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ODBORNY BIOLOGICKY KEMP

udrZzitelnost projektu )
PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI

Odborny kemp biologie
Jedovaté druhy rostlin béZné v méstském prostiedi

Zdetika CHOCHOLOUSKOVA

1 Uvod

Pod oznacenim jedovaté rostliny si predstavime rostlinné druhy, které maji fyziologicky
vliv na ¢lovéka, zptsobuji mu néjaké obtize ¢i dokonce smrt. Véda zabyvajici se jedy a jejich
pusobenim na lidsky organismus se nazyva toxikologie. Jedovaté rostliny mizeme v méstském
prostfedi potkat jednak vysazené v méstské zeleni, jednak plané rostouct, ale v neposledni fadé
I vinteriérech, at’ uz se jedna o kancelare, ¢ekarny u lékafe, ordinace, nase byty, Ci
supermarkety, kde je prodavaji nevyjimaje. Clovék se jich bud’ dotkne a vyvolaji alergickou
reakci nebo je sni a otravi se jimi. Ale je to vS§echno, mohou byt rostliny opravdu jedovaté, aniz
by se ¢lovek takto piicinil a aktivné je kontaktoval? Vzdyt’ jed je obsazen bud’ v celé rostling,
nebo jen v nékterych castech.

2 Jedovaté dieviny v méstské zeleni

Tis ¢erveny (Taxus baccata) — jehli¢naty strom z ¢eledi tisovcovitych (Taxaceae), ktery
je velmi ¢asto péstovan jako okrasné rostlina v parcich i v zahradach. V Ceské republice se
vyskytuje vzacné 1 ve volné prirodé€, v bucCinach. Rostlina je cela jedovata, vyjma cervenych
duznatych epimatii obalujicich semena. Cerveny obal semene lze bez problémii snist. Jeho
ucelem je lakat ptaky nebo jiné ZivocCichy, aby semeno s obalem snédli, a to pak v kyselém a
teplém prostiedi uvnitt Zivo€icha ziskd schopnost kli¢it. Zbytek rostliny obsahuje jedovaty
alkaloid taxin a kyanogenni glykosid taxatin.. Po poziti nastava zvraceni, bolesti bficha,
zrychlené a poté mélké dychani a mtize nésledovat smrt.

Zeravec vychodni (Platycladus orientalis) — jehlicnaty strom z ¢eledi cypiiSovitych
(Cupressaceae) péstovany zejména v zivych plotech, protoze zrostlin rodu Thuja (lidové
,tjky*) roste nejpomaleji a tvoii pravidelnou, hustou korunu. Pavodni je ve vychodni Asii.
Obsahuje silice thujon, pinen a fenchon, které drazdi sliznice, poskozuji ledviny a dfive byly
vyuzivany jako velmi nebezpe¢né abortivum. Dodnes je rostlina pouzivana v homeopatii.
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Ruj vlasata (Cotinus coggygria) — listnaty kef vysoky az 3 m zceledi
ledvinovnikovitych (Anacardiaceae). Pro sviij dekorativni habitus je Casto péstovana v parcich
a zahradach. Jedovata je cela rostlina. Potfisnéni latexem zptisobuje dermatitidy.

Skumpa ocetna (Rhus typhina) — invazni kef nebo nizky strom z &eledi
ledvinovnikovitych (Anacardiaceae) s napadné plstnatymi vétvemi a plody, které skladaji
palicovita plodenstvi. Druh je velmi ¢asto péstovan a nekontrolovatelné se rozsifuje prevazné
kotenovymi vymladky. Jedovata je opét cela rostlina, kterd obsahuje silice a pryskyfice.

Obr. 1 Skumpa ocetna (Rhus typhina) (Foto: Zdeiika Chocholouskova)
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3 Jedovaté druhy rostlin plané rostouci ve méstech

Ciforka pestra (Securigera varia) — b&na razovo-bile kvetouci bylina z Geledi
bobovitych (Fabaceae), ktera roste na sussich mistech. Obsahuje srde¢ni glykosid koronilin,
ktery v malém mnozstvi plisobi projimave a ve vétSim mnozstvi ovlivituje srdecni sval. Diive
byl pouzivan odvar z naté k posileni srdce, coz je velmi nebezpecné.

Vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare) — bézna, Zluté kvetouci vytrvala bylina slunnéjsich
mist ve méstech z Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae). Jedovata je cela rostlina. Obsahuje
thujon (ten mistn¢ drazdi, vyvolava zvraceni, priijem, brachykardii a zpomaleni dechu, zizeni
zorni¢ek a zmateni smysla.
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Obr. 2 Vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare) (Foto: Z. Chocholouskova)

Blin ¢erny (Hyoscyamus niger) — teplomilny druh z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae)
puvodni v pfedni Asii, dnes rozSifeny v celé Evropé. Roste na neudrzovanych mistech.
Jedovata je cela rostlina, zvlasté semena. Nadzemni ¢asti obsahuji 0,2 — 1 % tropanovych
alkaloidu, kotfen az 1,5 %, nejvice L-hyoscyamin, pak skopolamin a atropin.
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Obr. 3 Blin ¢erny (Hyoscyamus niger) (Foto: Z. Chocholouskova)

4 Jedovaté druhy rostlin péstované v interiérech

Oleandr obecny (Nerium oleander) — kef zceledi tojestovitych (Apocyanaceae)
pivodni ve Stfedozemi, u nas péstovany v interiérech, v 1ét¢ 1 na zahradach ¢i balkonech.
Jedovata je celd rostlina, zvlaste listy, viiné kvéta plisobi omamné. V listech obsahuje az 1,5 %
kardioaktivnich glykosida (oleandrin, deacetyloleandrin a $tépné produkty strofantinu: neriin a
neriantin). Otrava se projevuje zvracenim, rozSifenim zorni¢ek, studenym potem. Pozdéji
horeckami az 40°C, prijmy, krvi v moci. Pfi potfisnéni §tavou z listd vznikaji dermatitidy.
V domoving se listy pouzivaly jako jed proti hlodavctim a davaly se do dér. Byly zaznamenany
otravy u zvifat (skot a kon¢), zvlaste citlivé jsou husy. Jedovany je i med.
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Bramborik obecny (Cyclamen europaeum) — bylina z¢eledi prvosenkovitych
(Primulaceae). V zemi ma jedovatou hlizu, ktera obsahuje glykosidy a saponin cyclamin
S hemolytickym uc¢inkem. Otravy nastavaly po poziti syrovych hliz, coz se projevovalo prijmy
provazenymi kiecCemi. Cyclamin je termolabilni. Zajimavosti je, ze Cernd zvef je vaci
cyclaminu imunni.

Obr. 4 Brambotik (Cyclamen) (Foto: Z. Chocholouskova)

»Vanocni hvézda“, Poinsettia (Euphorbia pulcherrima) — bylina dekorativni
barevnymi listeny z ¢eledi pryscovitych (Euphorbiaceae), ktera je oblibenou dekoraci v dobé
Adventu. Latex rostliny obsahuje drazdivé latky (euforbon, kyselinu euforbiovou), silice.
Nebezpecné je vniknuti latexu do oka, potiisnéni pokozky vyvolava u citlivgjsich lidi puchyte
a viedy.
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vyskytujici se i v pfirodé (Foto: Z. Chocholouskova)

5 Zavér

Jedovaté rostliny jsou béznou soucésti pfirody, fada z nich se vyuziva i jako léciva, pouze
Vv jiném davkovani. Nékteré z nich, zvlaste ty, které se prodavaji v riiznych zahradnictvich, ¢i
supermarketech by zaslouzily oznaceni jedovatosti.
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udrzitelnost projektu
PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI

BIOLOGICKY KEMP
Plostice obycejné i neobycejné
Michal MERGL

1 Uvod

Plostice (Heteroptera) jsou velmi pocetnou a riznorodou skupinou hmyzu.
V soucasnosti je popsano asi 40 tis. druhii plostic. Jsou fazeny asi 90 ¢eledi. Kromé
Antarktidy jsou rozsifeny na vSech kontinentech. Obecné preferuji teplé klima, ale i ve stiedni
Evropé€ se vyskytuje asi 900 druhd.

2 Plostice znamé a neznamé
Znate plostice? Kromé obecnych znaki je na plosticich mozno demonstrovat fadu
zajimavosti. Radu cennych informaci uvadéji Javorek (1978) a Hudec et al. (2007).

2. 1 Charakteristika plostic

K charakteristickym znakim plostic patii bodavé saci Gstni ustroji, které je v klidu u
mnoha druhti sloZzeno na bfisni stran€ téla (Obr. 2A). Hlava nese sloZené o¢i a vétSinou mezi
nimi lezici jednoducha ocka (Obr. 2B). Tykadla jsou valcovita, obvykle ze ¢tyr az péti clank.
Na hlavé je vpiedu drobny sklerit klypeus (Obr. 3A). Jeho tvar je dileZitym systematickym
znakem. Zevnitf se na n¢j upinaji svaly Ustniho ustroji. Na hrudi je napadny Stit (pronotum)
a za nim lezici trojuhelnikovity Stitek (scutellum). Kfidla jsou ve dvou parech, v klidu jsou
naplocho a ¢astecné pies sebe poloZena na hrudi a zadecku. Prvni par kiidel se oznacuje jako
polokrovky (hemielythry), druhy par je blanity. Polokrovky jsou c¢lenény na policka
oznacovand jako klavus, korium a nékdy je dobfe patrna i zadni Cast, tzv. kuneus. Konec
prvniho paru je blanity a tvofi tzv. membranu. K¥idla mohou byt redukovana (tzv. brachypterni
formy plostic) nebo mohu 1 chybét (apterni formy plostic).

Nohy plostic maji rGznou funkci. Nejcastéji jsou kracivé, ale najdeme i nohy
piizpusobené raznym jinym funkcim: nohy loupezivé umoznuji zachyceni kofisti (napf.
splestule), dlouhé zadni nohy slouzi ke skoku (klopusky), rozsifené nohy slouzi k plavani
(klestanky), nebo, u suchozemskych plostic, slouzi k hrabani (hrabulky). Na poslednim ¢lanku
hrudi maji plostice pachové Zlazy, které maji ochranou funkci, ale n€které plostice je vyuzivaji
i k lovu.
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2.2 Teckovani

Povrch kutikuly u plostic je ¢asto pokryt meélkymi tmaveé pigmentovanymi jamkami, tzv.
teCkami. Tyto tecky vytvaii barevny vzor na plosticich. Je to jako u tisténé barevné fotografie:
celkovy barevny odstin nebo vzor je tvofen drobnymi barevnymi skvrnami na jednobarevném
podkladu. Zejména u nékterych velkych Stitovek a knéZzic (napt. rody Eurygaster,
Odontotarsus, Aelia) jsou tecky patrné i slabou lupou. V jamkach te¢ek vybihaji smyslové
brvy (senzily) (Obr. 3C). Jsou tak ¢astecné chranény proti otéru.

2.3 O¢i

Plostice maji po stranach hlavy slozené o¢i, u nékterych plostic i velmi velké (Obr.
3A,B). Mezi nimi jsou jednoduchd ocka (ocelli), kterd u n€kterych plostic 1 chybi. U vodnich
plostic maji oci dokonaly hydrodynamicky tvar (Obr. 4). Jejich povrch je hladky. U
suchozemskych plostic jsou o¢i polokulovité a casto vycnivaji vysoko nad povrch hlavy (Obr.
12, 26).

2.4 Dychani

Jako kazdy hmyz, i plostice dychaji pomoci vzdus$nic. Jejich usti jsou dobfe patrna na
spodni strané zadecku. Vodni plostice maji rizna dychaci zatizeni na zadecku. U splestule za
zadecku vybihd dychaci trubi¢ka, u znakoplavky je na konci zadeCku vé&jitek drobnych
chloupkt, které pti vysunuti zadeCku nad vodu piivedou vzduch mezi jemné chloupky na
povrchu téla. Plostice pak vypadd pod vodou jako velkd bublina, resp. mé ,skafandr ze
vzduchu obtékajiciho celé télo. U hlubenky je vyvinuto tzv. plastronové dychami, pii kterém
kyslik pronika tenkou kutikulou z vody pfimo; plostice se nemusi nadechovat nad hladinou.

2.5 PrenaSeci nemoci
Ve stedni a jizni Americe jsou vyznamnymi pienaseci Chagasovy nemoci velké plostice
z ¢eledi zéketnicovitych (Reduviidae). Typickym prenaseéem je zakeinice Rhodnius prolixus.

10
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Nemoc se projevuje horeckami, zvétSenim miznich uzlin, bolestmi hlavy a zdufenim mista, kde
plostice bodala. Po 8-12 tydnech nemoc pfechazi do chronické faze a z velké Casti se nijak
zevné neprojevuje. Problémy nastdvaji u asi tfetiny nakazenych pacientl po dalSich 10 az 30
letech. Dochazi k poskozeni srdce a k srde¢nimu selhani. Piivodcem nemoci je prvok se
skupiny bi¢ikovel, trypanosoma Trypanosoma cruzi. Je pienaSena zakefnicemi, které se
vyskytuji od Argentiny, Chile a Brazilie do Stfedni Ameriky. Vyhybaji se vSak oblastem se
souvislym porostem tropického destného pralesa. Odhaduje se, Ze touto nemoci bylo v roce
2013 postizeno asi 7-8 mil obyvatel Mexika, Stfedni a Jizni Ameriky.

Plostice S$ifici tuto nemoc jsou aktivni v noci. Saji krev a Casto utoc¢ina obli¢ej. Nakaza
se §ifi ztrusu, ktery ploStice ponechava v blizkosti mista vpichu. Plostice se vyskytuji
piredev§im v mistech odlesnénych a zemédélsky vyuzivanych. V tropickém destném pralese
nebo silné urbanizovanych mistech jsou tyto plostice vzacné. V soucasnosti se Chagasova
nemoc $ifi a vyskytuje sei v USA a v nekterych evropskych zemich. Dosud neexistuje vakcina
proti této nemoci.

3

2.6 Parazitarni a dravé plostice

Klasickymi parazitickymi ploSticemi jsou Sténice (Celed” Cimicidae). Jsou to apterni
plostice, které se zivi vyhradné krvi. Typickym zastupcem je §ténice obecna (Cimex lectuarius),
asi 4-5 mm velka plocha plostice hnédocervené barvy, ktera napada i ¢lovéka. Puvodné sala
na netopyrech. Dava prednost mirnému klimatu, avSak v tropech jsou i dalsi druhy napadajici
¢lovéka (Cimex hemipterus). Sténice jsou také Casté na netopyrech. Vylihlé larvy jsou
bezbarvé, a stavaji se sytéji hnédé s kazdym svlékanim. Larvy i dospélci uto¢i v noci na
nechranéné casti téla, pfedevsim na oblicej, zada a ramena. Aktivni jsou v nOCi a orientuji se
podle tepla téla a produkce oxidu uhlic¢itého, vydechovaného hostitelem. Ve dne se Sténice
ukryvaji ve Stérbindch zdi, v ndbytku, pod tapetami, v zdsuvkach a v pocitacich. Vydavaji
typicky pach po zahnivajicich malinach. Sténice nasava az 20 minut a po nasati jiz ¢lovéka
nenapadd, az do nového svlékani. Oplodnéna samice klade az 500 vaji¢ek. Prirozenymi
neprateli jsou pavouci, §vabi, rozto¢i a stonozKy, jejich vyznam vsak je pro potlaceni lokalni
populace Sténic nepodstatny. Postupné ustupovani sténic v domécnostech souvisi se zménami
ve stylu nabytku (omezeni ¢alounéného nabytku), s pouzivanim insekticidiia v neposledni fad¢
I suklidem pomoci vysavace.

V domacnostech se mizeme setkat i se zakefnici obecnou (Reduvius personatus). Je to
velkd Gerna plostice, ktera lovi pavouky a hmyz v domacnostech. Clovéka nenapada, miize se
vSak branit a jeji bodnuti je pomérné bolestivé. Napadné jsou jeji larvy, které vypadaji jako
maly chomacek detritu pohybujici se po podlaze.

