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Anotace

Nase prace se skldda ze dvou casti. V prvni ¢asti prace jsme se zabyvaly
chemickym vyzkumem, v druhé ¢asti prace vyzkumem biologickym.

V empirické ¢asti prace jsou feSeny lokality péti vybranych studanek v ramci biotopu
V severni ¢asti regionu olomouckého okresu.

Byl proveden chemicky a biologicky rozbor vody z jednotlivych zdroji vody
- studanek , ktery nas informoval o vhodnosti vyuziti této vody pro ¢lovéka v podobé
nouzového zdroje pitné vody.

Mezi dilezitd méfeni nalezela stanoveni nékterych latek a mikroorganismt ve
studankovych vodach z vybranych lokalit.

Analyza byla zaméfena zejména na urCeni tvrdosti vody, jeji pH a na
volumetricka stanoveni piitomnost dilezitych iontll, mezi néz patii ionty vapenaté,
hotecnaté, Zelezité, fosforecnanové, dusi¢nanové. V ramci biologie jsme se zamétily
na obsah fas, sinic a prvoki ve vodé.

V této praci jsme se seznamily S dilezitymi analytickymi metodami pf.
komplexometrickd titrace, srazeci titrace, s uzitim vizudlnich indikatorti a dalSich
analytickych technik, které jsou pro vybrana méteni potiebna. Byla provedena také i
méfeni na analytickych pfistrojich - spektrofotometru, mv-metru a dalSich. A také
jsme se sezndmily s tvorbou trvalych preparatii a péstovanim mikroorganismi na
zivné pude agar.

V praci nebyl opomenut ani aspekt ekologicky.
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UvoD

O vode jako o kapaling slySime denn¢. Uz dé€ti na zakladni Skole se setkavaji
s jejimi nezaménitelnymi vlastnostmi a nepostradatelnymi ucinky. Voda nas
nepfrestala piekvapovat a stala se nedilnou soucasti lidské civilizace. Lidé si zacali
uvédomovat jeji nepiehlédnutelny vyznam a ptitomnost vody se stala jednou
Z hlavnich podminek k trvalému osidleni. VSichni obyvatelé nasi planety védi, ze
voda je zdkladni podminkou nejen pro zivot ¢loveéka, ale 1 existenci vSech ostatnich
zivych forem na Zemi.

Piemysleli jste nékdy nad tim, jestli voda, kterou konzumujete je vzdy pitna?
A co voda ze studanky? Zajisté na svété ziji lidé, ktefi by pravé studankovou vodu
upiednostnili pfed vodou balenou ¢i pied vodou z kohoutku. Diivodi mtize byt hned
nékolik. Voda ze studanky je zcela piirodni, neni nijak chemicky upravena. Ale je
takova voda prospéSna pro nasSe zdravi a neublizi lidskému organismu? Z vlastniho
zajmu jsme si proto jako téma prace zvolily fyzikdln€¢ — chemickou analyzu a
biologicky rozbor studankovych vod z péti studanek nachazejicich se na tzemi
UniCovska. Zajimalo nas, které chemické latky a jaké mikroorganismy tyto zdroje

vody obsahuji.



1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace bylo provést analyzy nékterych fyzikalné —
chemickych ukazatelti vody ve vybranych studankach na Uni¢ovsku a porovnat je
S parametry pro pitnou vodu. DalSim cilem bylo zjistit, jaké mikroorganismy se
vyskytuji v danych vodach. V rdmci osvétové ¢asti byly vytvoreny informacni tabule
pro Sirokou vetejnost, které budou rozmistény v blizkosti ptislusnych lokalit. Prace
sezndmi Ctenafe s vybranymi metodami analytickych a biologickych meéfeni a
poukaze na to, jaky je vyznam vody ve sledovanych biotopech pro zivot rtiznych
druhtt mikroorganismd.

Vétime, Ze tato prace prinese i hlubsi informace o zdrojich vody v pfirodé a
napomuze respektovat tato nalezi$té a inspirovat jejich uzivatele K nutné ochrang.
Studanky dnes nejsou pouze atraktivni mista urend k relaxaci. Jejich nezbytnym
vyznamem je také to, Ze slouzi jako pfirozend napajedla pro zvét. Je dilezité o tyto

napajedla pecovat, nebot’ jde o zdroje vody, které do piirody odjakziva patiily.



2 VVoda a lidstvo

2.1 Struktura a chemické vlastnosti vody
Voda je chemicka slouc¢enina vodiku a dvou kyslikt. Je ptikladem slouceniny

nekovu s vodikem, vyskytujici se za normalnich podminek v kapalné formé. Kromé
skupenstvi kapalného muze voda tvofit skupenstvi pevné a plynné. Vodu z hlediska
existence razného poctu neutront v atomu vodiku rozdélujeme na lehkou (oba
vodiky jsou protia), polotéZkou (jeden vodik je protium a jeden deuterium), tézkou
vodu (oba vodiky jsou deuteria), tritiovou vodu (oba vodiky jsou tritia).1

V molekule vody jsou lomené vazby mezi atomy kyslikli a vodiku a sviraji
uhel 104,45° (Obr. ¢. 1). Kovalentni vazby O-H jsou silné polarni. Ve vodé jsou
jednotlivé molekuly udrzovany vodikovymi vazbami, izolované molekuly lze nalézt
ve vodni pafe. Svym anomalnim vlastnostem voda vdé¢i vazbam mezi jednotlivymi
molekulami vody.?
Jednotlivé molekuly vody se ucastni Ctyf vazeb se Ctyimi odliSnymi molekulami a
vytvaii tak hexagonalni (Sestere¢nou) soustavu (Obr. ¢. 2). Proto i zakladni tvar
sn¢hovych vlocek je Sestiuhelnik.?

Sily, které ptisobi mezi molekulami vody, jsou pfi¢inou vzniku povrchového
napéti. Voda se vyuziva jako nejbéznéjsi polarni rozpoustédlo. Méa na rozdil od

sousednich hydridi vysokou teplotu varu a tani (tém&f 100 °C za normalniho tlaku).”
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Obr. &. 1: tvar molekuly vody® Obr. &. 2: hexagondlni soustava vody®

Y Cermdk I.: EKO DOTACE, magazin Operacniho program Zivotiho prostiedi, srpen 2010 (vydal
Statni fond Zivotniho prostredi), str. 6,7

? Vacik, J.a kol. Prehled stiedoskolské chemie. Praha: SPN, 1990. ISBN 80-7235-108-7

3 Vacik, J. a kol. Chemie obecnd a anorganicka. Praha: SPN, 1995. ISBN nema

“Wikipedia.org [online].2008 [cit. 2012-17-11]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
> Watermolecule.png

® Osel.cz [online]. 2007 [cit.2012-17-11]. Dostupné z:
http://www.osel.cz/_popisky/129_/1294209183.jpg
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2.2 Pitna voda

., Pitnd voda je zdravotné nezavadnd voda, ktera ani pri trvalém poZivani
nevyvolda onemocnéni nebo poruchy zdravi pritomnosti mikroorganismii nebo latek
ovliviujicich akutnim, chronickym ¢i pozdnim piisobenim zdravi fyzickych osob a
jejich potomstva, jejiz smyslové postizitelné vlastnosti a jakost nebrani jejimu
pozZivani a uzivani pro hygienické potreby fyzickych osob.” (Podle definice pitné
vody, ktera je obdobné zakotvena i v zdkond 258/2000 Sb. a vyhlasce MZe CR
252/2004 Sb., které se pitné vody bezprostiedné tykaji.)’

