpusobilo v lokalitich Hnojice a
Zerotin piedev§im to, Ze se jednd o studniéni podzemni vodu.

2.2.0 — Atmosféricka méreni

Uvodni seznameni —
Pro¢ zrovna ozon a jeho vyznam

VétSina z nds ozon vnimd jako latku, jejiZ vrstva v atmosféfe nds chrani pred
Skodlivym slune¢nim zifenim a mista, kde je ztencena, znidme jako ozonovou
diru.

Kromé tohoto stratosférického ozonu vSak existuje i ozon piizemni, ktery ve
vysS§ich koncentracich poskozuje lidské zdravi a naruSuje rostlinnd pletiva a jeho
mnoZstvi stoupd pifedevsim v okoli velkych mést.

V ramci projektu ,,Ozon" studenti sleduji pravé stav pfizemniho ozonu ve svém
bydlisti.

Na jafe vypéstuji z poskytnutych seminek dva specidlni kultivary tabdku
virginského, z nichZ jeden je velmi citlivy na piitomnost pfizemniho ozonu a
druhy je kontrolni rostlinou. Tabdky se v kvétnu vysadi ven a v priitbéhu Cervna se
nekolikrat zjistuje uroven poskozeni listl, které specificky zpiisobuje ozon.
Vysledky jsou zapsdny do zvldStnich ziznamovych karet, které pozdéji
vyhodnocuje odbornik z ¢eského hydrometeorologického ustavu. Sdruzeni Tereza
pak vypracuje zdvé€reCnou zpridvu ve formé velkého barevného plakdtu s
prehlednymi grafy, mapami a fotografiemi, ktery je zpétné zaslan Skolam, které se
zucCastnily méteni. Studenti tak uvidi vysledky své prace a mohou porovnat miru
poskozeni rostlin ozonem na tzemi celé naSi republiky. LetoSni vysledky jeSté
nejsou znamy, ale v loniskych letech hodnoty Sternberského méfeni ukazovaly jen
mirny nartist poskozeni rostlin v porovnani s ostatnimi oblastmi Ceské republiky.

Ozon je zvlastni plyn, jehoZ molekula je tvofena tiemi atomy kysliku. Je soucdsti
tenké vrstvy atmosféry, kterd pohlcuje nebezpecné ultrafialové zafeni ze Slunce.
Primérna celosvétova tloustka ozénové vrstvy je 300 Dobsonovych jednotek. S
ozonem se muZeme setkat také pii povrchu Zemé, kdy jiZ nasSe zdravi nechrani,
ale naopak poSkozuje.

Velkym, celosvétovym problémem je ubytek ozonu nad Antarktidou a s tim
souvisejici vznik tzv. ozénové diry. Poprvé byly objeveny v roce 1985. Jde o
kaZdoro¢né se opakujici jev, kdy zacatkem srpna zacind riist oblast s nizkym
mnoZstvim ozonu, v zaf{ dosahuje tato oblast rozlohového maxima a koncem zari
a v fijnu byvaji naméfeny nejnizsi hodnoty ozonu. Ozénova dira obvykle mizi
zacatkem prosince. Letos se dira zjevila nepatrné diive neZ jindy a také zmenSovat
se zacala jiz v polovinég fijna. Velikostné miiZeme ozénovou diru pfirovnat zhruba
k Severni Americe V letoSnim roce byla primérnd velikost ozénové diry 21
milionu km?, co? je podobny vysledek ziskany i v minulych ¢tyfech letech.
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Nejvétsi primérna velikost 0zénové diry byla naméfena v roce 1993 a to 21, 8
milionu km®.

Centrdlni oblast vyskytu ozénové, diry je 12 az 20 km nadmotské vysky. Velikost
a hloubka o0zénové diry a celkovd hodnota ozonu z4visi na meteorologickych
podminkéch a na mnozstvi chloru v atmosféfe a mozna také, jak se védci
domnivaji, na pfitomnosti prachu a siry ze sopecnych erupci.

Vysledky védeckych pozorovani vedly k uzavieni tzv. Montrealského protokolu,
ktery zavdzal mnoho zemi k postupnému zdkazu pouZivéani sloucenin poskozujici
ozon.