11
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Obr. 3 Morfologie hlavy knézice v elektronovém mikroskopu. A - hlava s viditelnyma
slozenyma o¢ima a ryhou na klypeu, B - slozené (dole) a jednoduché (nahoie) oko na hlavé,
C - okraj slozeného oka a jamky (tec¢ky) se senzilami, D - povrch kutikuly se Sestibokymi
policky a jamkami se senzilami.

12
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2.7 Invazivni druhy

V nasi fauné se v poslednim desetileti objevilo n¢kolik novych druht invaznich plostic.
Vroubenka americka (Leptoglossus occidentalis) je velka hnéda plostice, ktera se od roku 2007
vyskytuje i na nasem Uzemi. Je typickd protazenym télem, dlouhyma zadnima nohama
s rozsSifenymi holenémi a pestrou kresbou na téle, ktera pfipominad blanoktidly hmyz a ma
na douglasce. Vysava semena, proto se Casto stava, ze plostice vylezou az po zaneseni SiSek
do teplé domacnosti. Pivodné se tato plostice vyskytovala v Kanadg, kde byla povazovana se
Sktidce na borovicich. Je schopna odolavat velkému mrazu, pfesto se v zim¢ stehuje do
lidskych ptibytku.

Knézice mlhovita (Rhaphigaster nebulosa) je také uvadéna jako neptivodni druh. Je to
veétsi sttedomotskd plostice, kterd ma na svétlém podkladu drobné cerné skvrnky. Na tizemi
CR se zacala ve vétsim mife vyskytovat od podatku 90. let minulého stoleti. Preferuje ovocné
stromy a kete. Pfezimuje jako dospélec, proto se na zimu uchyluje do budov ve méstech.

Od roku 2004 se na naSem uzemi vyskytuje mensi plostice blanatka lipova (Oxyca-
renus lavaterus) z ¢eledi Lygaeidae. Je to asi 6 mm dlouha plostice s napadné lesklou
membranou polokrovek. Casto vytvaii podetné skupiny na lipach. Je to ptivodné stiedomotsky
druh, ktery se od roku 1970 §iii na sever. Prvni vyskyt na nasem tuzemi byl popsan z jizni
Moravy, kde dnes nalezi k béznym druhtim. Nejseverngjsi vyskyty jsou u Olomouce. Z Cech
je blanatka znama z okoli Ceskych Budgjovic.

Moznym invazivnim druhem je zelené zbarvena knézice Nezara viridula. Jeji vyskyt lze
ocekavat v teplejSich oblastech republiky. Potencionalné se miize stat vyznamnym Skiidcem na
zemédéElskych plodinéch.

2.8 Vystrazné zbarveni

Plostice jsou skupinou, u které 1ze nalézt dokonalé ptiklady vystrazného zbarveni. I kdyz
vétSina plostic ma spise krypticky vzhled, nékteré vystrahu pouzivaji v ptipad¢ napadeni. Pod
kiidly maji na svrchni strané¢ nédpadné zbarveny zadecek, které mé cervenou nebo oranzovou
barvu, nebo je Cerno-zluté skvrnity a pfipomind tak vystrazny vzhled blanokiidlého hmyzu
(Obr. 42). Tento Zlutoterny vzor je i u nékterych klopusek (Obr. 18). Cetné druhy plostic
kombinuji ¢ervenoCerny vzor (Obr. 28, 46, 47, 71), nebo maji alesponi ¢ervené skvrny (Obr.
16, 17). Knézice paskovana je po slunécku asi neznaméjsi hmyz s vyraznym Cervenocernym
zbarvenim (Obr. 52, 53) a tento vzor sdili s dalsimi druhy (Obr. 54). Davaji najevo svoji
jedovatost nebo nechutnost nebo alesponi napodobuji vzhled jinych, jedovatych nebo jinak
nebezpeénych druhii. Signal mize byt jesté zesilen, pokud je jedincii stejného druhu vice.
Agregace stovek a tisicti ruménic na kmenech stromt vytvaii uz na dalku patrnou velkou rudou
skvrnu, které se kazdy rozumny predator vyhne (Obr. 29, 30).

Vyhoda vystrazného zbarveni, kromé¢ vlastni ochrany, je i v potlaceni potravnich
konkurenti. Ti, ktefi vystrazny vzhled nemaji, mohou jen obtizné vyuzivat potravni zdroje
chranénych a nebezpecné¢ vypadajicich druhii. Béznym piikladem jsou skupinky knézic
paskovanych na slozenych okolicich mrkvovitych rostlin.

2.9 Pachové Zlazy
Uc¢innou obranou proti predatorim jsou pachové zlazy plostic. Jejich vyvody lezi na
biisni stran¢ tietiho hrudniho ¢lanku a u nékterych plostic k nim piiléha 1 odpatovaci ploska.
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Pach je velmi pronikavy a obecné je pro ¢loveéka nepiijemny. Produktem mohou byt i pachy
pfijemné, u vroubenky ¢ervené (Obr. 34) voni po skofici.

3

2. 10 Krypticky vzhled

Plostice jsou mistii ve vyuziti kryptického vzhledu. VétSina ploStic ma hnédavou nebo
hnédozelenou barvu, podle toho, zde se pohybuji v suché nebo zelené vegetaci (Obr. 55, 61,
63). Stromové druhy dokonale napodobuji povrch kiry stromii (Obr. 70). Plostice Zijici na
travindch maji siln€ protazené télo (Obr. 27, 69). K pteziti plostic napomahajii dalsi znaky.
Patfi k nim schopnost skakat u nékterych klopuSek, obalovani téla detritem (u zaketnic),
rozbiti obrysu téla pomoci tmavych skvrn (hrabulky) (Obr. 15). Podélné pruhy rozbijeji znamé
obrysy téla u mnoha klopusek (Obr. 25, 26). Na povrchu téla maji plostice razné vyrustky, které
pfipominaji sucha semena rostlin nebo uschlé a rozpadlé ¢asti kvéta (Obr. 49, 50, 51).
Kropenaty povrch oteviené pudy také napodobuji nékteré zemni plostice barvou a rozptylenymi
skvrnami na téle (Obr. 56, 59).

2.11 Typické biotopy

I kdyz plostice obyvaji nejriznéjsi typy biotopl, nekteré si preci jenom zaslouzi vétsi
pozornost. Pro vodni plostice jsou idedlnim mistem stojaté zarostlé vody, pokud mozno bez
ryb. Idedlni jsou zatopené piskovny, lomy, pozarni nadrze, ale také koupalisté nebo piikopy.
Rada druhti se zdrzuje v blizkosti vod, na pis¢itych naplavech nebo mezi detritem napadanym
do vody. | nasamotné hladiné nalezneme ¢etné druhy plostic, navic napadné rychlymi pohyby.

Velké druhy knézic nalezneme na ruderalni vegetaci vysypek, rumist’ a opusténych poli.
Zahrady jsou rovnéz dobrym mistem pro vyskyt plostic, spiSe mensich, zejména klopusek a
knézic. Na uborech hvézdnicovitych rostlin nalezneme mnohé druhy mensich plostic, zejména
klopusek.

Ve volné ptirod¢ jsou bohatymi misty spiSe xerotermni, tj. sussi a teplejsi stanovisté. Na
suchych stranich a skalnich stepich se vyskytuji mnohé druhy, které bychom jinde nenalezli.

Nékteré veétsi druhy plostic nalezneme i na listnatych stromech, jejich listech nebo na
kife, pfipadné 1 pod ni. Naproti tomu jehliénanové monokultury jsou na plostice chudé, i kdyz
muiZeme narazit na druhy specializované na Zivot v SiSkach.

Pokud chceme bliZze poznat plostice, neobejdeme se bez botanickych znalosti. Mnoho
druhil je vazano na konkrétni Zivnou rostlinu. Pokud takovou rostlinu objevime, stoji za to ji
diikkladné prohlédnout. Nalezneme tak druhy malé, ale to zajimavéjsi, zejména sitnatky,
klopusky, podkornice a mnoho dalSich. Mnoho druhii drobnych plostic nalezneme 1
v mechu a Vv detritu listnatych lest.

3 Prehled vybranych plostic

Infraiad Nepomorpha
S vyjimkou klestanek (Corixidae) dravé plostice zijici ve vode. Tykadla jsou kratka, kratsi
nez hlava, uloZena na ventralni ploSe hlavy. U nas pét ¢eledi s asi 40 druhy.

CELED CORIXIDAE - KLESTANKOVITI

Asi 30 bylozravych druhi ve stojatych vodach. Klestanka (Sigara falleni) (Obr. 11) a vice
druhti tohoto a dalSich rodt je hojné rozsifeno ve stojatych vodach.
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CELED NOTONECTIDAE - ZNAKOPLAVKOVITI
Asi 6 druhti, maji silné klenuté télo. Znakoplavka obecna (Notonecta glauca) (Obr. 4) je hojny
druh ve stojatych vodach na celém tzemi Ceské republiky.

CELED NEPIDAE - SPLESTULOVITI

Nase nejvetsi plostice, u nas jen dva druhy. Osmy segment abdomenu je protazen ve dva
dychaci sifony. Splestule blativa (Nepa cinerea) je velmi hojna na okrajich vod. Podobny §tihly
druh jehlanka valcovita (Ranatra linearis) zije ve spleti vodnich rostlin v tinich a rybnicich,
vyskytuje se roztrousen¢. Doziva se dvou let.

CELED NAUCORIDAE - BODULOVITI
U nas jen jeden druh, bodule obecna (llyocoris cimicoides) (Obr. 5). Citelné¢ boda. Zije Vv
cistych zarostlych vodach v nizSich polohach.

CELED APHELOCHEIRIDAE - HLUBENKOVITI

U nas jediny vzacny druh Zijici na dn¢ meélkych proudicich vod, hlubenka skryta (Aphelocheirus
aestivalis) (Obr. 6), uvadény i v "Cervené knize" fauny Ceské republiky.

Infraiad Gerromorpha
Dravé plostice, obyvajici hladinu vod nebo rozhrani vody a zemé€. Prvni par kiidel nevytvari
polokrovky, ale ma charakter krytek (tegmina). Tykadla delsi nez hlava.

CELED HYDROMETRIDAE - VODOMERKOVIT{
U nas dva druhy. Hlava je napadné protahla. Vodomérka stihla (Hydrometra stagnorum) (Obr.
10) je zoosugni, kracive se pohybuje na hlading stojatych vod a pti lovu nepouziva koncetiny.

CELED GERRIDAE - BRUSLARKOVITI

U nas je n€kolik druhti, pohybujicich se po hlading stojatych vod odrazy druhého a tietiho
paru noh. Bruslatka obecna (Gerris lacustris) je zoosugni, s kratkyma pfednima nohama,
ktera vyuziva pii lovu (Obr. 7, 8).

15



* K
* * o
*

evropsky e

socialni & [ -
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdilavéni N .
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro mnkummu:upnost PLZENSKY KRA]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

i

§

Obr. 4 Znakoplavka obecna Obr. 5 Bodule obecna Obr. 6 Hlubenka skryta
Notonecta glauca llyocoris cimicoides Aphelocheirus aestivalis

Obr. 7 Bruslarska obecna Obr. 8 Bruslarka obecna Obr. 9 Hladinatka ¢lunohrbeta
Gerris lacustris Gerris lacustris Velia caprai

Obr. 10 Vodomeérka stihla Obr. 11 Klestanka obecna Obr. 12 Pobieznice obecna
Hydrometra stagnorum Sigara falleni Saldula saltatoria

. 4

Obr. 14 Hladénka hajni Obr. 15 Hrabulka jizni
Himacerus apterus Anthocoris nemorum Tritomegas sexmaculatus
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Infrarad Leptopodomorpha

CELED SALDIDAE - POBREZNICOVITI

U nés 22 druht, Zijicich pfevazné na okraji vod. Maji obrovské oci. Pobfeznice obecna
(Saldula saltatoria) rychle béha a skace (Obr. 12).

Infraiad Cimicomorpha
U nas sedm celedi s vice nez 480 druhy. Jediny znak odliSujici tento infrafdd od infrafadu
Pentatomomorpha je nepfitomnost trichobotrii na ventralni strané zadecku.

CELED NABIIDAE - LOVCICOVITI
Dlouhy obloukovy sosak, ktery nepfiléha k télu. Dravé, zoosugni. Lovc¢ice (Himacerus
apterus) zije na okraji lest na bylinach (Obr. 13).

CELED CIMICIDAE - STENICOVITI )
Mikropterni prostice, t€lo je husté ochlupeno. Parazité. Sténice domaci (Cimex lectuarius) je
parazit ¢lovéka s nocni aktivitou, saje krev. Synantropni.

CELED ANTHOCORIDAE - HLADENKOVITI
Zoosugni, drobné rozméry, prognatni hlava. Hladénka hajni (Anthocoris nemorum) je na
bylinach, drava, zivi se sviluskami a drobnym hmyzem (Obr. 14).

CELED MIRIDAE - KLOPUSKOVITI

Vétsinou chybi ocelli, jsou zoo- 1 fytosugni. VéEtSinou maji malou velikost, slabé
sklerotizované télo, dlouhd tykadla, dlouhé nohy a pestré zbarveni. Naletuji na svétlo. U nas
desitky rodi, predevsim na bylinach (Obr. 13-27).

CELED TINGIDAE - SITNATKOVITI

Velmi drobné plostice, Stit maji protazeny, prekryvajici cely Stitek, polokrovky jsou bez klavu,
membrana je cela miizovita. Jsou fytosugni. Sitnatka (Derephysia foliacea) zije na pis¢itém
podkladé, na matefidousce a pelynku. Sitnatka bodlakova (Tingis cardui) se vyskytuje na

N v

mechova (Acalypta musci) v lesich pod mechem (Obr. 49-51).
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Obr. 16 Klopuska trojskvrnna Obr. 17 Klopus$ka trojskvrnna Obr. 18 Klopuska kulatohlava
Capsodes gothicus Capsodes gothicus Globiceps flavomaculatus

E

Obr. 19 Klopuska obecna Obr. 20 Klopuska ¢ervena Obr. 21 Klopuska cervena
Plagiognathus arbustorum Lygus pratensis Lygus pratensis

-

Fob ’ N
Obr. 22 Klopuska bramborova Obr. 23 Klopuska polni Obr. 24 Klopuska svétla
Lygicoris pubulinus Plagiognatus chrysanthemi Adelphocoris lineolatus

Obr. 25 Klopuska velka Obr. 26 Klopuska pestra Obr. 27 Klopuska stehnata
Miris striatus Horistus orientalis Stenodema laevigata

18
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Obr. 28 Ruménice Obr. 29 Ruménice pospolna Obr. 30 Ruménice pospolna
Scantius aegyptius Pyrrhocoris apterus Pyrrhocoris apterus

Obr. 31 Zakernice Cervena Obr. 32 Zakernice Cervena
Rhynocoris iracundus Rhynocoris iracundus

Obr. 34 Vroubenka ¢ervena Obr. 35 Vroubenkovka obecna Obr. 36 Nohaténka obecna
Corizus hyoscyami Sticnopleurus punctatonervosus Alydus calcaratus

Obr. 37 Vroubenka kefova Obr. 38 Vroubenka kosoc¢tvereéna Obr. 39 Vroubenka trnonoha
Gonocerus ancuteangulatus Syromastus rhombeus Coriomeris denticulatus

CELED REDUVIIDAE - ZAKERNICOVITI )
Vétsi druhy rizného tvaru, po celém svété. Ocelli na hrbolku nebo chybi. Stit rozSiteny, Stitek
prodlouzeny, ptedni nohy jsou loupezivé. Zaketnice ¢ervena (Rhinocoris irancundus) (Obr.
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31-33) na stepnich stanovistich a v nizinach. Zakeinice domaci (Reduvius personatus) je
Synantropni, lovi pavouky a je ¢astd v domécnostech.