Pitnou vodu v zasad¢ rozdélujeme do dvou skupin. Jedna se o vodu
z kohoutku (at’ uz z vetejného vodovodu ¢i ze studny) a vodu balenou. Podle
puvodu, kvality a obsahu rozpusténych latek rozdélujeme balenou vodu na ptirodni
mineralni, pramenitou, pitnou a kojeneckou. Pfirodni mineralni voda je ziskavana z
podzemniho zdroje s charakteristickym obsahem rozpusténych latek. Podle stupné
mineralizace ji dale ¢lenime na velmi slabé mineralizované (obsah rozpusténych
latek do 50 mg/l), slabé mineralizované (obsah rozpusténych latek 50-500 mg/l),
sttedné mineralizované (500—-1500 mg/1), siln¢ mineralizované (1500-5000 mg/l) a
velmi silné¢ mineralizované (vice nez 5000 mg/l). Ke kazdodennimu piti se hodi slabé
mineralizované vody. Typy s vyss§i mineralizaci by se méli stfidat. Pramenita voda
pochazi taktéZ z podzemniho zdroje. Rozdil mezi ptfirodni mineralni a pramenitou
vodou je vesledovani kvality. Pramenitd voda miZze byt navic obohacovana
ncékterymi latkami (oxid uhliity, ozon apod.). Balend pitnd voda ma vlastnosti
totozné s vodou z vetejného vodovodu. Byva upravovana a dopliovana o ridzné
mineralni latky. Pro kojeneckou vodu plati pfisnéjsi kritéria. Jedna se o Cisté pfirodni
podzemni vodu bez chemickych uprav. Napiiklad je stanovena maximalni
koncentrace dusi¢nanii na 10 mg/l nebo koncentrace sodiku na 20 mg/l. ,,Jedna
sejedinou balenou vodu, u které je zaruceno puvodni, prirodni sloZeni,* jak

vysvétluje FrantiSek Kozisek ze Statniho zdravotniho tstavu.®

7 Wikipedia.org [online].2009[cit. 2012-17-11]. Dostupné z: http.//cs.wikipedia.org/wiki/Pitnd_voda

®0na.idnes.cz [online]. 2010 [cit. 2012-10-12]. Dostupné z: http:/lona.idnes.cz/mineralni-kojenecka-
pramenita-jakou-vodu-pit-fn4- /zdravi.aspx?c=A100730_122013_zdravi_pet
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2.3 Spotieba vody

,Bez vody a energie bychom se nemohli vykoupat, splachnout zachod, vyprat
pradlo i umyt nadobi. Stéle vice piipominame onoho Sirokého, co byl schopen vypit
na posezeni cely rybnik. V poloving 18. stoleti ¢loveék v pruméru denné spotieboval
kolem 20 litrG vody, o sto let pozd¢ji asi 80 litrit a nyni néco pies 100 litrii. Ta Cisla
se vztahuji k bezprosttedni spottebe.

Primérny ¢loveék denné spotiebuje pies 100 litrti pitné vody, avsak z toho jen
2 litry vypije (graf ¢. 1). Mnoho pitné vody spldchneme do zachodu. Pfed rokem
1989 se u nas Cistilo jen 70 % odpadnich vod. Za dvacet let se podafilo posilit
vodohospodaiskou infrastrukturu natolik, ze nyni je to jiz 95 %. V letech 2000-2008
doSlo k prodlouzeni kanaliza¢ni sit€¢ o 80% a tim ke zvySeni podilu obyvatel

pfipojenych na kanaliza&ni sit ze 75 na 81 %.”°

Piti, vareni = Ostatni
M '~,-'t|'7ll<‘ulol)i _\2

B Splachovani
toalety 31%

e ; ® Pranipradla
11%

® Osobni
hygiena .
359 Zalévani

yti auta zahrady

49 % 2% % B1%

Graf €. 1 : podily jednotlivych c¢innosti na denni spotiebe 1 cloveka v CRY

® Cermdk I.: EKO DOTACE, magazin Operacniho program Zivotniho prostiedi, srpen 2010 (vydal
Statni fond Zivotniho prostredi), str. 6,7

1% Imaterialy.cz[online].2012[cit.2013-26-3]. Dostupné z: http://www.imaterialy.cz/Inzenyrske-
site/Jak-vyuzivat-destovou-vodu-na-zahrade-i-v-domacnosti.html
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3 Studanky
3.1 Co je studanka?

Nalézt ve spravnou chvili v piirodé pramének ¢isté vody je mnohdy maly
zazrak, tento UZasny pocit ostatné zna kazdy poutnik, ktery se znaven a S Zizni
trmacel krajinou. To platilo od pradavna, zkuSenosti davnych lovcl, zemédé€lcu i
cestovatelll si neseme v sobé, a tak ani v dnesSni dob¢ nepiekvapi, ze krasna studanka
je ozdobou mnohého koutu nasi pfirody, na ktery mnozi vzpominaji jesté¢ po mnoho
let.

Studanka, téz svatyné je stavebné upraveny vytok malého pramene, ktery
vyvéra z podzemi. Studanky se nejcastéji buduji v riznych parcich a rezervacich a
Gasto byvaji zasvéceny piirodé a zvifatim, ale i hudebnikiéim a spisovatelim.™
Nad studédnkami se stavi riizné stfisky a opevnéni, aby se zamezilo pfistupu necistot a

Skodlivin do vody.

3.2 Historie studanek

V nejdavnéjsich obdobich byly tyto krajinné prvky spojeny s nejriznéjSimi
pohanskymi zvyky (s pfindSenim a vhazovdnim darii, s obétovanim bohiim c¢i
s vésténim z vodni hladiny), pozd&ji pak s kiestanskymi nabozenskymi obtady,
zejména se svécenim a pravidelnym ¢isténim studanek nebo 1 s dal§imi zvyklostmi.
V barokni krajin€ pak studdnky a prameny piedstavovaly nejen vyznamné orientacni
body, ale i mista klidu, odpoc¢inku a modliteb.

Asi nejvyraznéjsi a ,,nejStastnéjsi“ novodobou érou studanek bylo obdobi
prvni &tvrtiny 20. stoleti, kdy v tehdejsim Ceskoslovensku vzniklo bezpodet novych
studanek. Jednim z nejvyznamnéjSich budovatelt byl vyznamny Cesky lesnik Josef
Opletal. V povaleéném obdobi do ,,sametové revoluce” mnohé studanky upadly
Vv zapomnéni, protoZe zanikla jejich funkce poutniho mista. N&které z prament
zanikly v dusledku zmény hydrologickych pomért (pokles hladiny podzemnich vod,

nova vystavba, terénni ipravy, meliorace, odlesiiovani).

! Wikipedia.org [online]. 2007[cit. 2012-10-12]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stud%C3%Alnka_(vodn%C3%AD_d%C3%ADIo)
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Po vice nez Ctyticetiletém upadku studanek, 1ze v poslednich letech pozorovat
aktivity souvisejici s opétovnou obnovou studanek. Inicidtorem jedné z prvnich
novodobych akci v této oblasti s nazvem ,, Zachraiime studanky‘ bylo Sdruzeni
Mladych ochranct piirody CSOP, SMOP a Lesy CR.?

Na naSem uzemi najdeme mnoho funk¢nich a vetejné pristupnych studanek,
které jsou zatazeny do Narodniho registru. Existuji ale i studanky, o kterych védi
dnes jiz jen pamétnici, a jakékoliv patrani po jejich umisténi by bylo vétSinou marné.

Zdroje vyschly, byly zniceny a zub ¢asu pfeménil jejich okoli k nepoznéni.

3.3 Narodni registr studanek a pramenii v CR

Jiz delsi dobu jsme hledaly né&jaky uceleny seznam studanek v okoli
Olomoucka. Tento seznam jsme nasly pod oznacenim Narodni registr studanek a
pramenti v CR. Jedna se o kompletni soupis viech studanek nachazejicich se na
tizemi CR."

Cilem projektu NRSP je nejen snaha o ucelené zmapovani a zdokumentovani
vyskytu prament a studdnek, ale 1 snaha o aktivizaci lidi, o posilovani jejich vztahu
K ptirodé¢ a k dané lokalité. Databaze NRSP se zékladnimi udaji o studankach a
pramenech je propojena s interaktivni mapovou aplikaci a fotogalerii.*

Jednou ze zakladnich podminek zatazeni vodniho zdroje do registru je
vetejna dostupnost, coZ znamena, ze zdroj lze navstivit v libovolné dobé, neni nutné
prelézat plot s rizikem pokousani od psa, neni umistén na pozemku, jehoZ majitel
stfili vSechny, kdo na né€j vstoupi, ¢i na pozemku, na kterém je zdkaz Vstupu.15

V moderni uspéchané dobé¢, kdy je pry na vodu nejlepsi umeélohmotna ldhev,
vSak vyznam ptirodnich zdroji vody pomalu zaniké. Po staleti udrzované studanky
pustnou, praménky se ztraceji v bahn¢, pamétnici rozsadhlych pramenist’ odchézeji,
prastaré mapy neplati. Je to velka Skoda, voda do krajiny patfi, a to nejen pro lidi, ale

. CLoans mie st 1
i pro veskeré Zivoichy.'®

' Casopis Geografické rozhledy (2/10-2011)

 Hafnet.cz [online]. 2010 [cit. 2012-10-11] Dostupné z: http://www.hafnet.cz/tag/studanky

" Casopis Geografické rozhledy (2/10-2011)

> M.estudanky.cz [online].2010[cit. 2012-15-10]. Dostupné z: http://m.estudanky.cz/nepristupne-
studanky

'® Estudanky.cz [online]. 2010 [cit. 2012-10-12/. Dostupné z: http://www.estudanky.cz/uvod
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NARGDPNI REGISTR
PRAMENL A STUDANEK

Pfirozené a volné pristupné zdroje vody v pfirodé
pomalu zanikaji - mizi nejen z krajiny, ale i z nasi paméti.
Podchycenim jejich sou¢asného stavu se snazime
zmapovat prameny a studanky v Ceské republice,
aby i po letech lidé védéli, Ze nejen nasi predci,
ale i my jsme si Cisté vody dokazali vazit.