Jeden z védct, zabyvajici se problematikou ozénovych dér, Dr. Richard Stolarski,
fekl: "Tyto hluboké a rozsdhlé ozonové diry se budou pravdépodobné tvofit
kaZzdoro¢né, dokud mnozstvi chloru v stratosféie nepoklesne do stavu pied
vytvofenim ozénové diry. "

Uzité metody a postupy pri méreni

Do projektu jsme byli pro velky zdjem ptihlaSeni. Po mésici jsme obdrZeli semena
kultivart tabdku BEL B a BEL W. KaZzdy ¢len projektu dostal 2 azZ 3 semena
kazdého kultivaru a zasadil je do pro néj ur¢enych kvétinadct. Zbyld semena byla
zasazena a ponechdna ve Skole. Obdrzeli jsme také formuléfe s podrobnym
navodem jak méfit poSkozeni ozénem.

V prvnich dnech byla semena pravidelné zavlaZovdna a uschovana

v provizornim skleniku. Po dosaZeni 5 centimetrii byl sklenik odstranén a zélivka
se mirné zmensila.

Po dosazeni 12 centimetrii byly rostlinky ptfesazeny do zahrad ( nebo vétSich
kvétindci ) ucastniki projektu, ale také na Skolni pidu. KaZzdy tyden se
kontrolovalo poskozeni listi ozénem u obou kultivart. Vysledky méreni byly
pravideln¢ zaznamendvany do formuldrii, které jsme dostali na zacéatku projektu.
V méfeni jsme postupovali po zbytek Skolniho roku. Na konci Skolniho roku jsme
odevzdali formulére i s naSimi vysledky.

Rostliny jsme si ponechali po celé prazdniny.
Na zacéatku nového Skolniho roku jsme odevzdali forografie s naSimi tabaky a

jejich vylisované listy.

Na listech jsme pozorovali jejich poskozeni a snaZili jsme se v urcité zvolené
stupnici toto poSkozeni ur¢it.Po zapsani hodnot obou rostlin jsme je porovnavali.
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Bel-W3 ¢.1
Stupei Doba mé&Feni: e ES: g ;
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6 . oList£26
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5 1i @
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TABAK BEZNE PESTOVANY NA POLI
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Zde je doplinkova fotodokumentace k p€stovani tabaku:

20/3/2001 ¥ iEysous

Toto je nejvetsi tabdk, ktery se ndm podafilo TytéZ rostliny péstované doma
vypestovat na volném prostranstvi.

Rostliny pied vysadbou do volné pudy.

28



Michal a jeho péstovany tabdk ve volné pude.

Zavér ze zjisténych udaji:

Vzhledem k poskozent listd miizeme fici, Ze se v Ceské republice vyskytuje piizemn{
ozon ve velmi nebezpecné mite. MiiZe to mit neblahy vliv na zdravi clovéka i rostlin.
Také se podili na oteplovani planety.Pfizemni ozon vznika reakci oxidii dusiku a
uhlovodikt. Pro ¢lovéka je nebezpecny prevazné diky jeho piisobeni na dychaci cesty.
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3.0.0 — Zavér

V naSem projektu tykajicim se Zivotniho prostredi jsme se zaméfili pfevazné na dvé
sloZky prostiedi, a to konkrétn€ na vodu a na pfizemni ozon. Tyto dva projekty probihaji
uz nékolik let.

V projetu VODA jsme dosli do faze, kdy se projekt stal mezindrodnim a velmi
odbornym. Vénujeme se mu velmi intenzivné a hodlame v méteni pokracovat i v dalSich
letech. V tomto roce pldnujeme, Ze se budeme vice vénovat periodickym tinim

v Litovelském Pomoravi pobliZ obce Stien a spolecné s biologickou ¢4sti projektu
sledovat vyskyt vzacnych Zivocichil a jak se projevuje ptitomnost chemickych latek na
jejich vymirdni. Doufdme, Ze se ndm podafii zapojit vice Skol a studentli. Proto
planujeme prezentaci vysledkii naseho projektu v partnerskych Skoldch v zahranici.
Nejintenzivnéji se vénujeme piedevsim rozboriim vody, zménami, které pozorujeme a
divodiim zmén. Taky velmi dzce spolupracujeme s Univerzitou Palackého v Olomouci,
kde si ovétfujeme piesnost nasich rozborti vody.Vysledky jsou srovnatelné.

Projektem OZON se zabyvame také jiZ po nékolikéty rok a vysledky jsou velmi
alarmujici. I v tomto projektu budeme nadéle pokracovat a doufame, Ze ptispéje ke
zlepseni Zivotniho prostiedi a ibytku ptizemniho ozonu.

To jsme my.
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