Infrarad Pentatomomorpha

CELED CYDNIDAE - HRABULKOVITI

Druhové bohata ¢eled’, zahrnuje prostiedné velké druhy. Maji kratky Stitek a holené se silnymi
hustymi trny. Ziji na nizkych rostlinach nebo na zemi. Fytosugni. U nas 16 druh@i z nichz rod
Tritomegas zije na hluchavce (Obr. 15) a v kiovinach, a to i ve vySSich polohach.

CELED SCUTERELLIDAE - STITOVKOVITI

VEtsi druhy, scutellum kryje cely abdomen. Nékolik druhi u nas. Knézice obilna (Eurygaster
maura) je hojna na teplych stanovistich, na travinach. Od nizin do hor. Fytosugni, na
obilninach skodi (Obr. 55, 57).

CELED PENTATOMIDAE - KNEZICOVITI

Vétsi druhy, hlava z patrnym klypeem a jugou, bodec je ¢tyic¢lenny, tykadla péti¢lenna, Casto
velmi dlouh4, jednoducha o¢ka jsou zietelnd. Chodidla jsou tii¢lenna. Celed’ je rozsifena po
celém svété, zvlasté v teplych oblastech. U nds mnoho desitek druhi, ¢asto napadnych velikosti
a pestrym zbarvenim. Knézice paskovana (Graphosoma lineatum) (Obr. 52, 53), obyva stepni
lokality, niziny a pahorkatiny. Je fytosugni na mifikovitych. Podobny druh ve zije ve
Stredomoti (Obr. 54). Knézice (Sciocoris cursitans) (Obr. 56) zije v bylinném patru, na
pis¢itych lokalitach. KnéZice kuzelovita (Aelia acuminata) (Obr. 69) obyva suché slunné
lokality od nizin do hor, je fytosugni na travinach. Knézice Cistcova (Eysarcoris venustissimus)
je na hluchavkovitych, na vlh¢ich lokalitach, od nizin do hor, fytosugni. KnéZice chlupata
(Dolycoris baccarum) Zzije na bylinach a kfovinach, je nenaro¢na na teplo, pfitomna i na
vlhkych lokalitach od niZzin do hor. KnéZice Carpocoris pudicus, Carpocoris fuscispinus a
Carpocoris purpureipennis ziji na suchych i vlhkych, spise teplych lokalitach, spiSe v nizSich
polohach (Obr. 65-68). Podobny druh C. mediterraneus je ve Stiedomoii (Obr. 64). Cetné
druhy patii rodim Pitedia, Palomena, Eurydema, Picromerus, Rhaphigaster a dalsim (Obr. 59-
63). Nase nejvétsi knézice rudonoha (Pentatoma rufipes) (Obr. 70) je zastupcem stromovych

S E4

CELED ACANTHOSOMIDAE - KNEZOVITI

VEtsi druhy, fytosugni. Chodidla maji dvouclankova, tieti biisni ¢lanek je uprostied trnovité
protazen, stfedohrud’ uprostied nese tenky kyl. Tykadla u nas Zijicich druht jsou péticlenna.
Pecuji o vajicka a mlad’ata. Knéz velky (Acanthosoma haemorrhoidale) (Obr. 74) zije na
jefabu. Je to nehojny druh. Knéz mateisky (Elasmucha grisea) ) (Obr. 75) zije na biize, pecuje
o mlad’ata. Knéz rohaty (Elasmucha ferrugata) ) (Obr. 73) je bézny na bortivkach v borovych

lesich.

CELED COREIDAE - VROUBENKOVITI

Rozsahla ¢eled’, vétsinou v tropech. Fytosugni. Tykadla lezi pii strané hlavy, jsou ctyi¢lenna,
Gsti pachovych 714z velmi zfetelna. Celed” Coreidae se dnes rozpadla na vice ¢eledi: Coreidae,
Alydidae, Stenocephalidae, Rhopalidae. Zahrnuje druhy hnédavé, Casto napadného tvaru.
Vroubenka kefova (Gonocephalus acuteangulatus) (Obr. 37, 43) zije na raznych druzich kefa.
Vroubenka kosoc¢tvere¢na (Syromastus rhombeus) (Obr. 38) zije na bylinach xerotermnich
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stanovi$t. Vroubenka smrduta (Coreus marginatus) (Obr. 44, 45) je v bylinném patru, ¢asto
v zahradach a siln¢ pachne. Nohaténka obecna (Alydus calcaratus) (Obr. 36) Zzije v bylinném
patru, ¢asto na lupinach, v blizkosti hnizd mravencti. Vroubenka ¢ervena (Corizus hyosciami)
(Obr. 34) zije na hvézdnicovitych rostlinach na slunnych lokalitach. Vroubenka americka
(Leptoglossus accidentalis) je invazivni druh (Obr. 40-42).

CELED LYGAENIDAE - PLOSTICKOVITI

Velmi pocetna Celed’, druhy vétSinou tmave zbarvené. Membrana z 4-5 zilek, chodidla jsou
tticlenna, piedni stehna n¢kdy ztloustla s ostny. Tykadla vyrtstaji pod spodnim okrajem oci.
Plosticka lu¢ni (Spilostethus saxatilis) (Obr. 46) Zije na vrati¢i, febtfi¢ku i octinu. Plosticka
pestra (Lygaeus equestris) (Obr. 47) obyva suché slunné lokality, Casto na tolit¢ 1ékaiské.

CELED PYRRHOCORIDAE - RUMENICOVITI

Stiedné velké druhy, rozsifené po celém svété. Nemaji vedlejsi ocka, tykadla jsou Ctyfclenna,
Stitek je maly, polokrovky s klaviem, koriem a membranou, chodidla tfi¢lenna. Ruménice
pospolna (Pyrrhocoris apterus) (Obr. 29, 30) se vyskytuje na kmenech stromti , zvlasté lip a
javoru, od Ginora, ¢asto v obrovském poctu. Je fyto- i zoosugni, od nizin do hor. Podobny druh
je ve Stredomoti (Obr. 28).

4 Pouzita literatura
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Obr. 40 Vroubenka americka Obr. 41 Vroubenka americka Obr. 42 Vroubenka americka
Leptoglossus occidentalis Leptoglossus occidentalis Leptoglossus occidentalis

Obr. 43 Vroubenka kefova Obr. 44 Vroubenka smrduta Obr. 45 Vroubenka smrduta
Gonocerus acuteangulatus Coreus marginatus Coreus marginatus

s, e Lo . P P 5 i
Obr. 46 Plosti¢ka luéni Obr. 47 Plosticka pestra Obr. 48 Pozemka obecna
Spilostethus saxatilis Lygaeus equestris Rhypachromus vulgaris

/ bl Uil it ¢ ML BN ‘
Obr. 49 Sitnatka bodlakova Obr. 50 Sitnatka kostivalova Obr. 51 Sitnatka prihledna
Tingis cardui Dictyla humuli Derephysia foliacea
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Obr. 52 Knézice paskovana
Graphosoma lineatum

Obr. 55 Stitovka obilni
Eurygaster maura

Obr. 58 Knézice Cistcova
Eysarcoris venustissimus

Obr. 61 Knézice zelena
Palomena viridissima
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Obr. 53 Knézice paskovana Obr. 54 Knézice
Graphosoma lineatum Graphosoma semipunctatum

Obr. 56 Knézice Obr. 57 Stitovka rudopasa
Sciocoris cursitans Odontotarsus purpureolineatus

ot e
ik 2

Obr. 59 Knézice mihovita ~ Obr. 60 KnéZice borova
Rhaphigaster nebulosa Pitedia pinicola

Obr. 62 Knézice zeleninova  Obr. 63 KnéZice
Nezara viridula Piezodorus lituratus
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Obr. 64 Knézice Obr. 65 Knézice obecna Obr. 66 Knézice ménliva
Carpocoris mediterraneus Carpocoris purpureipennis Carpocoris pudicus

(e

Obr. 67 Knézice rohata Obr. 68 Knézice chlupata Obr. 69 Knézice kuzelovita
Carpocoris fuscispinus Dolycoris baccarum Aelia acuminata

s N
Obr. 70 Knézice rudonoha Obr. 71 Knézice Cervena Obr. 72 KnézZice zrnita
Pentatoma rufipes Eurydema dominulus Troilus luridus

Obr. 73 Knéz rohaty
Elasmucha ferrugata Acanthosoma haemorrhoidale Elasmucha grisea
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5 Kontakt na autora
doc. RNDr. Michal Mergl, CSc.
Zapadoceské univerzita v Plzni, Fakulta pedagogické, Centrum biologie, geovéd a

envigogiky, Klatovské 51, 30619, Plzen
mmergl@cbg.zcu.cz
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI

ODBORNY KEMP PRIRODOVEDNYCH OBORU — BIOLOGICKY
KEMP

MAKROZOOBENTOS NA SOUTOKU MZE A RADBUZY

Lubo$ ZELENY

1 Uvod

Mésto Plzeti lezi na soutoku &étyt velkych fek: Uhlavy, Radbuzy, Mze a Uslavy. Jejich
zdrojnici je feka Mze. Budeme-li patrat v historii, zjistime, Ze pojmenovani Berounka se prvné
objevuje az v 17. Stoleti, a to pro dolni tok feky Mze v oblasti Berouna. Nazev Mze se pouzival
pro cast toku od Plzné€ az po Kiivoklat az do 19. stoleti (Kopp 2011, s. 3). Ve 20. stoleti pak
ufednici na zadkladé¢ vodohospodaiské dokumentace i mistopisného nazvoslovi oznacili
Berounkou feku vzniklou soutokem Radbuzy a Mze u Plzenského pivovaru Prazdroj. V dnesni
dobé se viak setkame i s nazory, Ze Berounka vznika aZz po soutoku s fekou Uslavou u kostela
Sv. Jifi v Plzni na Doubravce.

Obr. 1: Soutok Radbuzy a Mze — Berounka Obr. 2: Soutok Uslavy a Berounky u Sv. Jifi
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2 Reka Radbuza

Radbuza prameni na uzemi Ceského lesa v oblasti Pivotiskych hor na tpati Lysé hory
v nadmoiské vysce 689 m. Do soutoku se Mzi urazila ictyhodnych 111,5 km, plochou povodi
(2188 km?) je nejvétsi, ale i nejdelsi ,plzefiskou” fekou. Protéka vétsimi mésty jako je
Horsovsky Tyn, Stanikov, HolySov, Stod, ChotéSov, Dobtfany a Plzen. Nejvyznamnéj$imi
ptitoky jsou Cerny potok, Zubfina, Merklinka a Uhlava.

Radbuza protéka zemédélskou oblasti, coz se vyrazné podepisuje na kvalité vody.
Zejména v obdobi srazek a s tim spojenych zvySenych pritokd je Radbuzou unéseno znaéné
mnozstvi splavenych zivin z poli. Nejsou to jen na prvni pohled viditelné splaveniny vcéetné
zemédélské pady, ale 1 nejriznéjsi latky, které nejsou ve vodé vidét (pesticidy, 1éCiva,
hormony...). Kvalita vody na dolnim toku Radbuzy je vSak daleko vice ovlivnéna piedhradni
nadrzi Ceské tdoli situované mezi obcemi Litice, Valcha a Plzen. Vystavba piehrady prob&hla
na zacatku 70. let 20. stoleti, hlavni funkci nadrZe je zejména regulace prutoku Radbuzy. Diky
znecisténi, které Radbuza ptindsi, se prehrada ptilis§ nevyuziva k rekreaci (snad kromé rybolovu
a vodnich sportit). Nadrz je siln€ pratocna, primérnd doba zdrzeni vody je 2-3 tydny. Znecisténi
(ptedevsim vodni kvéty sinic) je patrné na prvni pohled zejména v letnich mésicich, kdy se
prithlednost vody pohybuje kolem 50 cm. Pro srovnani, tdolni nadrz Nyrsko na Sumavé mé ve
stejném obdobi prithlednost pfesahujici 5 m.

- - { A S
- >

Obr. 3: Vodni nadrz Ceské udoli (2007) — zdroj archiv Povodi Vltavy, statni podnik
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Obr. 4 (vlevo) a 5 (vpravo):
Masivni rozvoj vodniho kvétu sinic
Sinice rodu Microcystis pod mikroskopem (zdroj: http://cyanobacteria.myspecies.info/)

2.1 Makrozoobentos ifeky Radbuzy

Zhorsena kvalita vody vyrazné ovliviluje slozeni makrozoobentosu, a to pfedevsim druhti
zavislych na teplot¢ vody a mnozstvi rozpusténého kysliku. Ve sloZeni pfevazuji druhy
Htolerujici vyssi uroven organického znecisténi, vyssi teplotu vody, spiSe nizs§i hodnoty
rozpu$téného kysliku a zejména srozvojem vodnich kvéth sinic 1 vys§i hodnotu pH.
Spolecenstvo v Radbuze je tedy tzv. euryekni. Zcela vSak postradame druhy bioindikaéni. Jako
bioindikatory oznacuje organismy, jejichz ¢innost, populace nebo stav mize byt pouZzita
k posouzeni kvality zivotniho prostfedi. Makrozoobentos je obecné povazovan za nejvhodngéjsi
spolecenstvo pro bioindikaci. Nejvyznamnéj$imi skupinami jsou jepice, poSvatky, chrostici,

7 v O

vazky, ale 1 zastupci korysu, plostic nebo nekterych mekkysa.
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2.1.1 Vybér ze seznamu nalezenych a determinovanych zastupcii makrozoobentosu Feky
Radbuzy

Oligochaeta (maloStétinatci)

Obr. 6: Eiseniella tetraedra (zizala pobiezni)

Jediny vodni druh zizaly.
Zije ve vlhké ptidé, mocalech, na biehu fek i piimo ve vodg.
Jedna z nasSich nejmensich zizal.

Télo je v zadni poloving na prifezu ¢tythranné.

Mollusca (mékkysi)
Obr. 7: Sphaerium corneum (okruzanka rohovita)

Velice hojny mlZ, na n€kterych lokalitach vytvaii silné
populace. Snasi zivinami bohatsi lokality, tin¢, rybniky.
Pravidelné lastury peckovitého tvaru.

Zivi se filtraci detritu a planktonu.

Pisidium sp. (hrachovka)

Drobny, velmi hojny druh vodniho mlZe. Snasi dobfe zivinami bohatsi lokality.
Vrcholy lastur jsou posunuty smérem k zadni ¢asti lastury.
Zivi se filtraci planktonu a detritu.

Obr. 8: Anodonta cygnea (Skeble rybni¢na)

Nas nejveétsi mlz, dorlstajici délky az 250 mm.
Obyva prevazné stojaté vody. Jedinci Zzijici
v mirn¢ tekoucich vodach jsou podobni Skebli
ficni. Listy ve vrcholku lastur jsou koncentricky
usporadané.

Zivi se filtraci planktonu z vody.

Cerveny seznam mékkysta CR - kategorie VU
(zranitelny).

Velmi hojny druh plze. Zije zejména Vv niz§ich polohach v nivach vétsich fek.
Usti ulity je opatieno trvalym vickem.
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Zivi se narosty, odumfelymi i Zivymi &astmi rostlin a detritem (Beran 1998, str. 55).

Obr. 9: Bithynia tentaculata (bahnivka rmutna) Obr. 10: Ancylus fluviatilis (kamomil i¢ni)

Typicky obyvatel rychle tekoucich vod. Zivi se seskrabavanim narostll z povrchu kamen.
Nejcastéji jej nalezneme na svrchni ¢asti kamend. Hojny plz
s ¢epiCkovitym tvarem ulity.

Diptera (dvouk¥idli)

Obr. 11: Larva muchnicky Simulium sp.

Ziji &asto v koloniich v tekoucich vodach, pomoci lepivych
714z jsou pfichyceny na rostlinstvu, kamenech,
na ulomcich vétvi atd. Zivi se detritem, fasami,
bakteriemi, ale 1 prvoky a drobnymi ZivocCichy
(Rozkosny 1980, str. 394).