Pomozte nam pro budouci generace zachranit
alespon jejich souéasnou podobu!

Patrejte s nami po mizejicich
volné pfistupnych zdrojich vody v pfirodé.

Pokud vam neni lhostejna voda v pfFirodé
a chcete se podilet na jeji ochrané,
mate prilezitost!

www.estudanky.cz, info@estudanky.cz

Sdruzeni Mladych ochranct pfirody g .
postovni prihradka 447, 111 21 - Praha 1 w 5
)

www.smop.cz, COM@smop.cz S
pa
estudanky.

\3&3’;

0y o G
Y42 oepppne*

Aktivitu podporuje Ministerstvo Zivotniho prostred;.

Obr ¢. 3: certifikat Narodniho registru pramenit a studanek schvaileny Ministerstvem

e 17
Zivotniho prostiedi

"7 Estudanky.cz [online]. 2010 [cit. 2012-10-12]. Dostupné z: http://www.estudanky.cz
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3.4 Stav studanek v roce 2011

K 31. 12. 2011 bylo v ramci programu podchyceno (na zdklad¢ vyplnéné
mapovaci karty) celkem 212 studanek (nékteré studanky za téch n€kolik let i zanikly
- vyschly, byly zni¢eny, majitel je oplotil). O studanky se stard 3.584 déti + 1.045
dospélych. Pocet peCovatelli o studanky je vSak ponékud neptesné Cislo, protoze se
velmi méni pocty déti v kolektivech. Do programu se kromé détskych kolektivi z
riznych ob¢anskych sdruzeni a $kol zapojuji jednotlivci nebo celé rodiny prakticky z
tizemi celé CR.

Kazdy kraj nasi republiky je jiny a tedy mé i rizné podminky k pfirozenému
vyvéru vody. Kromé toho vSak pocet udrzovanych studének také zalezi na lidech
ochotnych se jich ujmout. Pfi péci o studanky jsou vyznamni i majitelé pozemkd.
Nyni je 71 studanek na pozemcich mést + obci a Lest CR.

O nejvice studanek se staraji kolektivy Mladych ochranct ptirody (77 kolektivi),
0 mnoho dalsich (42 studanek) se staraji détské kolektivy (Skolni tfidy nebo jiné
obCanské sdruzeni), dal§i maji pod patronitem rodiny (30 studanek), zakladni
organizace CSOP (23 studanek), jiné spolky (23 studanek) nebo jednotlivci (17

studanek). Je vidst, Ze "studanky" jsou opravdu zaleZitosti nas viech.'®

Studanky

k§20812%20111

Mapa ¢&. 1: Studdnky v CR *°

18 Smop.cz [online].2012 [cit. 2012-10-12]. Dostupné z: http://www.smop.cz/studny/
' Estudanky.cz [online].2010 [cit. 2012-10-12]. Dostupné z: http://www.estudanky.cz
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4 Lokality sledovanych studanek

Vzorky jednotlivych vod byly pofizeny z mikroregionu Unicovska a
sousedici vesnice Libiny. Uni¢ovsko se nachazi na severu okresu Olomouc. Zahrnuje

13 ¢lenskych obci s pfirozenym centrem- Unicovem (mapa ¢.2; obr.¢.15).

@ novs
Hvolvd.oéni .

Troubelice

Dlouha Loucka

Nova Oddina  morna Subolom
[ o
Dolni Suholom
°
Unicov sz
@ o

Zelechovice

Mapa €. 3: odbery vzorkit vody — sledované studanky 2t

?® Unicovsko.cz[online].Rok([cit.2012-5-12]. Dostupné z:
www.unicovsko.cz/mikroregion/maparegionu.php

! Mapa: autorky
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4.1 Bézinka
- Katastralni tzemi: Nova Hradec¢na
- Obec: Nova Hrade¢na
- Kraj: Olomoucky
- Region: Jeseniky
- Nadmotska vyska: 530 m n. m.
Poloha: WGS-84: N 49°51'36.83" E 17°03'25.36"
S42: X =5527471,Y = 648028, pas =3
UTM: X =5525120, Y = 647844, pas = 33

‘, 39)

6‘" ey eoes
| ﬂﬁz&rz&ﬂy

,J ;\\ Kral/Bradlg (
556‘))

Studanka.Bezinka

U stufénky T

)
" adlo

Mapa &.4: mapa lokality BéZinka %

22 Estudanky.cz [online]. 2010 [cit. 2012-12-12]. Dostupné z: http://www.estudanky.cz/3971-
studanka-bezinka
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Obr. &.4: letecky snimek lokality Bézinka **

Obr ¢&. 5: fotografie studanky Bézinka **

# Mapy.cz [online]. 2009 [cit. 2012-6-11]. Dostupné z: http://www.mapy.cz/fc=h-
c&t=s&d=coor_17.0570449829102%2C49.8602294921875 1&x=17.059495&y=49.859935&7=15
&l=15
?* Estudanky.cz [online]. 2010 [cit.2012-10-12]. Dostupné z: http://www.estudanky.cz/3971-
studankabezinka Mapy.cz [online]. Rok [cit. 2012-6-11]. Dostupné z:
http://www.mapy.cz/#c=hc&t=s&d=coor_17.0570449829102%2C49.8602294921875 1&x=17.0594
95&y=49.859935&7=15&I=15
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4.2 Libina

- Katastralni izemi: Horni Libina

- Obec: Libina, okres Sumperk

- Kraj: Olomoucky

- Region: Jeseniky

- Nadmoftska vyska: 330 m n. m.

- Poloha: WGS-84: N 49°53'43.44" E 17°05'35.52"
S42: X =5531454, Y = 650518, pas =3
UTM: X =5529102, Y = 650333, pas = 33

Mapa &.5: mapa lokality Libina

%> Estudanky.cz [online]. 2010 [cit.2012-10-12]. Dostupné z: http://www.estudanky.cz/663-studanka-

nad-libinou
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Obr. & 7: fotografie studdnky Libina *'

2® Mapy.cz [online]. 2009 [cit.2012-3-12]. Dostupné z: http://www.mapy.cz/%23c=h-
c&t=s&d=coor_17.0932006835938%2C49.8954010009766_1&x=17.097730&y=49.894241&z=14
&I=15

%7 Estudanky.cz [online]. 2010 [cit.2012-10-12]. Dostupné z: http://www.estudanky.cz/663-studanka-

nad-libinou
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4.3 Usov — Stavenice
- Region: Sumperk
- Kraj: Olomoucky
- Katastralni izemi: Stavenice
- Obec: Stavenice (Usov)
- Nadmoiska vyska: 280 m n. m.

- Poloha: GPS soutadnice nebyly nalezeny

[ 5T5]
Zidovska obec
usov
Trestina
. Stavenice
444

Mapa &. 6: mapa lokality Stavenice %

8 Mapy.cz [online]. 2009 [cit.2012-3-12]. Dostupné z: http://www.mapy.cz/#c=h-
C&t=5&x=16.991004&y=49.784997 &z=13&q=stavenice&qp=12.224736_50.250893_12.259989_50
.271232_13&d=muni_2192_1
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Lt &

Obr. ¢. 9: fotografie studanky Stavenice

30

?° Mapy.cz [online]. 2009 [cit.2012-3-12]. Dostupné z: www.mapy.cz/#c=h-
C&t=5&x=16.991004&y=49.784997 &z=13&q=stavenice&qp=12.224736_50.250893 12.259989 50
271232_13&d=muni_2192 1

** Turistika.cz [online]. 2010 [cit. 2013-1-2]. Dostupné z: http://www.turistika.cz/mista/stavenice-
studanka-v-doubrave
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4.4 Vilémov (Furikova studanka)

- Katastralni izemi: Vilémov u Litovle
- Region: Drahanska vrchovina, Litovelské Pomoravi
- Kraj: Olomoucky

- Obec: Vilémov

- Nadmoftska vyska: 421 m n. m.

- Poloha zdroje: WGS-84: N 49038'49.35" E 16059'14.31"
S42: X =5503626, Y = 643642, pas =3
UTM: X =5501285, Y = 643460, pas = 33

1.0, > . SN ®

Mapa &. 7: mapa lokality Vilémov **

3! Mapy.cz [online]. 2010[cit.2012-3-12]. Dostupné z: http://www.mapy.cz/#l1=2&c=h-
c&t=s&d=coor_16.987308333333%2C49.647041666667_1&x=16.999833&y=49.647035&z=13
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Obr. &. 10: letecky snimek lokality Vilémov %

Obr. €. 11: fotografie studanky Vilémov %

32 Mapy.cz [online].2009 [cit.2012-3-12]. Dostupné z: www.mapy.cz/#l=2&c=h-
c&t=s&d=coor_16.987308333333%2C49.647041666667_1&x=16.999833&y=49.647035&z=130br
.C.6

33 Estudanky.cz [online]. 2010[cit.2012-10-12]. Dostupné z: http://www.estudanky.cz/4919-funkova-

studanka
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4.5 Rohle

- Katastralni uzemi: Rohle

- Region: Hranice mezi Olomouckym a Sumperskym okresem
- Kraj: Olomoucky

- Obec: Rohle

- Nadmoiska vyska: 305 m n. m.

- Poloha zdroje: GPS soufadnice nebyly nalezeny

0 100 200 300 400

11 LN

500, 603\700/\4'

1:24.000, @ SHOCart, spol. 2r.0.9, e~ | |

Mapa &. 8: mapa lokality Rohle

** Mapy.cz [online].2009 [cit.2012-3-12]. Dostupné z: http://www.mapy.cz/#l1=2&c=h-
C&t=5&x=17.032241&y=49.863367&z=13&d=muni_436_1
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Obr. ¢. 13: fotografie studdnky

*> Mapy.cz [online]. 2009 [cit.2012-3-12]. Dostupné z:
http://www.mapy.cz/#1=15&c=c&t=s&x=17.031118&y=49.861804&z=13&d=base_1833073_1
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5 Fyzikalné - chemické vlastnosti vody

5.1 Kyselost

Jednd se o zaporny dekadicky logaritmus koncentrace hydroxoniovych
kationtti pH =-log [H30"]. Hodnota pH rozhoduje o tom, zda je roztok zasadity nebo
kysely (tab. ¢. 2). Bézné hodnoty pH vody nemaji na zdravi vliv. Problém mize
ovSem nastat u vod s pH niz$im nez 6,5. Vody s touto hodnotou pH jsou agresivné;jsi
vuci rozvodnym systémim a musi se kontrolovat koncentrace nebezpecnych kovi u
téchto vod. Voda, ktera nevyhovuje limitiim je zaroven poznamenana chuti. U vod

s g evr . 36 37
s vyssim pH byla prokazana nizsi ti¢innost dezinfekce.

Zalude¢ni §tavy

Coca-cola 2,5
Ocet 2,9
Pivo, Cerna voda 45
Kava 5,0

Caj 5,5
Sliny onkologickych pacienti | 4,5-5,7
Mléko 6,5
Cista voda

Sliny zdravého ¢loveéka 6,5-7,4

Tab. & 1: hodnoty pH nékterych kapalin %

*® Vacik, J.a kol. Piehled stiedoskolské chemie. Praha: SPN, 1990. ISBN 80-7235-108-7
37 Gidrtner, Hoffman a kol. Kompendium chemie. Praha: Universum, 2007. ISBN 978-80-242-2012-3
** Wikipedia.cz [online].2011 [cit. 2012-1-2].Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselost
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5.2 Vodivost

Vodivost, tedy spise konduktometrie, je vyuzivana k zméfeni elektrické
vodivosti roztoku (migrace ionti). V mnoha ptipadech se pouziva i ke zjistovani
boda ekvivalence pfi titracich. Pfi méfeni pouzivame elektricky proud (dokument

elgeoch5.doc )*

Rozdilem proti ostatnim elektroanalytickym metodam je, ze konduktometrie
neni zalozena na redoxni reakci. Zakladni veli¢inou je vodivost G. Vodivost je nejen

zavisla na druhu iontd a jejich naboji, ale také na koncentraci elektrolytil v roztoku.*?

Roztok Mérna vodivost S/cm
supercista voda 5.10°-10"
destilovana voda (v kontaktu se 10°
vzduchem)
ptirodni vody 3.10°-10°
0,1M KCI 0,0129
2% NaOH (0,5 mol/Il) 0,1
20% HCI (6 mol/l) 1

Tab. ¢.2: pFiklady mérnych vodivosti nékterych roztokii **

%9 Natur.cuni.cz[online].2001 [cit.2012-5-10]. Dostupné z:
web.natur.cuni.cz/~opekar/elgeoch/elgeoch5.doc

*° Wikipedia.org [online]. 2010[cit. 2012-5-10]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Konduktometrie

* Natur.cuni.cz[online].2001 [cit.2012-5-10]. Dostupné z:
web.natur.cuni.cz/~opekar/elgeoch/elgeoch5.doc
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5.3 Tvrdost

Tvrdost vody muze byt pfechodna nebo trvald. Zplsobuji ji vapenaté a
hotecnaté soli, které voda ziskala z geologického podlozi. Piechodna tvrdost je
zpusobena hydrogenuhli¢itany, oproti tomu trvald tvrdost je zplsobena zejména
sirany (tab. &. 4). *

K piti se doporucuje voda stfedné tvrd4, coz ovSem u vodnich spotiebicii
neplati. Tvrdost vody zplsobuje povlak na hladiné kavy ¢i €aje, zanechava bélavé
stopy na nadobi a s tvrdosti se prodluzuje doba vafeni masa nebo zeleniny. Mydlo

. e . Y 43 44 <
v m&kkeé vodé vice péni a pitna voda ma ,,mydlovou piichut.“ ** *(mapa &. 7).

Voda rrrnald s °F
velmi mdldad < 0,7 <30 =7
ki 0,7 — 1,25 3.9-7 T-125
mirné wald 1,26 — 2,5 7.01- 14 12,6 - 25
trrdi 251 — 3,75 14,1 - 21 251 —37.5
velmi tvrcki = 3,75 =21 =375

Tab. &. 3: rozdéleni vody podle tvrdosti *°

Stredneé tvrda voda

.:’ ol Tvrda voda

Mapa ¢&. 9: tvrdost pitné vody v CR*®

2 Vacik, J.a kol. Prehled stredoskolské chemie. Praha: SPN, 1990. ISBN 80-7235-108-7

3 Cermdk, J. a kol. Velka vieobecnd encyklopedie. Praha: Euromedia Group, 2010. ISBN 978-80-

86938-94-3
* Aquaclear.cz[online] .2009[cit. 2012-3-11]. Dostupné z:http://www.aquaclear.cz/jak-poznate-ze-

mate-doma-tvrdou-vodu-.html
* Vtas.cz[online].2011[cit.2013-27-3/. Dostupné z:hitp://www.vias.cz/wp-

content/uploads/2011/10/Tvrdost_vody.pdf
¢ Watermax.cz[online].2012[cit.2013-27-3/. Dostupné z:http://www.watermax.cz/aktuality.html
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5.4 Vapnik

Chemicky prvek II. A skupiny periodické soustavy prvkl. Protonové Cislo 20,
relativni atomova hmotnost 40,078 a hustota 1500 kg/m>. Barvi plamen cihlové
ervend. V'

., Vapnik je stavebnim kamenem kosti a zubii, zajistuje spravny rytmus srdce,
fungovani cév a svalu. Ma vyznam v prevenci osteoporozy, ridnuti kosti, které vede
K jejich zvysené lamavosti a tykd se zejména Zen po menopauze. Doporucenou denni
davkou je 1000 mg. Vapnik nejcastéji ziskame z mléka a mlécnych vyrobkii, nejvice
Jjej obsahuji tvrde syry. Z nékterych zdroju je ale hiire vstiebatelny (listova zelenina,
Spenat, rebarbora, chléb). Pro jeho spravné ukladavani je nutny spravny pomeér mezi
nim a fosforem, z tohoto diuvodu nejsou pro deti vhodné tavené syry a napoje
kolového typu, které obsahuji nadbytek fosforu. Nedostatek vapniku ve stravé spolu s
nedostatkem pohybu miize vést k osteoporoze, u deti pak k nedostatecné tvorbé kosti
a zubit a ke zlomenindam. Béhem tehotenstvi prechadzi velka c¢dst vapniku z matky na

plod, proto je nutné jej dopliiovat, jinak dochdzi k poskozeni chrupu matky. “ *®

5.5 Hor¢ik

Chemicky prvek II. A skupiny periodické soustavy prvki. Protonové Cislo 12,
relativni atomovéa hmotnost 24,305 a hustota 1740 kg/m°.Stiibfité bily leskly kov. *

., Casto se béhem gravidity predepisuje preventivné. Doporucend denni
davka je 300 — 400 mg. Horcik ziskavame z mineralnich vod (Magnesia), zeleniny,
ovoce a celozrnného peciva. Pokud cloveék konzumuje dostatecné pestrou stravu,
nemusi se obavat jeho nedostatku. Ten se projevuje predevsim kiecemi
V koncetindach, nervozitou poruchami videni a zvySenim krevniho tlaku. Pri nadbytku

Ly . . . . _ — ;50
horciku se dochazi ke zmatenosti, srdecni arytmii a zhorsent ledvinnych funkci.