V dospélosti velmi neptijemny bodavy hmyz
(samice), samci se zivi rostlinnymi §tavami.
Mnohé druhy jsou citlivé na kvalitu vody.

Obr. 12: Dospélec a larva ¢eledi Chironomidae gen. sp. (pakomaii)

Velmi pocetna skupina druhti s obtiznou determinaci.
Larvy poZiraji bakterie, akvaristy jsou nazyvané patentky.
Dospélci podobni komarim,
nesaji krev, zivi se rostlinnou
$tavou. Oblibena potrava ryb.
Snesou vyssi miru znecisténi.
Podileji se na samocisticich
procesech a mineralizaci
organickych latek, které jsou
rozpusténé ve vodé.
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Obr. 13: Dospélec a larva tiplice Tipula sp.

Larvy ziji ve vodé zahrabany
mezi zahnivajicim listim a
vodnimi rostlinami ve stojatych
1 v tekoucich vodach.

Larvy poziraji rozkladajici se zbytky
rostlin.

Dospélci maji dlouhé a kiehké nohy,
které¢ v pripadé¢ nebezpeci odlamuyji.
Pfijimaji pouze tekutou stravu, vodu a
nektar.

Trichoptera (chrostici)

Velmi pocetnd a rozmanitd skupina vodnich
stojatych vod, kde vyhledavaji nejrizné;si
biotopy (rostliny, kameny, bahno, pisek...).
Vétsina druhi si vytvari prenosné schranky.
Mnohé druhy jsou citlivé na kvalitu zivotniho
prostiedi (bioindikatory).

Jsou vyhledavanou potravou ryb.

Obr. 14: Hydropsyche pellucidula

Velmi bézny druh bezschrankatého chrostika.
Vytvéfti sité v proudnych tsecich toku, do
kterych chyta potravu (organicky detrit, fasy,
bakterie...).

Ptispiva k procesu samocisténi, podili se na destrukci organické hmoty v prostiedi.
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Obr. 15: Lapaci sité chrostika rodu Hydropsyche
Ephemeroptera (jepice)

Pocetna  skupina  vodnich  bezobratlych
zivocichu.

Ziji ve viech typech tekoucich i stojatych vod.
Nalezneme je pod kameny, na vodni vegetaci,
Vv pisku ¢i bahné. Velmi citlivi na kvalitu vody,
zejména na jeji teplotu a mnozstvi rozpusténého
kysliku. Vyznamni bioindikatofi.