¥ Mikulacek, J. a kol. Tabulky & vzorce pro stiedni Skoly. Praha: Prometheus, 2003. ISBN 80-7196-
264-3

* vitalia.cz[online].2009[cit. 2012-3-10]. Dostupné z:http://www.vitalia.cz/katalog/vitaminy-
mineraly

* Mikulacek, J. a kol. Tabulky & vzorce pro stiedni skoly. Praha: Prometheus, 2003. ISBN 80-7196-
264-3

*® Vitalia.cz[online].2009[cit. 2012-3-10]. Dostupné z:http://www.vitalia.cz/kataloglvitaminy-
mineraly
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5.6 Dusi¢nany

,Dusicnany jsou soli kyseliny dusicné. Jsou snadno rozpustné ve vode.
Dulezité soucdasti hnojiv. Po prehnojeni jsou vSak vymyvany z poli a mohou se dostat
do zdroju pitné vody, kde se mohou nahromadit v nebezpecném mnozstvi pro lidské
zdravi (vice nez 50mg/I pro kojence dokonce 15mg/l ). >

., Zdravotni nebezpeci dusicnanu vyplyva z redukce dusicnanii na dusitany v
organismu lidi a teplokrevnych zvirat. Dusitany mohou v Zaludku reagovat se
slouceninami, které patri mezi nejsilnéjsi znamé karcinogeny. Statisticky byla
prokazana zavislost vyssich koncentraci dusicnanii v pitné vodé na vyskytu rakovin
jater, zaludku, mocového meéchyre a opet tlustého streva a konecniku. Ceskad
republika je od roku 1989 drzitelem neblahého svétového prvenstvi ve vyskytu tohoto
onemocnéni: 7600 nemocnych a vice nez 5300 mrtvych v Ceské republice kazdy

rok. “ 52

5.7 Chloridy

Chloridy jsou soli kyseliny chlorovodikové. VéEtSinou dobie rozpustné ve
vodg. Cisté chloridy jsou bezbarvé az bilé krystalické latky. Nékteré chloridy nam
jsou prospésné jako NaCl (stl kamennd) a protikladem miize byt chlorid kademnaty,
ktery je vysoce toxicky diky kadmiu. Toxické vlastnosti tedy zdvisi na kationu.
Lidsky organismu dokaZe snéaset u rtiznych latek riznou koncentraci. Tieba diky
vysoké salinité (NaCl) se muze stat, ze ¢lovek se pitim této vody dehydratuje a niéi
ledviny. 100 mg/l je mezni hodnota pro volné chloridy (vyhl. ¢. 252/2004 Sb.), coz
je 1 limit pro povrchové vody, kde se ptredpoklada jejich vyuziti jako zdroj pitné vody
(nafizeni 61/2003 Sb.)

> Cermak, J. a kol. Velkd vieobecnd encyklopedie. Praha: Euromedia Group, 2010. ISBN 978-80-
86938-94-3
>? Vodavpohode.cz[online] 2010 [cit. 2012-5 -12]. Dostupné z:

http://vodavpohode.cz/eshop.html?page=shop.browse&category_id=2

32



6 Mikroorganismy studanek

Ve studankovych vodach i V jejich blizkém okoli se mohou vyskytovat
mikroorganismy patfici do skupiny sinic a fas. V nas$i praci uvadime ptehled

konkrétnich mikroorganismil nalezenych v nami zkoumanych studankach.

6.1 Sinice

Chroococcus

Je zastupcem jednobunécnych sinic, zijicich jednotlivé nebo v koloniich
obklopenych slizem. Vyskytuje se v raselinnych tinkach, na smacenych skalach, v
pudé, v miskach pod kvetinaci. >3
Phormidium

Tyto sinice hojné rostou v hustych chomacich na nejriznéjsim podkladu v
tekoucich i stojatych vodach. Velmi hojny je napi. P. autumnale, které se vyskytuje

prakticky na vSech splavech naSich fek. >4

6.2 Rasy
Chlamydomonas

Plasténka neboli koulenka je pomérné velkym rodem zelenych tas z fadu
Volvocales. Plasténky se vyskytuji ve vodé, v ptid€ a za extrémnich podminek je

najdeme i ve snéhu. >

Coccomyxa
Je tasa z Celedi Chlorococcaceae, ktera se jako fotobiont podili na stavbé

nékterych lidejniki. Existuje mnoho druhi. *°

53Mojebiologie.wordpress.(:om[online] .2009[cit.2012-17-12].Dostupné 7:

http://mojebiologie.wordpress.com/rasy-a-sinice/

>* Sinicearasy.cz[online].2003[cit. 2012-17-12]. Dostupné z:

http://www.sinicearasy.cz/134/Oscillatoriales

> Wikipedia.org [online]. 2007 [cit. 2012-5-10]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/chlamydomonas

> Wikipedia.org [online]. 2007 [cit. 2012-5-10]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/coccomyxa
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http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/oscillatoriales/phormidium

Klebsormidium
Je to vldknita fasa rodu, kterd patii mezi kosmopolitné rozsifené druhy. Jeji
zastupci jsou jednou z hlavnich slozek méstskych biotopii. Klebsormidium obyva

rizna prostiedi, napt. piidu, beton, kamen nebo sladkou vodu.”

Chlorella

Vétsinou jsou to piidni druhy, obcas sladkovodni. Hojn¢ rozsifena tasa, miize
se nachazet i U endosymbiontli hub, prvokli a bezobratlych. Jeji kulovité bunky
dosahuji velikosti 1 — 10 um. Patfi mezi fasy vhodné ke kultivaci. Vzhledem k
dobrym reproduk¢énim schopnostem je ¢asto péstovana na biomasu. Jako producent
kysliku a lehce stravitelné biomasy je pouzitelna i pii dlouhodobych letech do
kosmu. Pouziva se k vyrobé vitaminovych ptipravki a nékterych 1é¢iv, zejména ve
veterinarni praxi.58
Stichococcus

Drobné tycCinky, které se mohou spojovat do kratkych rozpadavych filament.
Pidni 1 sladkovodni fasa, kterd se Casto vyskytuje jako fykobiont liSejniki. Diive byl
fazen mezi Charophyta, ale molekuldrni analyzy prokazaly jeho pfislusnost k

Trebouxiophyceae. *°

Tribonema

Tvofti brzo na jafe ndpadnou biomasu napf. v drobnéjsich thinkach a kaluzich.
Jejich bunécna sténa je dvoudilna. Z hlediska genetiky se fadi mezi hnéd¢ tasy, ale
ve skutenosti mé zelené zbarveni, coZ je dano slozenim jejiho pigmentu.®
Microthamnion

Microthamnion je zelend fasa s vldknitou stélkou, ktera se ve vétSin€ ptipadii

vEetvi.

*’Muni.cz [online]. 2003 [cit.2013-4-11].Dostupné z: Www.is.muni.cz/th/323671

*® Sinicearasy.cz[online].2003[cit.2012-8-1]. Dostupné z:

http://www.sinicearasy.cz/pokr/chlorophyta

** Sinicearasy.cz[online].2003[cit.2012-8-1]. Dostupné z:http://www.sinicearasy.cz/chlorphyta

% Sinicearasy.cz[online].2003[cit.2012-8-1]. Dostupné z:

http://www.sinicearasy.cz/134/Xanthophyceae
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Pseudanabaena

Patfi mezi Cervené fasy. Jeji vladkna jsou bez pochev. U planktonich druht
jednotliva u bentickych druhti se nachazi v mensich lozisich.®
Rozsivky

V kazdé nami zkoumané studance jsme nalezly schranky rozsivek. Rozsivky
jsou skupinou jednobunécénych fotosyntetizujicich hnédych fas. Jsou chranény
schrankou, kterd se nazyva frustula a je tvofena polymerizovanym oxidem
kiemicitym. Buiika si schranku vytvaii vychytavanim kyseliny kiemicité z prostredi.
Sklada se ze dvou ¢asti — epythéky a hypothéky. Podle tvaru frustuly délime rozsivky
na centrické a penatni. Rozmnozuji se pohlavné i nepohlavng.

Rozsivky muizeme nalézt Vv temperatnich a chladnych motich. Bud ziji
ptfisedle na pevném podkladu (kameny, dfevo) nebo jako sladkovodni plankton.
Muzeme je také najit v pudé.

Hlavnim vyznamem rozsivek je indikace Cisté vody. Frustuly odumfelych
rozsivek tvori kfemelinu, kterd se t€zi a pouzivd se napt. jako filtraéni materidl.

Rozsivky se mohou podilet na vzniku lozisek ropy.62

®1 Mojebiologie.wordpress.com[online].2003[cit.2013-27-3].Dostupné z:

http://mojebiologie.wordpress.com/rasy-a-sinice/

®2 Wikipedia.org[online] .Rok[cit.2012-18-11]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozsivky
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/ Empiricka ¢ast
7.1 Fyzikalné — chemické analyzy vzorku studankovych vod

V praktické ¢asti, ktera byla realizovana na Katedie analytické chemie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci minuly rok na jafe, jsme
provedly analyzu nékterych latek rozpusténych ve vodé a stanovily jsme také
kyselost a vodivost vody. Rozbory jsme provedly u 5 vod ze studanek (tabulka ¢. 5),
které se vyskytuji v severni ¢asti regionu olomouckého okresu. Jedna se o studanky

v okoli obci Libina, Bézinka, Rohle, Stavenice, Vilémov.