Larvy se zivi zejména seSkrabavanim narosta.
V dospélosti potravu neptijimaji, Ziji jen nékolik

~~~~~
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Obr. 16: larva a dospélec jepice rodu Baetis

Bé&Zny druh pod kameny v tekoucich vodach.
Na zadecku tfi charakteristické Stéty.

Zébra ve tvaru vejéitych listku.

Snese vEtsi miru organického znecisténi.
Oblibena potrava ryb, zejména pstruhi.

Obr. 17: Larva jepice Potamanthus luteus (j. zluta) a detail zabernich lupinki

Hojny druh jepice, vyskytujici se pfedevSim
v parmovych tsecich fek. Zije pod kameny.
Charakteristické ketickovité Zaberni lupinky.
Zivi se seskrabavanim narostii.

Velmi hojny druh jepice tekoucich vod.
Vyskytuje se zejména na kamenech
Vv proudici vode¢.

Zivi se seskrabavanim narostd.

Zieteln€ tmavé krouzkované Stéty.

3 Reka Mze

MzZe prameni na Uzemi Neémecka
Vv GriesbaSském lese v nadmotiské vySce 725
m. Do soutoku s Radbuzou v Plzni méfi 106,5
km a zaujima 1 824 km? plochy povodi. Protéka vétsimi mésty, jako je Tachov, Stiibro, Mésto
Touskov a Plzei. Nejvyznamnéjsimi piitoky jsou Hamersky potok, Kosovy potok, Uhlavka,
Utersky potok &i Vejprnicky potok.

Na MZi se nachazeji dvé vyznamné vodni nadrze, Luc¢ina a Hracholusky. Pfehrada Luc¢ina
u Tachova byla vystavéna v letech 1971-1974 na plose kolem 73 ha. Kamenna sypana hraz je
vysoka 21 m a dlouhd 173 m. Piehrada slouzi jako zasobarna pitné vody pro Tachov a okoli,
zaroven plni funkci ochrany pfed povodnémi. Potize pti tipravé vody zptisobuje zejména hnédé
zbarveni vody, které je zapfi¢inéné vyluhovanymi huminovymi latkami z okolnich pramenist
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a raSeliniSt. Ve vegetacni sezon€¢ byvad mnohdy problém s bujnym rozvojem vodniho kvétu
sinic.

Obr. 19: Sinicovy vodni kvét na nadrzi Luc¢ina u Tachova (1. srpen 2007)

Zhruba o 70 fi¢nich km niZe po proudu byla v letech 1959-1964 vybudovana piehrazenim
feky Mze vodni nadrz Hracholusky s celkovou plochou kolem 470 ha. Sypana hraz je dlouha
270 m a vysoka cca 27 m. Na rozdil od Luciny neslouzi jako zasobarna pitné vody, plni zejména
funkci rekreacni a ochrany pted povodnémi. Na hrazi je malé vodni elektrarna s instalovanym
vykonem generatoru 2,55 MW.
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Obr. 20: Povodné na nadrzi Hracholusky 5. ledna 2003

-

Stejné jako na Lucing, tak i na Hracholuskach dochazi ve vegetacni sezon€ k rozvoji vodniho
kvétu sinic. Patrné je to zejména v hornich ¢astech nadrze (Butov, Zelezni¢ni most a v okoli
silniéniho mostu). V nékterych letech jsou zasazeny i niZe poloZené profily jako je Radost ¢i
okoli hraze. Obecné lze fici, ze k rozvoji vodniho kvétu sinic pfispiva ¢loveék zejména
nevhodnym hospodatfenim s odpadnimi vodami. Hracholusky jsou vyhlaSenou rekreacni oblasti
s nespoctem chat, chalup a rekreacnich zatizeni. Necisténé odpadni vody jsou bohatym zdrojem
fosforu, coZ je hlavni ,,potrava“ a spouSté¢ rozvoje planktonnich sinic. Stejny problém
zpusobuje kupt. nevhodné zemédélské ¢i lesnické hospodateni v okoli nadrze, ale i v celém
povodi.

3.1 Makrozoobentos Feky Mze

Zejména diky vodni elektrarn€ vypousteji Hracholusky spodni vodu, ktera vyznamné
ovlivituje sloZzeni makrozoobentosu v fece Mzi. Spodni voda je ¢asto velmi chuda na rozpustény
kyslik, ma odliSny chemismus nez voda pfitékajici do pfehrady a daleko niZsi teplotu nez u
hladiny nadrze. Spolecné s kolisanim pritokt béhem roku je teplota vody hlavnim faktorem
ovliviiyjicim spolecenstva bentosu. Prevazuji zejména chladnomilné druhy a druhy, které se
dokazaly vyrovnat s extrémnimi hydrologickymi vykyvy (snizeni pritoku, Spickovani...).
Mnohdy se v takové useku teky vyskytuji druhy, které¢ by se zde jinak neuplatnily (vranka
obecna — Cottus gobio).
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3.1.1 Vybér ze seznamu nalezenych a determinovanych zastupci makrozoobentosu ieky
Mze

Hirudinea (pijaVice) hltanovka bahenni

Erpodbella octoculata

Obr. 21: Erpobdella octoculata (hitanovka bahenni)

Velmi hojny druh pijavice. Vyskytuje se ve vSech
typech tekoucich i stojatych vod. Zije na dn& pod
kameny. Dravec, ktery se specializuje na malostétinaté
cervy. Vyskyt pijavic byva zpravidla spojovan se
zhorSenou kvalitou vody. O mife zatizeni prostiedi
organickymi latkami neinformuje ani tak ptfitomnost
druhu, jako jeho Cetnost.

« predni pfisavka nezfetelna
« Ctyfi pary oci

Acari (roztoci)

Obr. 22: Hydracarina (vodule)

Pocetnd skupina vodnich roztocl, Ziji na dné a na vodnich
rostlinach. Slozity vyvojovy cyklus.

Dravci, parazituji na lIétajicim hmyzu a na vodnich bezobratlych
zivocisich.

Casto byvaji pestie zbarvené.

Mollusca (mékkysi)
Obr. 23: Potamopyrgus antipodarum (pise¢nik novozélandsky)

Invazivni druh drobného plze, ktery se k ndm do volné
ptirody dostal vlivem neukdznéného chovani
n¢kterych akvaristt.

Ulita je opatiena trvalym vickem.

Rozmnozuje se partenogeneticky, na ptihodnych
lokalitaich vytvafi velmi husté populace, ¢imz
vytlacuje puvodni druhy meékkystu. PfenaSec
nejruznéjsich parazitd.
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Plecoptera (posvatky)
Obr. 24: Leuctra geniculata

Zajimavy druh posvatky, ktery se na nase
uzemi rozsifil zjihozapadni Evropy.
Prvni nalez v CR pochazi z roku 2003 z
teky Strely v Nebiezinach. V soucasné
dobé se jedna o velmi hojny druh na Mzi
a spodni Uhlavé. Postupné se §ifi dale po
Berounce (Nizbor).

Poznatelna podle typickych vyrastki na
tykadlech. Je tolerantni viici znecisténi.

Trichoptera (Chrostici)
Obr. 25: Rhyacophila nubila (chrostik potocni)

Celkem bézny druh chrostika, ktery si nestavi
prenosné schranky. Obyva vétsi toky pahorkatin a
nizin, preferuje rychleji proudici tseky toku. Na
rozdil od ostatnich druht svého rodu snese i pomérné
vetsi zneCisténi. Ma typicky uskupené trachealni
zabry. Larvy jsou predatofi, zivi se aktivnim lovem
jinych bezobratlych zivocicht.

Coleoptera (brouci)
Obr. 26: Larva a dospélec brouka rodu EImis (vodnar)

Celkem bézny druh brouka, obyvajici chladnéjsi tekouci
vody s dostate¢nym mnozstvim rozpusténého kysliku.
Ziji pod kameny nebo na vodni vegetaci.

Zivi se seskrabavanim mikroskopickych narostii fas a
bakterii. Patfi mezi bioindikatory kvality vody.

V CR 5 druh.

Obr. 27: Larva a dospélec brouka rodu Limnius

Obyva podobné biotopy jako predesly druh, Casto jsou na
jedné lokalit¢ spolecné. Larvy maji rovnomérné
valcovité télo. Dospélci jsou silné sklerotizovani a tmavi.
Neplavei, maji silné nohy sdrapky. Patii mezi
bioindikatory kvality vody. V CR dva druhy.
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4 Zavér

Makrozoobentos byl odebran pomoci ruéni bentosové sité, metodou kick sampling.
Metoda je zaloZena na tzv. multihabitatovém odbéru, pfi kterém jsou jednotlivé habitaty v toku
(kupt. mél¢ina, proudici voda, vodni rostliny, bichova hrana) vzorkovany umérné podle jejich
vyskytu v odbérovém useku. Pii odlovu se postupuje smérem proti proudu feky, aby se
nenarusovala je$té neprozkoumana plocha. Uvolnéné organismy jsou splavovany proudem
vody do sité. Do sité jsou rovnéz opirany ponofené vodni rostliny, listy suchozemskych rostlin
splyvajici do vody, kotfeny stromt, vétve apod. Vyskyt ptisedlych organismi je tteba dodatecné
kontrolovat prohliZenim kament a jejich pfipadnym omytim rukou.

Obr. 28: T¥idéni vzorku makrozoobentosu v terénu
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI

ODBORNY KEMP PRIRODOVEDNYCH OBORU — BIOLOGICKY
KEMP

PARKOVE JEZiBKO JAKO ZAJIMAVY VODNI EKOSYST’EM:
SNAHA O RIZENI KVALITY VODY BIOMANIPULACI

Jindifich DURAS

1 Uvod

Parkova jezirka maji velmi zvlastni postaveni. Maji dotvaret park svou atraktivni ¢istou
vodou, nejlépe také bohaté kvetouci vodni vegetaci, ¢ile by v priizratné vodé mély rejdit ,,zlaté
rybky* a dojem by méla dotvaret sem tam néjaké labut’ ¢i kacenka. Zdanliveé jednoduché zadani
- otazka ale je, jak takového malého zazraku docilit. V ¢em je problém?

Jak udrZet ¢istou — mysli se hezky prihlednou — vodu? Zékladni podminkou je co nejvice
omezit obsah zivin. Tou nejdilezitéjsi zivinou je v naprosté vétsiné sladkych vod na svété
FOSFOR, bez n¢hoz se neobejde zadny zivy organismus. KdyZ je malo fosforu, bude i mala
biomasa vodnich organismu — fas, sinic, zooplanktonu i ryb. Vyjime¢né muaze hrat vyznamnou
roli 1 dusik, ale to jen opravdu vyjimecné. Jednak je dnes dusiku dostupného vodnim
organismim v nasem zivotnim prostfedi pomérné hodné (napiiklad dusi¢nanové a amonné
ionty v destové vod¢) a jednak sinice si dokazou dusik brat pfimo ze vzduchu (fixace N).

Musime tedy jezirko napustit ¢istou, neznecisténou vodou. Vodu s tak nizkym obsahem
fosforu, jaky bychom potiebovali, ovSem mame k dispozici pouze v ¢istych horskych (tieba
Sumavskych) potocich. Miizeme si ale pomoci tim, Ze napousténou vodu oSetiime néjakou
hlinitou soli — siranem hlinitym nebo polyaluminiumchloridem (PAX). Hlinity preparat piejde
ve vodé rychle na bélavou srazeninu hydroxidu hlinit¢ho, kterd méa schopnost pevné na sebe
vazat rozpustné slouceniny fosforu (fosfore¢nany), které pak nemtize pro sviyj rdst vyuzivat
fytoplankton. Nevznikne tedy vegetacni zdkal a voda ziistane ¢ira.

Jak prosté. Potiz je, ze fytoplanktonni fasy jsou velmi skromné, takze uz nepatrny vstup
zivin (spadané listy, splaveniny za desté) dokaze podpofit jejich rist. A co teprve zlaté rybky!
Zlaty jesen, zlaty karas a koi kapr. VSe, co projde jejich zazivacim traktem, se pfeméni na
rozpusténé — tedy vyborné dale vyuzitelné — ziviny. Zcela stejné funguji i kachny a labuté, které
jsou navic 1 hygienickym rizikem, protoze jejich trus zhusta obsahuje patogenni
(choroboplodné) baktérie (Salmonella, Shigella, Campylobacter...). Navstévnici parku se navic
vyznacuji velkou chuti ryby a kachny krmit pecivem, pfi€emz si nezvladaji uvédomit, Ze
takovych jako oni projdou kolem minimaln€ stovky denné a do vody se dostanou desitky
kilogramii peciva. Vodnim ptakim ani rybam tato nepfirozend potrava bez vitaminti a dalSich
potiebnych latek nedéla vibec dobfe, trpi podvyZivou (avitamindzy), snizenou
obranyschopnosti vii¢i nemocem a nékdy dochézi az k tthynu. Prosté ani zvifata nemaji rozum
a dokazou se cpat nezdravymi vécmi. Ale zpét k Cisté vodé. Zkrmené pecivo se pii zazivani
kachen také méni na ziviny vyuzitelné organismy vodniho ekosystému. Snaha o co nejnizsi
obsah zivin se tak posunuje do irovné zboznych ptéani, protoze davkovat hlinité koagulanty do
vody pribézné neni mozné, aby se nenarusil celkovy chemismus vody.
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Zminil jsem ,,nezbytnost* bohaté kvetouci vodni ¢i mokiadni vegetace. Zahradnické
firmy dodavaji fadu druhti, obvykle exotickych, nebot” nase domaci rostliny jim nepiijdou
dostatecné poutavé. A mame dalsi problém. Aby tyto naro¢né rostliny byly tak krasné a bohaté
rostly a kvetly, potfebuji také bohaté zasobeni zivinami. Proto se sdzeji do specialnich
zahradnickych substratll. Je zfejmé, Ze pravé odtud se pak do vody dostava dalsi silna davka
zivin. Snaha o Cistou vodu bez zivin tak dostava dalsi ranu. Jak tedy dostat pozadavku na tu
¢istou vodu?! Cesty jsou dvé: kombinace vyspélych technologii a biomanipulace.

V soucasnosti neni problém vybudovat vedle jezirka domek se ,,strojovnou®. Z jezirka se
nepietrzité¢ Cerpad voda do technologické linky, kde dochazi k fadé procest. Hruba filtrace
odstrafiuje listi apod., ozonizace je proti zdpachu a také Stipe delSi organické molekuly,
vicenasobna piskova filtrace zachycuje jemné castecky, trubice s UV lampami zabiji ve vodé
vSe zivé (tzv. germicidni Gc¢inek), intenzivni provzdusnéni odvétrava nekteré produkty cisténi
¢i pfidavany ozon. Zatadit se mize i pomérné drahd filtrace ptes aktivni uhli, nebo chlorace
nasledovana ale n¢kde dale i dechloraci, aby jezirko nepachlo chlorem a zlaté rybky neuhynuly.
Ano, je to slozité, ale fada firem to zvlada. Pouze je tento postup dost drahy nejen na potizeni
(investice), ale také na provoz a spotiebu energii. A najednou uz se nejedna o ekologické
pfirodni jezirko, ale naopak o umélé a dost neekologické zatizeni.

Biomanipulace je postup, kdy na zaklad¢ znalosti vztahii mezi jednotlivymi skupinami
organismil a také mezi organismy a jejich prostfedim se snazime ovlivnit cely ekosystém.
V piipadé jezirka vyuzivame upravy potravniho (trofického) fetézce, abychom docilili prave té
tolik zadané prihledné vody. Na ptikladu plzeniské Mlynské strouhy si ukazeme, jak zajimava
takova biomanipulace je a jak 1 jednoduché jezirko mtize hydrobiologiim d¢lat tézkou hlavu.

Pro uplnost je jesté tieba dodat, Ze mame jeSt¢ moznost prosté nechat jezirko jeho
vlastnimu vyvoji a do ni¢eho nezasahovat. To je idedlni a nejekologictéjsi pristup - jenze v husté
prelidnéném parku nikdy neuspéje. Stiznosti lidi na zékal, vlaknité fasy a vodni vegetaci — coz
méstska vefejnost vnima jako nepoiadek, nakonec vzdycky donuti spravce k jednomu z vyse
popsanych postupt, tedy bud’ k instalaci ,,strojovny* nebo k pokusu o biomanipulaci.

2 Jednoducha biomanipulace na prikladu méstské nadrZe Mlynska strouha v Plzni

Jezirko Mlynska strouha (2000 m?) bylo napusténo v dubnu 2010, aby dotvaielo
charakter parkové upravy ve sttedu mésta Plzn€. Pozadavek na kvalitu vody byl z4sadni — Cista
voda pasobi psychologicky velmi pfiznive, a tak vyrazné zvySuje atraktivitu izemi pro lidi.
Ukol byl dosahnout &isté vody pokud mozno bez pouziti slozitych technologii a chemickych
latek. V historické casti Plzné ani nebylo, kam ,strojovnu® s jezirkovymi technologiemi
umistit.

Mlynska strouha je oproti béZnym rybnikiim velmi zjednodusenym ekosystémem, kde je
mozné striktn€ regulovat rybi obsadku i mnozstvi pfitékajici vody a kde také nejsou bohaté
vrstvy bahna. Proto zde byla uplatnéna biomanipulace tzv. ,klasicka“ neboli hrbackovska (dle
dr. Hrbacka, jednoho ze zakladatelli ¢eské hydrobiologie). Klasicka biomanipulace vyuziva
vztahu:

ziviny (fosfor) = fytoplankton = filtrujici zooplankton (perloocky) =
planktonoZravé ryby = dravé ryby

Uvedené schéma je typicky ptiklad tzv. ,,bottom up“ (zdola) regulace. Omezenim
dostupnosti fosforu se zastavi rast fytoplanktonu, zooplankton strada nedostatkem potravy a
ani ryby pak nemaji co zrat. Jak jiz bylo fe¢eno: Mnozstvi fosforu urCuje rozvoj fas,
zooplanktonu 1 rybi obsadky.
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V praxi ovSem plisobi v uvedeném schématu misto Sipek jednosmérnych (=) vzdy Sipky
obousmérné (&), nebot’ ovliviiovani je u vSech ¢lanki tohoto potravniho fetézce vzajemné. V
praxi se setkdvame zejména s tim, Ze planktonozravé ryby se dokdZou ve stojatych vodach
rychle rozmnozit a zdecimovat svym predacnim (vyZziracim) tlakem velké druhy zooplanktonu.
Tim je ovSem zdsadné oslaben i filtra¢ni tlak zooplanktonu a dochazi k rozvoji fytoplanktonu,
ktery se rychle vymkne kontrole, zvlasté¢ kdyZ je podporovan piisunem Zzivin z exkrementl
planktonozravych ryb. Pak lze ve vod¢é pozorovat husty vegetacni zakal: hnédy (rozsivky),
zeleny (zelené fasy).

Cilem klasické biomanipulace je ¢ird voda bez fytoplanktonu, kterd je vhodna ke koupanti,
k vodarenskému vyuziti — a napftiklad také k péknému vzhledu parkového jezirka. Zde
vyuzivame ale opa¢ného sméru regulace, tzv. ,,top-down* (shora):

ziviny (fosfor) < fytoplankton < filtrujici zooplankton (perloocky) <«