Vzorek Lokalita
vzorek €. 1 Bézinka
vzorek ¢. 2 Stavenice
vzorek ¢. 3 Libina
vzorek ¢. 4 Rohle
vzorek €. 5 Vilémov

Tabulka €. 4: lokality odebiranych vod

7.1.1 Stanoveni kyselosti

Prvnim stanovenym parametrem byla kyselost. Méfeni kyselosti vody je
zalozeno na principu potenciometrie. Hodnotu pH lze zjistit zméfenim
elektromotorického napéti ¢lanku sestaveného z vhodné indikacni elektrody (4.
elektrody, jejiz potencial zavisi na aktivit¢ hydroxoniovych iontld) a srovnavaci
elektrody. Jako indika¢ni elektroda je nejCastéji pouzivana elektroda sklenéna.
Sklenéna elektroda je realizovana jako tenkosténnd banika naplnénd roztokem o
znamém pH, do které¢ho je ponofena vnitini referen¢ni elektroda. Z rovnice pro
zavislost potencialu sklenéné elektrody na pH pfistroj vypocita pH(obr. ¢. 8).

Pracovni postup: Kadinku o objemu 25ml jsme naplnily optimalnim
mnozstvi zkoumané vody. Elektrodu pH-metru jsme oplachly destilovanou vodou a
osusily bunicinou. Poté jsme ji vnotily do vody v kadince a po ustaleni hodnoty na
displeji pH metru odecetly hodnotu. Hodnotu pH jsme stanovovaly u vody pfi teploté
23 °C. Stejnym zptsobem jsme zm¢étily vSechny ostatni vzorky vod (tab. €. 4, graf ¢.

2).
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Obr.¢.14: mereni pH vody

Vzorek pH
Bézinka 6,57
Stavenice 6,67
Libina 6,30
Rohle 6,12
Vilémov 5,58

Tab. ¢. 5: zmeérené hodnoty kyselosti

6,80 pi-i

6,67
6,57
6,60 :
6,40 6,30
6,20 6,12
6,00
5,84
5,80
5,60
5,40 ; ; ;

BéZinka Stavenice Libina Rohle Vilémov

Graf €. 2: porovnani pH sledovanych studdnek
VétSina zkoumanych studankovych vod ma pH 6, coz je nezavadné. Podle vyhlasky

¢. 252/2004 Sb. Pro pitnou vodu jsou stanoveny mezni hodnoty pH na 6,5 - 9,5. U

vod s ptirozené niz§im pH se hodnoty pH 6-6,5 povazuji za splnéni vyhlasky.
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7.1.2 Stanoveni vodivosti

Druhym stanovenym parametrem byla vodivost. Méfeni vodivosti je zalozeno
na principu konduktometrie. Hodnotu vodivosti lze zjistit pomoci pfistroje
konduktometr, ktery na svoji elektrod¢ zjisti migraci iontii. Postup je velice podobny
S potenciometrii.

Pracovni postup: Kadinku o objemu 25ml jsme naplnily optimalnim
mnozstvi zkoumané vody. Elektrodu konduktometru jsme oplachly destilovanou
vodou a osuSily buni¢inou. Poté jsme ji vnotily do vody Vv kadince a po ustaleni
hodnoty na displeji konduktometru odecetly hodnotu. Hodnotu konduktometru jsme
stanovovaly u vody pii teploté¢ 22 °C. Stejnym zpusobem jsem zméfily vsechny

ostatni vzorky vod (tab.¢.7, graf ¢. 3).

Vzorek Vodivost (uSiemens /cm)
Bézinka 145,40
Stavenice 348
Libina 295
Rohle 370
Vilémov 186

Tab. ¢. 6: zmerené hodnoty vodivosti

vodivost (uSiemens/cm)
270
400,00 348 370
350,00
295
300,00
250,00
200,00 186
145,40
150,00
100,00
50,00
0,00 T T T T 1
BéZinka Stavenice Libina Rohle Vilémov

Graf €. 3: porovnani vodivosti sledovanych studanek

Pro pitnou vodu jsou stanoveny mezni hodnoty vodivosti na 125 pSiemens/cm .

Vyssi hodnota vodivosti nevadi, naSe studanky tento limit spliuji.
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7.1.3 Stanoveni celkové tvrdosti (Ca”'a Mg** iontii)

Pro stanoveni tvrdosti vody jsme vyuzili chelatometrickou titraci jejiz
principem je reakce stanovované¢ho kationu kovu s Chelatonem III (odmérnym
¢inidlem), pfi niz vznikd malo disociovany, ve vodé rozpustny komplex (vzdy
vV molarnim poméru 1:1). Vzhledem k tomu, Ze stalost téchto komplexil je zavisla na
pH, bylo potieba pii chel. titraci udrzovat urcitou hodnotu pH, ¢ehoz jsme dosahly
pouzitim tlumivych roztokt (pufrii). Indikace bodu ekvivalence byla provadéna
vizudlng, a to pomoci tzv. metalochromnich indikatori tvoficich slaby barevny
komplex se stanovovanym kationem. Sledovaly jsme tedy barevnou zménu roztoku
(z vinové cCervené na modrou) zpusobenou vytésnénim kationu z komplexu
s indikatorem.

Pracovni postup: Do titra¢ni baniky jsme odméfily 100ml pozadovaného
vzorku vody. Odmérnym valcem ptidaly 5 ml Schwarzenbachova pufru a na Spicku
Spachtle indikator eriochromcerni T. Posléze jsme roztok titrovaly 0,05 M odmérnym
roztokem Chelatonu Ill. V pribéhu titrace doslo k barevné zméné titrovaného
roztoku, ktera nastala v bodé ekvivalence (obr. ¢. 9). Zapsaly jsme spotiebu
chelatonu v ml. Titraci jsme opakovali 2x a z aritmetického pruméru vypocitaly
celkovou tvrdost zkoumané vody. ™= Cchel-Vehel. 7 dgvodu presngjsich
vysledkl jsme vypocitaly koncentraci Chelatonu III. Pfesna koncentrace chelatonu
I11 byla 0,051 mol/l. Postup jsme analogicky opakovaly se v§emi vzorky vod (tab. ¢.
8, graf¢.4)

Obr. &. 15: barevnd zména titrovaného roztoku
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Vzorek o Chell. ITII (ml) Vypocet m( Ca+Mg) mg
n(mmol/l)
Bézinka 2,26 1,13 7,3
Stavenice 4,43 2,215 14,3
Libina 2,7 1,35 8,7
Rohle 33 1,65 10,6
Vilémov 2,05 1,025 6,6

Tab €. 7: zmérené hodnoty tvrdosti

2,5

Zmérené hodnoty tvrdostiimmol . dm3]

2,215

1,025

BéZinka

Stavenice

Libina

1,65
1,5 1,35
1,13
1
0,5
0 T T T T

Rohle

Vilémov

1

Graf €. 4: porovnani tvrdosti sledovanych studanek

Podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. pro pitnou vodu je stanovena doporuc¢end hodnota

koncentrace Ca’" a Mgz+ na 2-3,5 mmol/l. Optimalni koncentrace je stanovena

z hlediska zdravotniho, nikoliv technického. Mezni hodnoty nejsou stanoveny. Voda

ze studanky Stavenice je optimalni z povrchu povrchové vody, ostatni studanky maji

vodu znaéné mékdi.
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7.1.4 Stanoveni vapenatych ionti

Mnozstvi vapenatych iontil ve vod¢ jsme stanovovaly podobnym zpiisobem
jako celkovou tvrdost. Chelatometrickou titraci jsme indikovaly pfechod titrovaného
roztoku z ¢ervené na modrofialovou, urcujici bod ekvivalence (obr. ¢. 11 a 10).

Pracovni postup: Do titra¢ni baiikky jsme odmétily 100 ml pozadovaného
vzorku vody. Odmérnym valcem ptfidaly 5 ml 1M NaOH a malé mnoZstvi murexidu.
Posléze jsme roztok titrovaly 0,05 M odmérnym roztokem Chelatonu IIl. V prib&hu
titrace doslo k barevné zméné. Zapsaly jsme spotiebu Chelatonu a titraci opakovaly
2x. Analogicky jsme titrovaly vSech 7 vzorkl. Z primérné spotieby Chelatonu jsme

dopocitaly koncentraci Ca** iontii. Pro vypodet jsme pouzily vztah n = Cchel - Vchel

Obr. ¢. 16 a 17: barevna zména titrovaného roztoku

Vzorek o(ml) vypodet n m (Ca’") mg /I
(mol/ml)
Bézinka 0,76 38-10"* 15
Stavenice 3,56 1,78-10°3 7,1
Libina 2,10 1,05-10°° 4,2
Rohle 2,30 1,15-10°° 4,6
Vilémov 1,20 6-107* 2,4

Tab. & 8: koncentrace Ca*" iontii ve vodé
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BéZinka Stavenice Libina Rohle Vilémov
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=

Graf &. 5: porovndni Ca** sledovanych studdnek

Podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. pro pitnou vodu je stanoven minimalni obsah
vapniku na 30 mg/l. Doporuéena hodnota je 40-80 mg/l. Tuto vyhlasku spliiuje voda
ze studanek ve Stavenici, Libiné¢ a Rohli. Ostatni zdroje vody ze studanek jsou

mékciho charakteru.
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7.1.5 Stanoveni hoiecnatych ionti

Jelikoz je trvala tvrdost vody zplisobena predevSim vapenatymi a hore¢natymi

. o v e y . ’ I3 . 2+ . °
ionty, miizeme rozdilem stanovené tvrdosti a latkové koncentraci Ca® iont

dopogitat latkovou koncentraci Mg?* iontii v mmol-dm™. Z latkové koncentrace jsme

stanovily mnozstvi hofe¢natych ionti ve vodé v mg/l.

Pracovni postup: Ze stanovené tvrdosti a ze stanoveného vapniku jsme

rozdilem ziskaly hodnoty hofe¢natych iontu. Z latkové koncentrace jsme stanovily

mnozstvi hofeénatych iontl ve vodé v mg/l.Takto ziskané hodnoty jsme zapsaly do

tabulky (tab. ¢. 8) a vytvotily z nich graf (graf.c. 6)

Vzorek Vypoéet n( mol/ml) m( Mg"") mg/I
Bézinka 75.107* 1,8
Stavenice 435.107* 1,1
Libina 3.107* 0,7
Rohle 5.107* 1,2
Vilémov 425.10°* 1

Tab. &. 9: koncentrace Mg®* iontii ve vodé

Mg+ [mg /]

1,8
1,6

1,4

1,8
1,2

12 1.1

1
08 0,7
0,6
0,4
0,2

0 T T T

Bézinka Stavenice Libina Rohle

Vilémov

Graf &.6: porovndni Mg** ionti sledovanych studanek

Podle vyhlasky €. 252/2004 Sb. pro pitnou vodu je stanoven minimalni obsah

hot¢iku na 10 mg/l. Doporucena hodnota je 20-30 mg/l. Vody ze studanek hodnoty

nespliuji, jelikoz jsou to mékké vody. Doporucuje se dodavat hoi¢ik potravou, popf.

minerdlnimi vodami s vy$§im obsahem hoic¢iku.
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7.1.6 Stanoveni chloridu

Ke stanoveni chloridovych iontl jsme pouzily srazeci titraci. Odmérnym
¢inidlem je dusi¢nan stfibrny, ktery tvoii s chloridovymi ionty ve vod¢ malo
rozpustny chlorid stfibrny.

ClI'+ Ag’-> AgClI

Pracovni postup: Do titra¢ni banky jsme odméfily 10 ml pozadovaného
vzorku vody. Poté odmérnym valcem jsme piidaly 0,5 ml KyCrO4. Posléze jsme
roztok titrovaly 0,01M roztokem AgNOs. V prubéhu titrace doslo k barevné zméné
titrované¢ho roztoku ze zluté barvy do oranzové, kterd nastala v bod¢ ekvivalence.
Zapsaly jsme spoticbu AgNO3 v ml. Titraci jsme opakovaly 2x a z aritmetického
priméru vypocitaly celkové obsazeni chloridovych iont ve zkoumané vodé. Postup

jsme opakovaly u dalsich ¢ty vzorki.

Vzorek CI" (mmol/l) CI" (mg/l)
Bézinka 38 .10" 2,435
Stavenice 1,78.107 2,445
Libina 1,05.10° 2,25
Rohle 1,15.10° 2,36
Vilémov 6.10" 2,37

Tab. ¢. 10: koncentrace CI” ve vodeé

CIt- [mg /1]
2,5
2,445

2,45 2,435

2,4

2.36 2,37

2,35

2,3

2,25

2,25

2’2 .
2,15 T T T T

Bé&Zinka Stavenice Libina Rohle Vilé mov

Graf ¢. 7: porovnani Cl iontii sledovanych studanek
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7.1.7 Stanoveni dusi¢nanu

Ke stanoveni koncentrace NO3™ iontll ve vodach jsme vyuzily vlastnosti, Ze na
membrané dusi¢nanové iontové-selektivni elektrody se v zavislosti na aktivité
dusi¢nanovych iontl vytvari elektricky potencial. Staci tedy zméfit el. potencialy u
roztokl se zndmou koncentraci dusi¢nanli (kalibracni roztoky) a zvolit vhodnou
zavislost, ze které lze sestavit graf. Potencidl dusi¢nanové elektrody se méfi proti
referentni merkursulfatové elektrodé (obr. ¢. 18).

Pracovni postup: Ze standardniho roztoku KNO3; (Img NO3 v 1 ml) jsme
sestavily sérii 6 kalibra¢nich roztokd o koncentraci dusi¢nana 2, 10, 50, 100 a 500
mg/l. Pro piipravu standardniho roztoku KNOj3 jsme pouzily 1,631 g KNO;3 a toto
mnozstvi jsme rozpustily V redestilované vodé. Optimalni mnozstvi kalibracnich
roztokt jsme odlily do kadinky, ptidaly 5 ml roztoku TISAB (upravuje se jim
iontova sila a pH méteného vzorku) a michadlo. Roztok TISAB jsme ptipravily
navazenim 19,5g Aly(SO4)3x18H,0 a 1g Ag,SO,4 a naslednim rozpusténim v 1 |
redestilované vody za varu. Poté jsme vlozily do roztoku elektrody a zapnuly
michacku. Po ustaleni hodnot jsme na displeji mV-metru odecetli hodnotu.
Analogicky jsme proméftily vSechny kalibraéni roztoky. Ze znalosti elektrického
potencidlu a koncentrace dusi¢nant jsme sestavily kalibra¢ni zavislost el. potencialu
na zaporném dekadickém logaritmu koncentrace dusi¢nand.

Paraleln¢ jsme odméfily 50 ml vzorku vody do odmérné kadinky, ptidaly 5
ml roztoku TISAB a vlozily michadlo. Po ustaleni jsme odecetly hodnoty. Takto
jsme postupovaly se vSsemi 7 vzorky vod. Hodnoty jsme zaznamenaly do tabulky.
Vypocitaly zaporny dekadicky logaritmus koncentrace dusi¢nant, hodnotu
odlogaritmovaly, koncentraci vyjadiily v mg/l a sestrojily graf (tab. ¢. 15, 16; graf ¢.
11, 12).

Obr. ¢. 18: mV-metr inoLab
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Vzorek Potencial [mV] -log konc. NO3 Koncentrace
ionta dusi¢nani [mg/l]
Bézinka 107,7 -4,14 4,490
Stavenice 89,3 -4,48 2,052
Libina 158,6 -3,22 37,320
Rohle 172,2 -2,98 65,110
Vilémov 128,4 -3,77 10,530

Tab. &. 11: Zavislost el. potencidlu na koncentraci NO3™ iontii porovndni Mg*" ionti
sledovanych studdnek

Koncentrace dusi¢nanti [mg/I]

70 65,11

60

50

40 37,32

30

20

10,53

L 1 -

Stavenice Libina Rohle Vilémov

10 449 2,052

Bézinka

Graf ¢. 7: koncentrace NO3' iontii [mg/l]

Pro pitnou vodu je stanovena mezni hodnota 50 mg/l dusi¢nant. Studanka v Rohli

ptekracuje mezni hodnotu.
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7.1.8 Shrnuti vysledki analyz

Vzorek pH | Vodivost m (Ca+Mg) m m cI Koncentrace
(nSiemens/cm) | mg/I (Ca?? | (Mg®) | (mg/l) | dusi¢nani[mg/l]
mg/I mg/l
Bézinka 6,57 | 145,40 7,3 1,5 1,8 2,435 4,490
Stavenice | 6,67 | 348 14,3 7,1 1,1 2,445 2,052
Libina 6,30 | 295 8,7 4,2 0,7 2,250 37,320
Rohle 6,12 | 370 10,6 4,6 1,2 2,360 | 65,110
Vilémov | 5,58 | 185 6,6 2,4 1,0 2,370 | 10,530
Tab. ¢. 12: porovnani vsech zjisténych hodnot
Parametr Jednotka Limit Typ limitu
pH 6,5-9,5 MH
konduktivita mS/m 125 MH
tvrdost mmol/Il 2-35 DH
(Ca2++M92+)
vapnik (Ca”") mg/l 30 MH
40 - 80 DH
hoi¢ik (Mg®") mg/l 10 MH
20-30 DH
chloridy (CIV) mg/I 100 MH
dusi¢nany (NO5") mg/l 50 NMH

Tab. ¢. 13: porovnani vSech zjisténych hodnot

MH... mezni hodnota

DH... doporucend hodnota
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Nejkvalitnéjsi sledovana studankovéa voda ve srovnéni s pitnou vodou po provedeni
chemickych analyz je vzorek Bézinka, ktera vsak neobsahuje mnoho vapniku a
hoi¢iku. Vapnik a hot¢ik by se musel pii dlouhodobém uzivani této studankové vody
dodavat jinym zpasobem. Ostatni vzorky jsou na tom trochu hufe, ale

k jednorazovému poziti by se daly pouzit.