planktonozravé ryby < dravé ryby

V praxi se snazime prostiednictvim vysazovani dravci nebo odlovem udrzet na uzdé
rozvoj planktonozravych ryb tak, aby byla umoznéna existence bohatého velkého
perloockového zooplanktonu, ktery odfiltruje vegetacni zakal a voda ztstane ¢ira. Skoro by se
chtélo fici spolu se Sherlockem Holmesem: ,,Jak prosté, Watsone!* Uvidime ale, Ze v praxi to
tak jednoduché zase neni.

Do jezirka Mlynska strouha byly hned po napusténi nasazeny velké perloocky: hrotnatky
Daphnia pulicaria a Daphnia galeata, které se vyznacuji vysokym filtratnim tlakem na
fytoplankton. Dokézou tedy zajistit dlouhodobé prithlednou vodu. Je to vlastné tak, jako
bychom misto jednoho velkého filtracniho zatizeni, které pracuje za vysoké spotieby elektrické
energie na biehu, nasadili do vody spoustu malinkych Zivych filtfikd, které se samy rozmnozuji
a samy reguluji svoji pocetnost a fyziologickou aktivitu podle dostupnosti potravy. To vSe zcela
zadarmo a ekologicky. Navic si do jezirka mohou chodit pro dafnie akvaristi.

Ukolem pro hydrobiologa je odhadnout, kolik ryb se do takovéhoto jezirka mize dat, aby
nestacily vyzrat velké perloocky. Pak by se zivin ve vod¢ (z exkrementii ryb) chopil
fytoplankton a nasledujici vegetacni zakal by pak byl fesitelny pouze odlovem vétsi ¢asti rybi
obsadky, aby mohly dafnie obnovit svou populaci a fytoplankton znovu odfiltrovat.

Ukazalo se, ze zhruba 10 vétsich koi kapra a nékolik dalSich ryb (zlata forma jelce jesena)
jezirko ,,unese* a perloocky udrzi svou populaci, a tim i ¢istou vodu. A tady se objevilo prvni
riziko. Koi kapfi maji tendenci se v mélké prohiaté vode jezirka nékdy koncem kvétna vyttit.
Stejné tak i zlati jeseni - a pokud ndm néjaky dobrodinec vhodi do jezirka také zlaté karasky,
ktefi se v potravou vyborn¢ zasobeném jezirku vytfou za sezonu tieba 6x-7X, je pohroma
zajisténa. Potér se krmi dafniemi a rychle roste. Roste také jeho spotteba perloocek. Béhem
mésice az dvou je peclivé rozmyslend a naplanovana rovnovaha pry¢: velké perloocky zmizi a
voda zezelena. Lidé jsou nespokojeni. Pokud se tedy ryby vytifou, musime — dle
biomanipula¢niho schématu vySe — nasadit do boje dravce. Nejlepsi proti potéru jsou mensi
okouni, ktefi jsou velmi aktivni predatoti. Kapii plidek jim ale rychle uroste, a pak zbyva bud’
vysadit mensi Stiku nebo se pustit do odlovil pliidkovou siti, tzv. vatkou.
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DAPHNIA (hrotnatka) —
partenogeneticka samicka

tykadla (anteny)

zarodecny & o .
prostor e TR mandibuly

tykadélka
(antenuly)

postabdomen filtraéni nozky
(5 pard) 0.5mm

Obr. 1.: Perloo¢ka rodu hrotnatka (Daphnia), jako zastupce filtrujiciho zooplanktonu.

Vodni rostliny byly plivodné zasazeny do bohatych vyZzivnych substratii. Nahradili jsme
tedy cizokrajné druhy naSimi domacimi (napf. Smel okoli¢naty, skiipinec jezerni, kosatec
sibifsky a kosatec zluty...), které dokdzou dobte riist i v chudém substratu (Stérkopisek). Pak
teprve se muze pribfezni vegetace uplatnit pfi odCerpavani ¢asti Zivin kofeny.

Dtlezitou roli hraje asi 5-10 cm silné vrstva malych kaminka (kacirku) na dné jezirka.
V této vrstvé pracuji v organickém detritu rizné baktérie (rozklad organického materialu), ale
také biofilmy rozsivek, a dokonce i husté populace vétSich organismi, jako jsou larvy
pakomarti, malostétinati Cervi, berusky vodni ¢i larvy jepic, vazek a motylic. Celkove se Cinnost
téchto organismi da shrnout jako samocisténi — rozkladaji znecist'ujici latky. To se v disledku
projevuje tim, Ze z vody mizi 1 slouc¢eniny fosforu.

Mohlo by se zdat, ze uz v§e bude fungovat, jak bychom chtéli, a dal$i komplikace nehrozi.
Opak je pravdou. V ¢iré vodé s dostatkem slune¢niho svétla musi diive ¢i pozdéji dojit k rozvoji
zelenych vlaknitych fas. Ty maji snahu zariist naprosto celé jezirko a vytvafeji zelenou
biomasu, které kolemjdouci odborné tikaji ,,zabinec®. Zelené fasy jsou podle chemismu vody
zastoupeny obvykle bud’ tzv. zabim vlasem (rod Cladophora a Rhizoclonium) nebo spajivkami,
zejména Sroubatkou (Spirogyra). Z praktického hlediska je rozdil v tom, Ze zatimco zabi vlas
Ize uchopit a z vody vyhodit, spajivky se trhaji, zalepuji sitky — prosté ru¢né moc kontrolovat
nejdou. Vzdoruji dobfe 1 chemickym prostiedkim — navic schemii musime
V biomanipulovaném jezirku opatrné¢. Chemickym zasahem si mizeme sice na jedné strané
(kratkodob¢€) pomoci, ale na druhé strané mizeme narusit vztahy uvnitf ekosystému a pridélat
si tak jiné starosti. Nakonec jsme se rozhodli vyuzit schopnosti ryb ostroretek stéhovavych
(Chondrostoma nasus).
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Ostroretky maji spodni pfi€nd Usta uzpiisobend k seSkrabovani narostli z kament pod
vodou. S narosty rozsivek a jinych fas spasou ostroretky také riizné drobné Zivocichy, takze se
vlastné ani moc vegetariansky nezivi. Tim, Ze maji ostroretky velmi specializovany tvar ust,
nejsou schopné pftili§ ucinné lovit zooplankton. Nejsou tedy zasadni hrozbou pro filtrujici
perloocky, které nam zajist'uji prihlednou vodu. To je dulezité.

Ukazalo se, ze ostroretky, pokud se jich nasadi dostatecné velké mnozstvi, dokédzou
prakticky celou sezonu branit zelenym vlaknitym fasam v rozvoji. Ru¢ni prace by tak byla tieba
jen v mistech, kam se rybky nedostaly. Do hry nam ovSem vstoupil dal$i nepiijemny faktor —
lidé. Tim, Ze lidé zasobuji jezirko pecivem, se voda obohacuje Zivinami (traveni kaprl a
kachen), ale také se ostroretky nakrmi pro né naprosto nevhodnou potravou a nevénuji se tolik
narostlim — navic si narusuji trdveni a zdravotni stav. Vysledkem je zvysSeny ptisun fosforu do
vody, coZ znamena i silnou podporu pro rtst vlaknitych fas, ale na druhé stran€¢ mame snizenou
ucinnost ostroretek. V1aknitky se tak snadno vymknou kontrole - jakmile biomasa Sroubatek
prevladne, uz se velmi tézko zvlada a mame problém az do konce sezony.

Biomanipulace je pomérné komplikovana zalezitost, protoze i polopfirodni ekosystém
dokaze hydrobiologiim pfinaset stale nova piekvapeni. Jedna se ovSem o pristup ekologicky.
Pokud se vyskytne situace, kdy jezirko neodpovida néjakou dobu predstavam navstévnikd, je
tteba poukdazat na skute¢nost, Zze Ptiroda neni néjaké zatizeni ,,na knoflik* a napiiklad rozvoj
zelenych fas je zcela pfirozeny a nejedna se o zadnou piirodni katastrofu.

V ramci exkurze byly demonstrovany:

~  Zelené vlaknité fasy — jejich chomace maji pozitivni vliv na kvalitu vody, protoze
odnimaji z vody fosfor. Zaroven, pokud by se rozrostly pfili$, jsou hrozbou pro estetické
pusobeni jezirka. V ramci mikroskopovani byla pozorovana vldkna Sroubatek rodu
Spirogyra.

~  Zooplankton — perlo¢ky, zejména rod Daphnia, buchanky a vznasivky. Odlov byl
proveden planktonni siti, ¢ast vzorky byl nafixovana lihem, ¢ast ponechdna ziva pro
mikroskopovani v laboratofi.

3 Zavér

V pribéhu exkurze a jeji laboratorniho pokracovéani byly pfedvedeny nejen jednotlivi
dileziti zastupci vodnich Zzivocichl a rostlin, ale zejména jsme se vénovali otdzkdm, jak
ckosystémy stojatych vod vlastné funguji. Tuto funkci jsme sledovali na piikladu
biomanipulac¢nich zasahii do polopfirozeného ekosystému jezirka Mlynska strouha v Plzni.

vvvvvv

4 Kontakt na autora
RNDr. Jindrich Duras, Ph.D.
Povodi Vltavy, statni podnik
durasj@seznam.cz
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5 Fotograficka priloha

\

| i AN W AN
Obr. 1: Jezirko Mlynska strouha. Dobfe je vidét vysoce prihlednd voda, ve které zacinaji
prevazovat zelené vlaknité fasy Sroubatky (Spirogyra sp.).

Obr. 2: Sroubatka (Spirogyra sp.) , mikrofotografie.

44



& * * I_n

* * .
evropsky *x % f d
SOCiél'E"' N il MINISTERSTVO SKOLSTVI oF vmélsvﬁnEI - 5
fondvCR EVROPSKA UNIE = MLADEZE A TELOVYCHGOVY  pro kenkurenceschopnost PLZENSKY KRA]
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

“““ | B s

Obr. 3: Manualni sbér biomasy zelenych vlaknitych fas, které se uz vymkly kontrole
ostroretek

/ > v,

Or. 4: Odlov kaptiho pladku specialni siti, tzv. vatkou a stovky odlovenych rybek.
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Obr 5: Filtrujici perloocky — vlevo: Daphnla pulex, vpravo: Ceriodaphnia sp. Dobre JSOU.
patrnd embrya a vajicka v zarode¢ném prostoru perlooc¢ek — dikaz, ze populaci se daii a roste.

Obr. 6: Vlevo: nauplius — prvni vyvojové stadium buchanek a vznasivek, které se ivi
fytoplanktonem; vpravo: viinik rodu Keratella, bézny mikrofiltrator stojatych vod.
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI
ODBORNY PRIRODOVEDNY KEMP

Mineralogicka exkurze do Krusnych hor

Katefina CAISOVA

1 Uvod

Kazdoro¢né je soucasti piirodovédného kempu i jedna spolecnd exkurze pro ucastniky
kempu biologie a chemie. V letosnim roce to byla exkurze do Krusnych hor, konkrétné do okoli
Klasterce nad Ohfi, jejimz cilem bylo poznavani nalezist' kruSnohorskych polodrahokamii,
které jiz za Karla IV. poslouzily k vyzdobé¢ kaple sv. Katetiny a sv. Kfize na Karl$tejn¢ a kaple
sv. Vaclava v chramu sv. Vita v Praze. Exkurzi vedli Jifi Cais, Katefina Caisova a mistni znalec
pan Mojmir Hfich. Ten nabidl tc¢astnikiim prohlidku vlastni velkolepé sbirky brouSenych
kamenil vCetné vykladu o naleziStich. Dale nas zavedl na n€kolik lokalit, a to 1 na Cibousov,
odkud pochazeji kameny vyse jmenovanych kapli.

Po prohlédnuti sbirky pana M. Hficha jsme odjeli do obce Médénec a na vrch Médnik.
Na svazich Mé&dniku (ale i Médénce) jsou dodnes patrné poziistatky po sttedovékém dolovani.
Na vrcholu dal vévoda Julius FrantiSek Sasko-Lauenbursky v roce 1674 postavit kapli
Neposkvrnéného poceti Panny Marie. Na jihozapadnim svahu pod vrcholem stoji i kaple Srdce
JeziSova, postavena v roce 1935. V roce 1910 byla pro turisty zpfistupnéna Stola Marie
Pomocné s malachitovym pokryvem stén. Po prvni svétové valce vSak uz nebyla pfistupna.
V devadesatych letech 20. stoleti se nadace Garmica provozujici nedaleky dal rozhodla
zptistupnit jednu ze Stol na jiznim upati. Se zanikem nadace po tfech letech vSak byly prostory
opét uzavieny. V roce 2006 byly Stoly rekonstruované a v kvétnu roku 2007 byly $toly znovu
zptistupnéné vetejnosti. Z diavodu neshod mezi majiteli Stoly a majitelem pristupovych
pozemkl byla od roku 2012 S$tola Marie Pomocné pro navstévniky uzaviena. Dal§im z
historickych dalnich dél je Stola Zemé zaslibena, kterd byla v roce 2013 prohlasena kulturni
pamatkou a zpiistupnéna vefejnosti. A tu jsme také navstivili.

2 Obec Médénec a jeho historie

Vznik osady "Médnik", pozdé€ji piejmenované na Médénec byl tizce spojen s dulni
¢innosti, ktera na zdejSim stejnojmenném pahorku probihala pravdépodobné jiz od 10. stoleti.
Prvni doloZené zpravy o t€Zbé€ pochazi az z roku 1449. V této dobé se zde dobyvaly hlavné
sttibronosné médéné rudy. Od roku 1520 byl jiz Médénec mésteckem s privilegiem svobodného
vykupu stiibra. Roku 1543 prodal Hanu$ z Fictumu - tehdej$i majitel Médénce - vétSinu své
Casti Sumburského panstvi a ponechal si pouze Médénec s okolnimi vesnicemi. Ten se tak stal
centrem tohoto malého panstvi. V poloving 16. stoleti zde byla zahajena také tézba chalkopyritu
a pyritu pro vitriolovou hut v Horni Halzi, bohaté vynosy zdejSich doli zacaly lakat nové
obyvatele. Z Médénce se stala velice prosperujici obec.

Dalsim majitelem obce byla od roku 1568 vdova Ursula z Fictumu. V roce 1581 zde byl
postaven dievény kostel. V této dobé vSak prosperita Médénce zalala opét klesat,
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pravdépodobné z diivodu poklesu cen stiibra ¢i zmenSeni vydatnosti rud. Aby byl zachovan
jeho vyznam, byl Médénec Kasparem z Fictumu roku 1588 povySen na horni mésto. To
Me¢édénci a jeho obyvatelim piinaselo fadu vyhod - horni svobody a fad, spole¢ny vysek masa,
pekatsky kram, pravo vaftit a Cepovat pivo a vino, obecni 1dzn¢ a obecni solnou komoru, smély
zde byt potadany tydenni trhy a lidé dostali pravo svobodné se st€hovat a prevadét jinam svij
majetek. Dal$im majitelem mésta byl Krystof Taubenreuther z Taubenreuthu, cisatsky major a
pozdé&jsi horni rada v Cechach. Ten Médénci roku 1605 potvrdil viechna méstska privilegia,
ptipojil k nim vSak jesté dodatek, ktery médénecké méstany zavazoval k nakupu sladu pouze v
panské sladovné a zakazoval jim vafit vice nez 7 véarek piva roc¢né&, ostatni pivo museli
nakupovat v panském pivovare. Jeho vdova UrSula, rozena ze Zettelbergu, roku 1628 prodala
médénecké panstvi Slikiim. Ti jej nasledné p¥ipojili ke svému panstvi Hauenstein.

V této dobé jiz ale zufila tricetileta valka. Ta se na Médénci velice podepsala. Nejen ze
zastavila jeho rozvoj, lidé béhem ni také neptredstavitelné stradali, suzoval je hlad a bida. V roce
1640 byl Médénec vypalen a dostal se az na uroven pouhé vsi. Mnoho lidi se odsud vysté¢hovalo
do Saska, za lepSimi moznostmi obZzivy a nabozenskou ochranou. Probéhla zde totiz tvrda
rekatolizace - Mé&dénec byl jiz od poloviny 16. stoleti protestantsky. Béhem valky doslo také k
nékterym pozitivnim vécem. Novy majitel panstvi hrab& Slik Mé&dénci v roce 1644 potvrdil
jeho privilegia. S uskute¢nénim tohoto kroku vahal celych 16 let. I pfes neptiznivy vliv valky
zustaly nékteré zdejsi doly v &innosti, v roce 1646 dostal hrabé Slik od Ferdinanda III. horni a
mincovni pravo.

Nasledky tticetileté valky byly pro Médénec opravdu znicujici. Jiz nebyl prosperujicim,
rozvijejicim se méstem, nabyvajicim stale vétsiho vyznamu. Rada usedlosti zde byla pustych,
o hornim méstu nemohla byt fe¢ - vétSina obyvatel se zde zivila pouze zeméd¢€lstvim, ptipadné
pokradujici i po vélce. Aby jej n&jak zastavil, pfipojil dali majitel panstvi Frantisek Arnost Slik
roku 1656 k potvrzenym privilegiim dalsi body, podstatn¢ omezujici prava. Bylo jimi zakézano
Cepovat vlastni pivo, odebirat sl odjinud nez od vrchnosti apod. NejvyznamnéjSim bylo
omezeni tykajici se zdkazu prevedeni majetku z mésta bez vyslovného povoleni vrchnosti,
nikdo se také nesmél vystéhovat. O dva roky pozd&ji ale hrab& Slik nakonec body privilegia,
tykajici se vyst€éhovani, zmirnil, aby Médénci v roce 1660 stara privilegia potvrdil v plném
znéni, pouze s podminkou, ze Médénecti budou po vécné Casy odebirat od vrchnosti 4 varky
piva ro¢n¢. Tato povinnost opravdu platila az do pocatku 20. stoleti.

Po poloviné 17. stoleti bylo panstvi hrabdtem Slikem prodano vévodovi ze Sachsen-
Lauenburgu, ktery ho spojil s panstvim Schlackenwerth (Ostrov n. O.). Jeho syn FrantiSek
Julius nechal na Médniku postavit kaplicku. Zdejsi doly zacaly opét poskytovat bohaté vynosy,
1 kdyz byly rudy pouzivany jen na vyrobu skalice. Vévoda Médénci ptinesl mnoho dobrého. V
roce 1674 mu potvrdil stara privilegia a navic i plné vyuZivani pivovaru a prodavani piva i do
okolnich vesnic. KdyZ pak v roce 1689 zemftel, panstvi ptfipadlo princezné FrantiSce Sibyle
Augusté, provdané za markrabéte z Badenu. Dal$imi majiteli byli v r. 1734 syn Ludvik Jifi, r.
1764 August Jifi a po ném AlZbéta z Badenu. Nikdo z nich vSak Médénci jiZ nikdy stard

privilegia nepotvrdil.

Po rodiné¢ Badenu pieslo panstvi na kralovskou a cisafskou komoru. Ta je pronajala
nejdiive kniZeti Schwarzenberkovi, pak roku 1799 ptfevzal spravu c. k. administrace statnich
statkli v Praze a nakonec bylo panstvi roku 1839 proddno hrabénce Gabriele Buquoyové,
tehdej§i majitelce panstvi Cerveny Hradek a Piiseénice. V roce 1850 se obce staly
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samostatnymi spravnimi jednotkami, velkostatek Médénec vSak ve spravé rodiny Buquoyt
zustal az do konfiskace v roce 1945.

Kolem poloviny 18. stoleti doslo k dalsimu tpadku zdejSiho hornictvi. Doly piestaly
vynaset a pro nedostatek diivi byly prace zastaveny, stejné jako i v hamrech. Hornictvi vSak
pro velkou ¢ast zdejSich lidi pfedstavovalo hlavni zdroj obZivy, tito lidé si tedy museli hledat
novou praci. Od roku 1817 do r. 1822 byla v Mé&dénci krajkaiské Skola a rozsifilo se palickovani
krajek. Ve 40. letech 19. stoleti zde zacala také vyroba hracek a dfevénych hodin, vr. 1844 sem
byla z Vejprt casteCné prenesena vyroba pozamentli (zdobnické zbozi). Nic z toho se vSak
neuchytilo ptili§ dlouho a obec upadala stale vic.

Na pocatku 19. stoleti byl zdejsi kostelik v natolik Spatném stavu, Ze musel byt zbouran.
S vystavbou nového se zacalo v roce 1803, pro nedostatek penéz byl ale dokoncen az v roce
1819. Ze star¢ fary byla ziizena Skola.

Dne 3. 7. 1856 obec postihla katastrofa. Byl ji obrovsky pozar, nejvétsi od tficetileté valky.
Vypukl u pekate Schmiedla a béhem ¢tvrt hodiny zachvatil celou ulici. Bylo pfi ném zni¢eno
na 19 domu s kiilnami a stdjemi, pivovar, kostel a radnice, v niz shoiely mnohé listiny a zapisy.

Koncem 19. stoleti se ekonomicka situace Meédénce zaCala opét zlepSovat.
Za 1. republiky zde jiz byla tovarna na pletené zbozi a 24 vyroben prymki, ozdobnych
predméta a pletenych nebo perlovych taSek. Pak ale pfisla velka hospodaiské krize tficatych
let, ktera pro fadu z nich znamenala krach. Sest z t&ch, které krizi ptekonaly, se v roce 1946
zaClenilo do Spojenych zavoda prymkaiskych v Médénci. O dva roky pozdéji ale zanikly.
V roce 1948 zanikla také tovarna na vyrobu niti E. Altmanna, zaméstnavajici 260 lidi a v roce
1950 byla zruSena i vyroba pletenych taSek. Ve ctyficatych letech zde byl jest¢ uveden
do provozu kamenolom, v roce 1945 vsak byly prace pro nedostatek délnictva ukonéeny.

V roce 1967 byla v Médénci Zelezorudnymi doly a hrudkovnami Ejpovice obnovena
t&7ba a Uprava magnetitu. Pozd&ji to byly Rudné doly P¥ibram, zavod Vaclava Rezage. Tento
dal byl v provozu az do roku 1992, kdy byl pro vyCerpani loziska uzavien, tézba jako takova
zde vSak neskoncila. V roce 1994 zahijil svou ¢innost soukromy hlubinny dil GARMICA,
zabyvajici se t€Zbou a zpracovanim muskovitickych svort. O dva roky pozdéji vSak byl provoz
také ukoncen - pro odbytové problémy. Dne 31. 7. 1998 doslo k ukonceni vSech praci a
pieruseni odcerpavani dalnich vod z podzemi, nasledkem ¢eho doslo k postupnému zatopeni
dolu. V soucasnosti probihaji jednani s riznymi partnery o obnoveni provozu.

Kwvili zastaveni dilnich praci a také nepfili§ Stastné privatizaci statniho statku se
VvV Médénci zvySila nezaméstnanost. Je zde malo pracovnich pfilezitosti, par lidi pracuje
na soukromé zemédélské farm¢ EKOCHOV, n¢kolik dalSich v mistnich dvou restauracich
a penzionech.

Obec ma i své vlastni muzeum. Pro svou polohu je navic pfedur¢ena k tomu, aby se
stala stfediskem zimnich sportt. Jsou zde dobr¢ lyzaiské terény - jak pro sjezdové lyzovani, tak
1 pro lyzafe na béZkach. K Médénci dnes patii také Kamenné, Kotlina, Mytinka, Horni HalZe a
uzemi byvalé Dolni HalZe. Do roku 1986 k nému patfil také Vykmanov, ten je dnes ale sou¢ésti
Perstejna.

2.1 Rozhled z vrcholu Médénce na okolni hory
Po vystupu na vrch Mé&dénec jsme méli nadherny vyhled do krajiny, a to z jedné strany

na Ceské stiedohoii a z druhé strany na hiebeny Kru$nych hor. Co vechno jsme vidéli?
Napftiklad nékolik nejvyssich hor.
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Milesovka (némecky Milleschauer, Donnersberg) je nejvyssi hora Ceského stfedohofi.
Jeji vrchol lezi ve vysce 836,5 metrit nad mofem. Jméno ziskala podle nedalekého MileSova (2
km). Byla zde zfizena narodni ptirodni rezervace (51,3 ha, od roku 1951). Z vrcholu hory je
kruhovy rozhled do dalekého okoli, MileSovka totiz viechny ostatni vrchy v Ceském stiedohoii
vyrazné pievysuje. Také proto se jedna o misto s nejdrsnéjsim podnebim v Cechach. Milesovka
je povazovéana za nejvétrnéj§i horu Ceska, bezvétii je tu jen osm dni v roce.

V roce 2013 doslo k opétnému vyhlaseni narodni ptirodni rezervace ve vrcholové partii

MileSovky. Nové vyhlaseni odstranilo rozdily mezi historickymi udaji a soucasnou rozlohou
uzemi, které vyzaduje ochranu.
Na piikrych stranich roste pfedevsim dub, ob¢as buk, javor nebo smrk. Na sutich rozpadavajici
se skaly lze najit celou fadu vzacnych chranénych rostlin. Vyznamnou lokalitou jsou Vyii skaly,
asi 30 metri vysoka skalni sténa bez lesnatého porostu. Kvete zde lilie zlatohlava, kosatec
bezlisty, plicnik 1ékatsky. Dale se tu vyskytuje kapradinka skalni a medvédice 1ékarska.

Na vrcholu MileSovky vznikla ve 20. letech 19. stoleti jedna z prvnich horskych
restauraci v Cechach. V roce 1905 byla na vrcholu ziizena meteorologicka stanice a u ni pak
19 metra vysoka rozhledna. Dnes je na vrcholu hory umisténo stalé meteorologické pracovisté
Ustavu fyziky atmosféry, ktery je sou¢asti Akademie véd CR. Za ptiznivého pocasi je rozhledna
pristupna vefejnosti, ve v€zi je umisténa stala expozice, vystup je obvykle provazen odbornym
vykladem o historii a vysledcich meteorologickych pozorovani. Nachazi se zde také vyznamny
telekomunikacni bod uzivany zejména pro dalkovy ptenos dat (mimo jiné téz uzivany pro
komunikaci mezi Prahou a nékterymi mésty v severnich Cechach). Na vrcholku hory je stala
meteorologicka a telekomunikaéni sluzba, pro zajisténi provozu na vrcholku hory byla od
severu zfizena malé nakladni lanové dréha.

Klinovec (némecky Keilberg), 1244 metri nad mofem, je nejvyS$im vrcholem
Kru$nych hor, nejvyssim bodem okresti Karlovy Vary a Chomutov a také Karlovarského
Na vrcholové plosin€ se nachéazi v soucasnosti uzavieny hotel s 24 metrii vysokou rozhlednou
(nove opravenou a zprovoznénou) a telekomunikacni véz vysoka 80 metrl. Z Jachymova vede
k vrcholu lanovka. Rozhledna i hotel jsou nejstar$§imi a nejvySe polozenymi budovami
v Krusnych horach. Severni svahy hory jsou oblibenym lyzatskym stiediskem.

Nachazi se pobliz Boziho Daru, 4 km severovychodné od Jachymova v okrese Karlovy
Vary na hiebeni Krusnych hor. Asi 2 kilometry severozdpadné lezi hrani¢ni piechod
s Némeckem a mésto Bozi Dar. Pod severnimi svahy se rozkladd némecké lazenské mésto
Oberwiesenthal, nad nim se ty¢i masiv hory Fichtelberg, ktera je jen o 30 metri niz$i nez
Klinovec. Vychodné, podél hraniéniho potoka Polava, ktery prameni na svazich Klinovce
vV Némecku, lezi ¢eské mésto Loucna pod Klinovecem a jesté vychodnéji za holym a plochym
hiebenem Haj u Louc¢né.

V 16. stoleti se o Klinovci se zminil Johannes Mathesius i v souvislosti s lavinami, které
mély za nasledek zniceni lesii, posSkozeni nékolika domii a dokonce n€kolik lidskych obéti. V
historii nesla oblast Klinovce jméno Bartum, jako zkomolenina od Bartholomédusberg,
vyskytoval se i nazev Sonnenwirbel. V roce 1817 postavilo mésto Jachymov na vrcholu
vyhlidkovou véz, ktera v roce 1868 shotela. Tuto prvni vyhlidkovou véz navstévovali Casto
i lazensti hosté z Karlovych Vart, odkud pfijizdéli ko¢ary tazenymi konimi. V roce 1883 zacal
krusnohorsky spolek z Jachymova se stavbou kamenné rozhledny. Ta byla v srpnu
nasledujiciho roku pod nazvem ,,Kaiser-Franz-Josephs-Turm® / ,,Vé&z cisafe Frantiska Josefa*
slavnostné oteviena. Véz vysokd 24 metri stoji na vrcholu dodnes, je vSak ve Spatném

50



.
* * .
. * * L 8
evropsky * z ’/,__—\
e H ——

socialni & i .
MINISTERSTVO SKOLSTWVI, OF Vzdélévani - 5
™ fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY — pro I(nnkllr:nceull:opnnst PLZENSKY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

technickém stavu a je i s hotelem v soucasné dobé v rekonstrukci. Na jeji vrchol vede 75 schodd.
Pocet navstévniki rychle vzristal, a tak naptiklad v roce 1885 vrchol navstivilo 6000 lidi, z
toho v8ak jen 4623 vystoupilo na véZ, divodem, jak popsal jeden ze soucasniki, byla pfedev§im
fyzickd naroCnost vystupu a velmi uzky prostor schodisté.

Kwvili silnému vétru panujicimu téméf celoroéné¢ byla vrchni ploSina rozhledny
zastfeSena, od roku 1888 ji kryla sklenéna stfecha. Vstupné v té dobé bylo 10 krejcart.
Srozvojem turistiky bylo rozhodnuto o pfistavbé slouzici k ubytovani. Ta byla oteviena
18. srpna 1893. V provozu byla kazdoro¢né od 1. kvétna do 30. zafi a mimo provizorniho
ubytovani pro deset osob poskytovala i tepla a studenad jidla. Spolu s pfistavbou to byla ziizena
1 st4j pro osm koni.

K ¢ervnu 1897 byla na Klinovci zfizena i poStovni stanice, ktera za prvni 1éto provozu

odeslala do Boziho Daru ptes 7 000 zasilek. V roce 1907 byla pfistavéna jest¢ jedna budova
S prostornou halou se stylovym kazetovym stropem, zobrazujicim znaky ceskych
krusnohorskych mést. U pfilezitosti jubilejni vystavy potfddané na pocest cisafe Frantiska
Josefa I. v ni byly vystaveny primyslové a femesIné vyrobky z ¢eského Krusnohofi.
Pied vypuknutim prvni svétové valky byl hotel rozsifen a ptistavéno bylo dalsi patro. Soucasné
byla diivéjsi std) piestavéna na dalsi ubytovaci prostory a cely komplex byl oplastén dievem,
které se na ném dochovalo dodnes. V roce 1913 m¢l hotel 40 ubytovacich mistnosti pro 80 lidi.
Vedle stdji pro 35 koni zde byly i gardze pro automobily.

Se vznikem Ceskoslovenska, ke kterému uzemi pfipadlo, zmizela i dvojjazyénost
V nazvu hory, nejprve byl vybran a pouzival se nazev Klin. V druhé poloviné dvacatych let se
nazev ustalil na dnesni Klinovec.

Dtive byla na vrcholu i meteorologicka stanice. Pocet turisti prudce vzrustal zejména
diky vystavb¢ silnice pfimo na vrchol a také proto, ze z Karlovych Varti sem pravideln¢ jezdil
autobus. Koncem dvacatych let byl komplex opét rozsifen a pocet liizek se zvysil na 100.
Hostinec v té dobé provozovala rodina Wohlrab; m¢l tii velké mistnosti: Dotzauertv sal, halu
Sobitschka a Miillertiv sal. Posledni byl pojmenovan po okresnim $kolnim inspektorovi Antonu
Miillerovi, dlouholetém ptedsedovi jachymovského kruSnohorského spolku.

Pro zimni sporty byly na svazich smérem k Jachymovu vybudovany sjezdovky a saikaiska
drédha. Smérem k Oberwiesenthalu byl od roku 1922 v provozu skokansky miistek; zdejsi rekord
ve skoku na lyzich 50 metri vydrzel mnoho let.

Pted druhou svétovou valkou mél hotel kapacitu 112 mist. Po valce nesla hora oficialni
cesky nazev. Proud zejména némeckych turisti ustal a obnovil se az v roce 1972, po zruSeni
vizové povinnosti pro obcany NDR.

Fichtelberg je s vyskou 1214,6 metrti nejvyssi horou némecké casti Krusnych hor,
spolkové zemé Sasko i celé byvalé NDR. Spole¢né s okolim blizkého ¢eského Klinovce tvoii
centrum zimnich sporti v Krusnych horach.

Na upati hory lezi nejvySe poloZzené mésto Némecka, lazné Oberwiesenthal.
Jihovychodné¢ se nachazi mensi z vrchola hibetu — Kleiner Fichtelberg (1206 m). Jizné&ji, uz
v Cechach za hrani¢nim potokem Polavou lezi Klinovec (némecky Keilberg) 1244 m, nejvyssi
vrchol celych Krusnych hor.
prechazejici na dolnim toku v fi¢ku Zschopau.

Na vrcholu stoji Fichtelberghaus s 31 metrd vysokou rozhlednou a meteorologickou
stanici. Na vychodni stranu hory vede z Oberwiesenthalu kabinkova lanovka, nejstarsi
v Némecku. Je v provozu uz od roku 1924.
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Prvni budova turistické chaty na vrcholu byla postavena v letech 1888 az 1889 podle
projektu Oskara Puschmanna. Chata byla oteviena 21. Cervence 1889. Uz v roce 1899 se
musela chata roz§ifovat, kvili vysokému zajmu turistl. V roce 1910 zacala dalsi piestavba
a rozsifeni, ze stejného divodu. S vystavbou lanovky v roce 1924 pocty navstévnikid jeste
vzrostly.

Vecer 25. tnora 1963 vypukl v budové pozar, ke kterému muselo byt ptivolano 180
hasict z celého okresu Annaberg. Diky velkym zavéjim na piistupovych trasach museli hasici
vSechny hasebni prostiedky dostat nahoru pomoci lanovky. Diky nedostatku vody nahote vSak
nebylo mozno poZzar uhasit. Vedeni z Oberwiesenthalu spojené z hasi¢skych hadic pfi teploté
—15 °C neustale zamrzalo a tak ptivodni Fichtelberghaus do zaklada vyhotel.

Zékladni kamen nové chaty byl polozen 22. cervna 1965. Do roku 1967 vyrostla
na nejvyssi hofe NDR moderni horské chata, kterou diky strohé, betonové architektute poplatné
tehdejSimu rezimu nebylo mozno ptfehlédnout. Do stavby byla integrovana prostd, 42 metrti
vysoka rozhledna.

Koncem 90. let byla pfipravovana demolice stavajici a stavba nové budovy v piivodnim
stylu. Byla zbourana 1 betonova rozhledna a nahrazena novou jen 31 metr vysokou. Nova chata
byla oteviena 18. Cervence 1999. V tietim Fichtelberghausu je restaurace, samoobsluzna
jidelna, hotel a tradi¢ni ,,kruSnohorska jizba*.

Pravidelnd méfeni v meteorologické stanici jsou na Fichtelbergu provadéna uz od roku
1890. Od 1. ledna 1916 zacali meteorologové méfit v nové stanici. Pozorovali tu i hvézdy
(meteorolog Paul Schreiber), a v roce 1950 zde byla zfizena observatof.

Z Fichtelbergu je vidét pfevazna ¢ast némeckého stitedniho Krusnohoti. Na vychod¢ lze
pres hiebeny &eskych hor pozorovat i Ceské stfedohoii s Milesovkou. Nékolik malo dni v roce
Ize pozorovat bavorské pohoti Smréiny, Eeské Krkonose a Sumavu i jeji nejvyssi horu Velky
Javor.

2.2 Rozhled z vrcholu Médénce na okolni piirodu

Vidéli jsme ale i mnoho zajimavych vytvorti vzniklych ¢innosti ¢lovéka, napt. dvé vodni
nadrze.

Vodni nadrz Nechranice je s rozlohou 1338 ha pata nejvétsi piehradni nadrz Ceské
republiky a také prehradni nadrz s nejdelsi sypanou piehradni hrazi ve stfedni Evropé (3280
m). Lezi v severnich Cechach v okrese Chomutov, mezi mésty Kadati, Chomutov a Zatec. Leva
(severni) ¢ast nadrze i celd hraz spada do katastralniho uzemi Bfezno u Chomutova (do n¢&jz
patiii vesnice Nechranice nachazejici se bezprostiedné pod hrazi), jizni ¢ast nadrze je rozd€lena
do katastralnich izemi Vikletice, Vadkovice a Polaky (patficich k obci Chbany). Na zapadni a
severozapadni strané kon¢i u biehu nadrzZe katastralni izemi obce Rokle a kadanské katastralni
uzemi TuSimice.

Byla vybudovana na fece Ohfi v letech 1961 az 1968, zejména jako zdroj vody
pro nedaleké elektrarny v TuSimicich. V sou¢asnosti je predev$im vyuzivana k rekreaci. Jeji
cast byla vyhlasena Ptaci oblasti a je soucasti soustavy Natura 2000.

Vystavba a zatopeni byla pfi¢inou zaniku téchto obci: Bé&sice, Choténice, Cermniky, Dolany,
Drahonice a Lomazice.
Vodni elektrarna:

o typ turbiny = Kaplanova

e pocet turbin =2
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e hltnost=2 x 16 m?/s
e vykon=2x5MW

V roce 2015 odkryli archeologové na biehu pirehrady 48 stfedovekych hrobi
z 12. stoleti. Prizkum ran¢ stiedovékého pohiebisté v Polakach byl umoznén nizkou hladinou
vody v nadrzi. Odbornici predpokladaji, Ze v lokalit¢ mize byt dalSich az 200 hrobl a zbytky
kosteliku.

Vodni nadrz Prisecnice je pichradni nadrz v okrese Chomutov, v nadmotské vysce

732,8 metrli, na nahorni planiné sttednich KruSnych hor. M4 plochu 362 hektarii, primérna
hloubka je okolo 50 metrii. Nejvyssi hloubka je 57,6 metra.
Nadrz slouzi k zasobovani mést a obci okresi Chomutov, Most, Teplice a Louny
v podkrusnohorské panvi pitnou vodou. Prehradu napaji Piisec¢nicky potok a pifivodni Stolou