7.2 Biologickeé vlastnosti studanek

Na katedie botaniky PfF UP v Olomouci Vv loiiském roce na podzim jsme
provedly biologicky vyzkum vod z jednotlivych studanek. Nejprve jsme se zaméfily
na obsah rozsivek v kazdé ze studanek. Z objevenych rozsivek jsme vytvorily trvalé
preparaty. Pti dalsim zkoumani jsme odebrané vzorky nanesly na agar a asi po dvou
meésicich jsme zkoumaly vypéstovanou kulturu pod mikroskopem. Organismy
nalezené ve studankach lze rozdélit na epifyton a epiliton. Epifyton je spoleenstvo

......

prisedle na kamenech.

7.2.1 Priprava trvalych preparati

Z povrchu kamene, ktery lezel na dné studanky, jsme seSkrably vzorek
pomoci pinzety. Odebrany vzorek jsme vlozily na skli¢ko. Pfebytek vody se odpafil
zahtivanim nad plamenem v dostate¢né vzdalenosti, aby nedoSlo k poskozeni
sklicka.

Po odpafteni vody, na vzorek jsme piikapavaly koncentrovany peroxid vodiku
a opét jsme zahfivaly nad plamenem K Gplnému vysuSeni. Tento proces jsme
opakovaly dvakrat. Pfidavanim peroxidu vodiku zanikla veSkera organika a zlstala
pouze anorganika a rozsivky. Jakmile jsme dokoncily tento proces, na vzorek jsme
sklenénou tyCinkou ptidaly Pleurax (pryskyfice, zchemického hlediska:
fenol+siratbutanol). Opatrné jsme vzorek zahiivaly nad plamenem, nadbytek

butanolu se odpafil a tim vznikl trvaly preparat.

48



7.2.2 Kultivace agaru

Agar je zivna puda pro mikroorganismy. Soucésti agaru jsou fasy rodu
Floriade a L-galaktosa. Pouziva se pro kultivaci mikrobiologickych materialt.
Existuje velké mnozstvi agarti, které maji slozeni dle toho, jaky typ organismu
chceme s jejich pomoci vypéstovat.

Pti pfipravé preparatu jsme pouzily oCkovaci klicku. Pied pouzitim musela
byt ockovaci klicka fadné sterilizovana, coz jsme provedly jejim zahiivanim nad
plamenem. Pomoci ockovaci klicky jsme danou mikrobiologickou substanci
(seskrabnuty vzorek z povrchu kamene, a také vzorek mechu, ktery rostl v blizkosti

studanky) opatrné nanesly do zkumavky s agarem.

Po tomto procesu jsme klicku opét sterilizovaly, abychom ji mohly znovu pouzit.
Zkumavku s agarem, kde byla vloZzena mikrobiologicka substance, jsme umistily na

severni okno a sledovaly, zda dojde k nardstu mikroorganismd.

7.2.3 Mikroskopicky rozbor

Na nasledujicich fotografiich vytvofenych piimo z mikroskopu, mizete

shlédnout ptehled mikroorganismi, které jsme objevily ve sledovanych studankach.

7.2.3.1 Stavenice
Epifyton

10 pm

Obr. ¢. 19, 20: Chlorella
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Epiliton

Obr. ¢&. 22: rozsivka Nitzschia
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7.2.3.2 BéZinka

Epifyton

Obr. ¢. 23, 24 : Tribonema (riiznobrvka, hnéda rasa), Phormidium (sinice, jedno

vidkno svisle Ph. amoenum)

t0um

Obr. ¢. 25: Tribonema (vodorovny kousek), Chlorella (kulovité buriky)
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Obr. ¢. 28: rozsivky

Epiliton

V této studdnce nebyly nami nalezené Zadné organismy epilitonu.

52



7.2.3.3 Libina

Epifyton

Obr. &. 29: Phormidium autumnale

104

Obr. ¢. 30: Chroococcus (sinice, 4buiiky), ve zbytku dominuje zelend rasa

Chlorella

Obr. ¢. 31: Coccomyxa (zelend rasa)
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Obr. &. 32: Phormidium terebriforme

Obr. ¢. 33: rozsivky

Epiliton

Obr. ¢. 34: rozsivka Nitzschia
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7.2.3.4 Vilémov
Epifyton
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Epiliton

Obr. ¢. 40: Pseudanabaena (sinice, hnedofialovy shluk) + zelena rasa

Chlorococcum
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7.2.3.5 Rohle
Epifyton

b o

Obr. ¢. 41, 42: Phormidium autumnale

Obr. . 43: Phormidium terebriforme

Obr. ¢. 44: rozsivky
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Epiliton

t04m

Obr. €. 45: Chlorococcum (zelena rasa, celé, mensi buiiky jsou vytrusy)

o4

Obr. ¢. 46: Chlorococcum + Microthamnion

Obr. ¢. 47: Chlorococcum + Tribonema
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8 ZAVER

Studanky tvoii vyznamny krajinny prvek, zapadajici zcela piirozené do
nami zkoumanych biotop. PéCe o tyto zdroje jsou nutnou soucasti podpory

biodiverzity v CR.

Z pohledu naseho chemického rozboru se vétSinou jedna o vody s malou
tvrdosti a s pfiblizné stejnym obsahem sledovanych soli (viz Tab. ¢. 3).
Z biologického pohledu se vyskytuji ve studankovych vodach rozsivky, které jsou
sice indikatorem Ccisté vody, ale rozhodné¢ nelze studanky doporucit jako trvaly
nahradni zdroj pitné vody. Dal$imi hojn¢ vyskytujicimi se organismy jsou fasy a
sinice.

Kazdy kraj nasi republiky je jiny a tedy ma i rizné podminky k pfirozenému
vyvéru vody. Kromé toho vSak pocet udrzovanych studdnek také zalezi na lidech
ochotnych se jich ujmout. Pfi pé¢i o studanky hraji vyznamnou roli i majitelé
pozemkil. V soucasnosti je nejvice studanek na pozemcich mést + obci a Lestt CR
(71 studanek).

Pro uzivani vody ze studanek jako pitné je potfeba upozornit na fadu tskali.
Neni nijak feSena ochrana téchto vodnich zdroji, nikdo neprovadi pravidelnou
kontrolu kvality vody, a proto miize byt poziti vody ze studanky velmi nebezpecné.
Ani parametry hygienického rozboru, které pravé obstély, nezarucuji pitnost vody,
protoze piirodni podminky v okoli studdnek jsou velmi proménlivé. Zmény mohou
byt dany napft. silnymi srdzkami, ndhlym tanim sné¢hu, hospodatskou Cinnosti nebo
pusobenim zivocichil. Ke zhorseni kvality vody mtze dochézet i pfi plnéni do lahvi,
které mohou byt kontaminované, a naslednym nevhodnym skladovanim. Znecisténa
voda mize lidem zplsobit urcité potize, napf. priijem a nevolnost. Ve studankové
vodé doporucujeme pouhé oplachnuti.

S vysledky naseho meétfeni chceme seznamit navstévniky téchto studanek.
Ptipravime informacni panely — Karty s nami zjisténymi Gdaji a nabidneme spravcim
téchto lokalit jejich vyvéSeni v misté studanky. Mozna tato informace povede
vSechny uzivatele studankovych vod k zamysleni o jesté vétsi péci téchto lokalit.

V tisténé nebo v elektronické podobé se s nasimi vysledky sezndmi Siroka
vetejnost prostfednictvim stranek nasi skoly www.gymun.cz a prosttednictvim

Unicovského zpravodaje.
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Informaéni tabule - BéZinka

H.Eua. __3 pitnou vodu

MH... mezai bodoona
DH... doporstens bodoona

" eeinite Dok

| Chemické vizsmosti |

Stredoskolska odboma Einnost
Vnigoy.v roc2 2013 s nizvem

_Studinky pod drobnohledem™.
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