vedeny potok Cernd voda. Odtok z piehrady pokracuje na némecké tizemi a vléva se do Ficky
Zschopau.
V zaplavené oblasti stalo staré krusnohorské hornické mésto Piisecnice, které bylo v letech
1973 a7 1974 zbourano. Kviili zfizeni 1. ochranného pasma musely byt zbourany i obce Dolina,
Kotlina a Rusova. Stavba 50 metri vysoké sypané hraze zacala v letech 1969 az 1970 a piehrada
byla napusténa v roce 1976. Projekt ptehrady vypracoval Hydroprojekt Praha; provozovatelem
je podnik Povodi Ohie v Chomutové.
Technicka data

e Hraz — pfima4, sypand se sttednim zemnim tésnénim

e Kota koruny hraze — 735,9 m n. m.

o Délka koruny hraze — 469,7 metrii

« Sitka koruny hraze — 6 metrii

e Maximalni vyska hraze nad terénem — 47,2 metrQ
Protoze je vodni dilo Pfise¢nice vodarenskou nadrzi se stanovenym ochrannym pésmem
1. stupné, je do okoli vodniho dila zakézan vstup. Zakazan je i1 vstup na hrdz a pfistupovou
komunikaci.

2.3 A také trochu ekologie z vrcholu Médénce

Velice zajimavy byl pohled na naSe hnédouhelné elektrarny, které jsme méli pied sebou
jako na dlani.

Elektrarna TuSimice Il (ETU 1) je tepelna elektrarna u obce Tusimice, zhruba 5 km
vychodné od mésta Kadan v okrese Chomutov. V blizkosti se nachazela elektrarna TuSimice I
z roku 1964, jez byla uzaviena v roce 1998. Vlastnikem a provozovatelem elektrarny TuSimice
II s vykonem 4x200 MW je spole¢nost CEZ.

Jako palivo se vyuziva hnéd¢ uhli z lomu Nastup TuSimice. Lom se nachéazi v tésné
blizkosti elektrarny a uhli je transportovano pasovymi dopravniky, coz minimalizuje cenu
dopravy. Toto ¢ini z elektrarny druhou nejefektivnéjsi po jaderné elektrarné Temelin
a ze stejného divodu je také vyuzivana prednostné.

V letech 2007-2012 prochazela elektrarna Tusimice II komplexni obnovou, ktera byla
rozdélena do dvou etap, tak aby mohly vzdy dva bloky zlstat v provozu. Pii rekonstrukci doslo
k vyméné 90 % technologickych celkd (turbiny, kotle, odsifeni atd.). Soucasné probihala i
demolice 300 metri vysokého kominu, ktery se po modernizaci technologii stal nepotiebnym,
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nebot’ spaliny jsou vedeny piimo do dvou ze ¢tyt chladicich vézi. Pfi modernizaci byl zachovan
vykon jednotlivych blokii, avSak narostla efektivita. Rekonstrukce byla dokoncena v roce 2012
a stala asi 26 miliard K&. Zivotnost elektramy se tim prodlouzila o 25 let, coz je i pfedpokladany
termin vyCerpani uhelnych zasob v pfimém dosahu elektrarny.

Po rekonstrukei jiz elektrarna nepouziva odkalisté pro plaveni popilku, které se ptivodné
nalézalo jizn€ od elektrarny. Pro zdsobovani chladici vodou je vyuzivana Cerpaci stanice na
Ohfi.

Slo o desitky prehistorickych t&Zebnich objektii z mladsi doby kamenné, prvni a unikétni nélez
tohoto druhu v tehdejsi CSSR.

Elektrarny Prunérov, zkracen¢ EPRU | a EPRU 11, jsou spole¢né nejvétsi tepelné
elektrarny v CR. Elektrarensky komplex je situovan v katastrdlnim tzemi Prunéfova
(Prunétov), ktery je mistni ¢asti mésta Kadan. Jedna se o uhelné elektrarny vyuzivajici hnédé
uhli z blizké hnédouhelné panve. Nazev elektrarny ziskaly po obci Prunétov, kterd prakticky
celéa padla za obét pti vystavbé EPRU I a piimé t€zb¢ uhli v 70. letech 20. stoleti. Vlastnikem
a provozovatelem elektraren je spole¢nost CEZ. Elektrarny Prunéfov patii k nejvétsim
znedistovatelim ovzdusi v Ceské republice i celé Evropé.

Elektrarna Prunétov I (EPRU I) byla vystavéna na konci 60. let minulého stoleti (1967)
S instalovanym vykonem 660 MW. V devadesatych letech v ramci ttlumového programu byl
vykon snizen o tfetinu. O 15 let pozdéji (1982) byla dostavéna EPRU II s celkovym vykonem
1050 MW. V poloving 90. let byly obé elektrarny vybaveny odsifovanim zafizeni poté, kdy v
dusledku nekontrolovatelného vypousténi oxidu siry do ovzdusi a naslednych kyselych destt
dochazelo k rozsahlé likvidaci lesniho porostu piilehlych Krusnych hor. Nasledky této
devastace prirody jsou patrné dodnes a navrat k normalu bude jest¢ dlouhy proces. V
evropském zebticku sledujicim nejvysSi emise oxidu uhli¢it¢ho elektraren ve vztahu k
vyrobenému mnozstvi elektrické energie skon¢ily elektrarny na dvanactém misté.[! V ramci
Ceské republiky jsou elektrarny nejvétsim zdrojem emisi oxidu uhli¢itého, v roce 2007
emitovaly 10,1 mil. tun. V ramci prvni viny ekologizace provozu uhelnych zdrojt byly v letech
1996-99 kompletné odsifeny veskeré elektrarny Skupiny CEZ v severnich Cechach. Doglo k
snizeni emisi (SOx 0 92 %, NOx 0 50 %, TZL 0 93 %, CO 0 77 %) a skokovému zlepseni kvality
ovzdusi v severnich Cechach, které je dnes vétdinou svych parametrii lepsi neZ napt. situace v
ostravské nebo prazské aglomeraci.

Hnédé uhli, které do elektrarny vozi vlaky spole¢nosti SD - Kolejova doprava po vlecce
Tusimice — Prunéfov, dodavaji Severoceské doly z lomu Nastup - Tusimice. Jedna se o nepfili§
kvalitni uhli z hnédouhelné panve severozapadnich Cech mezi Chomutovem, Kadani,
Nechranickou nadrzi a Bfeznem u Chomutova. Pro vylepSeni spalované smési je také v mensim
mnoZstvi nakupovano uhli z lomu CSA nebo Vriany, které je s tusimickym pred spalenim
smichéno.

Primarnim produktem elektraren je elektricka energie. Druhotnym produktem je teplo,
které se vyuziva v Klasterci nad Ohti, Chomutové a Jirkové pfedevSim k vytapéni bytového
fondu. V poslednim desetileti se také jako jedna ze slozek stavebnich materiali vyuZiva
energosadrovec (produkt odsiteni).

V zafi 2012 zapocala komplexni obnova Elektrarny Prunéfov II. Obnova spociva
Vv demontazi stavajicich technologii a jejich nahrazeni novymi. Na misté ptivodnich kotli
vyrostou 3 nové, kazdy o vykonu 250 MW. Okolni technologie jako odsifeni apod. projdou
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rovnéZ rekonstrukci. Spaliny budou zalstény do chladicich vézi, které projdou rekonstrukei
a upravou. Po rekonstrukei byla elektrarna poprvé spusténa na podzim roku 2015.

Elektrarna Komo¥any se nachizi v Usteckém kraji, okres Most, katastralni uzemi
Komotany. Areél se rozklada mezi dopravnimi koridory. Severné se nachazi silnice 1/13 a jizné
zelezniéni trat’ 130 z Mostu do Chomutova. Zasobuje teplem mésta Most a Litvinov. Vystavba
zapocala v roce 1943 jeste¢ za druhé svétové valky, pokracovala i po roce 1945 a prvni kotel a
turbogenerator byl uveden do provozu v roce 1951. Béhem 50. let 20. stoleti bylo uvedeno do
provozu celkem 5 parnich kotli o vykonu 90 tun pary/hodinu. Zdroj uhli je od pocatku sousedni
upravna uhli. V roce 1955 zapocala vystavba Komotany II. a elektrarna tak do konce 50. let
ziskala vykon 212 MW. V roce 1963 byl postaven prvni horkovod do starého mésta Most a také
180 m vysoky komin. Roku 1967 byla zavedena prvni technologicka opatfeni k ochrané
ovzdusi, mechanické odlucovani popilku (tzv. multiclony). V 70. letech zapocala vystavba
horkovodi do mést Litvinov (dokonc¢en 1978) a Chomutov (dokoncen 1977). Od roku 1983 se
provoz za¢ina preorientovavat na vyrobu elektrické energie. Diky horkovodu z Prunétova jiz
Chomutov od roku 1992 neni zasobovan z Komotan. V 90. letech pfichazi legislativni
pozadavky na "ekologizaci" a ochranu ovzdusi pii vyrob¢ elektiiny. Od roku 1993 do roku 1999
prochézi provoz postupnou rekonstrukci a modernizaci, v ramci které ptibylo i odsifeni. Diky
modernizaci klesly emise tuhych latek, oxidl dusiku a siry.

Hnédé uhli bylo do elektrarny dodavano z ptilehlé Gipravny, kterd ma jako zdroj uhli
lom CSA. V roce 2009 byla uvedena do provozu vlastni uhelna skladka, kde se skladuje uhli
od vice dodavatelt.

Primarnim produktem je vyroba, rozvod a prodej tepelné energie a s tim spojena vyroba
elektrick¢é energie a jeji obchodovani. Vyrobend tepelnd energie je distribuovana
prostiednictvim horkovodni soustavy centralizovaného zasobovani teplem do mésta Most,
Litvinov a pfilehlych primyslovych arealt.

KrusSnohorsky vétrny park

Na katastru obce KryStofovy Hamry, na hiebenech Krusnych hor v nadmoiské vysce
800-850 m, zhruba v prostoru mezi Zelezni¢nimi zastavkami Mé&dénec a Rusové na trati CD ¢.
137 Chomutov — Vejprty, se nachazi Farma vétrnych elektraren Krystofovy Hamry. Komplex
patii némecké spolecnosti Ecoenerg Windkraft GmbH a v roce 2007, kdy byl uveden do
provozu, byl s poétem 21 turbin nejvét§im vétrnym parkem na tizemi Ceské republiky (maji 78
metrd a jejich vykon je 42 MW, za rok dokéze zasobit az 30 000 domécnosti a Gispora emisi
CO2 je cca. 70 000 t/rok). Investi¢ni ndklady se v té dobé pohybovaly okolo 80 milionti korun
na jednu elektrarnu. Jen za prvni rok zkuSebniho provozu vyrobil park 94 tisic megawatthodin,
piestoze je vitr v této oblasti velmi nestaly a plny vykon elektrarny podavaly jen asi ve 3 %
provozni doby. Znamenalo to, Ze bez ohledu na nepfili§ vhodné povétrnostni podminky vétrny
park béhem prvniho roku provozu vydélal svym majitelim (pfi tehdejSich vykupnich cenach
elektfiny) zhruba 246 miliéna korun. Tim by se ndvratnost investice snizila z odhadovanych
10-12 rokt na sedm let. Pozd¢€ji k tomuto komplexu ptibyly jest¢ dalsi 4 stroje v lokalitach
Rusova a Dolina.

Vystavba vétrnych elektraren stale 1aka riizné investory, jen v okrese Chomutov existuji
plany na vystavbu dalSich 121 vétrnik.. Tyto zaméry vSak nejsou vnimany jednoznacné
pozitivne.
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3 Zavér

Exkurze do Krusnych hor za nalezisti drahocennych minerald byla velmi zajimava
a nekteti si kromeé velkého mnozstvi novych poznatkli odvezli i vlastnoruéné nalezené ametysty
Z nalezi$té u HalZe.
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KCVIS Plzen
caisova@kcvjs.cz
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ODBORNY KEMP PRIRODOVEDNYCH OBORU — BIOLOGICKY
KEMP

NOVINKY V PLZENSKE ZOO V ROCE 2016
Martin VOBRUBA

1 Uvod

Rok 2016 je pro Zoologickou a botanickou zahradu mésta Plzné¢ rokem mnoha jubilei,
zejména 90. vyroci vzniku zoologické zahrady v zdpadoceské metropoli. Neudaly se pievratné
zmény v expozicni ¢innosti v podobé vzniku velkych pavilont nebo zoologickych celki. Spise
byly ve formé uvah, ¢rt, studii ¢i projektii managementem promysleny a pfipravovany zmény
do budoucna; doslo k opravam a rekonstrukcim nékterych provoznich celku ¢i doslouzivsich
expozic (venkovni vybéh Simpanzli, zimovist¢ vodniho ptactva, Cast sttechy Tropického
pavilonu). Jde o rok botaniky s dokon¢enim péti novych botanickych expozic, mnoho udalosti
se odehralo na poli edukacnim, kulturnim. Vyznamné jsou rizné formy oslavy 90. vyroci zoo,
zejména bilancni fotografické vystavy. Mnoha uspéchii bylo dosazeno na poli chovatelském,
v zékladni ¢innosti zoo.

2 Rok 2016 v Zoo Plzeii

Tradicné se chovatelim dafilo na poli chovu a odchovu plaz. Druhy rok po sobé se
vylihlo mladé dracény guyanské. Rovnéz velkym tspéchem je 11 vylihlych mlad’at krokodyla
druhu mezi zoo v CR, chovnd samice je s piichodem vroce 1974 druhym nejstar§im
obyvatelem zoo. Ob¢ tyto udalosti se odehraly v detaSované expozici Akva Tera. V zoo doslo
k novinkdm napftiklad u varand. Poprvé se rozmnozil australsky varan Mertenstiv, novym
druhem se stal vzacné chovany varan ,,Cuminguv* z ostrova Mindanao. Ten je v Evropé chovan
pouze v deviti zoo. Estetickych vylepSeni v podobé umélych skal a ptfirodnich dekoraci se
dockaly prave teraria varani Mertensovych a krajty miizkované.

Na useku savct stoji za pozornost zejména mlad’ata lemura ¢erného a rudobtichého. Jde
o prvni resp. druhy odchov tohoto druhu v Plzni. Ctyf¢ata ptivedli na svét jak vlci evropsti, tak
vlci hiivnati. U nich jde o odchov po osmi letech. Oboje Selmy ¢ekal slavnostni kiest. Mlad’ata
se objevila také ve skupinach kudu velkého, zebry Chapmannovy, dikobrazi srstnatonosych,
ovijecu filipinskych atp. Dobte probéhla adaptace v prosinci piivezené Simpanzice Mérii ¢i tria
cistokrevnych pum kanadskych z Tierparku Berlin. Mezi Cerstvé ptirtstky se zatfadil novy
samec vydry fi¢ni ¢i dlouho ¢ekany samec makaka lviho. Podruhé se rozmnozil chovny par
zubrt evropskych Arbo a Mze, ¢imz se stado zvétsilo na 5 jedinct. Vyznamnou udalosti bylo
definitivni potvrzeni nové bezosti samicky nosorozce indického Manjuly na jafe roku 2016.

Rok botaniky pfinesl nejprve expoziéni vystavu Rostliny a mravenci v pavilonu
nosorozctl. Nejveétsi rozsah ma alpinum Rostliny evropskych hor, které ukazuje evropska pohoti

57



.
* * .
. * * L 8
evropsky * z ’/,__—\
e H ——

socialni & i .
MINISTERSTVO SKOLSTWVI, OF Vzdélévani - 5
™ fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY — pro I(nnkllr:nceull:opnnst PLZENSKY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

V jejich pestrosti jednak geograficky od zapadu na vychod, jednak od podhorskych rostlinnych
pasem po alpinsky stupen. V prostoru severné od paviloni ziraf a nosorozcti vznikla expozice
Okénko do soukromi rostlin. Zde je na piikladech ukazano a vysvétleno, jak rostliny ziskavaji
a biogeografickymi oblastmi se navstévnici na nékolika mistech aredlu mohou seznamit
s uzitkovymi rostlinami, poskytujicimi lidem zejména potravu, ale 1 léCivkami nebo
pestovanymi pro jiné ucely.

Druha nejstarsi ¢eska zoo slavila po cely rok 90. vyroci. K této udalosti vzniklo dokonce
zdatilé logo. Dlivodl k oslavam bylo vsak vice. O 25 let starsi nez zahrada je samotny spolek
Iris (1901), ktery ji zaloZil a az do roku 1953 spravoval. V roce 1961, tedy pted 55 lety se jednak
uzaviely brany pivodni zoo v Plzni-Doudlevcich, jednak vznikla zahrada botanicka. Také rok
1981 je velmi pozoruhodny. To doslo ke slouceni zoo a botanické zahrady a osamostatnéni
z Parku kultury a oddechu. Vznik unikéatniho spolec¢ného celku tedy slavi 35 let. Pozoruhodna
jsou i dve zatim pomérné ,,mlada‘ vyroci. V roce 1996 ptijala zahrada Generel rozvoje a zacala
se ménit v biogeograficky park. V roce 2001 se do nové podoby zménila jak expozice Akva
Tera, tak mj. unikatni historicky vinicny statek Liiftnerka s expozicemi hospodatskych zvitat a
zivotu venkova pielomu 19. a 20. stoleti.

Za historii zahrady bylo mozné v roce 2016 po tfi nedéle zavitat do mazhauzu plzenské
radnice; za soucasnosti po cely ¢erven do Smetanovych sadl. Vystava v méazhauzu ptinesla na
20-t1 panelech fotograficky priiez 90-ti lety historie plzenské zoo, ale ve vitrinach i sbératelské
materialy, knihy a prepardty. Ve Smetanovych sadech rovnéz 20 panelti ukdzalo portréty
vzacnych zvifat od své€tového fotografa Joela Sartoreho. A sice takovych, které autora nadchly
pro svou neobvyklost. Lev a gepard patfili ke zndmym, nechybéli ale vzacni mali savci, plazi
¢1 obojzivelnici. K vyroc¢i vznikla pamétni publikace a samostatna kulturni a vzdélavaci akce
3.9.

Za Gcasti mnoha hosti bylo 22.6. slavnostné zprovoznéno nové hiisté v zoo. Jde o dulezity
a dlouho chybéjici prvek v navstévnickém servisu. Umisténo je v porostu stiibrnych smrki
Vv sousedstvi amfiteatru nedaleko Tropického pavilonu. Détem poskytuje v ptirodni podobé
mnoho prostoru k zabavé. Nechybi tobogan, provazové mosty mezi vézemi nebo skluzavka.
Sdruzeni Ceskych spotiebitelti udélilo htisti Znacku kvality pro bezpecnost na détském hiisti.
Pii slavnostnim otevirani bylo také slavnostné pfeddno osvédceni o obdrzeni licence na
pouzivani této znacky Zoologické a botanické zahradé mésta Plzeni, a to pro novostavbu
détského hiisté — lanové centrum.
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3 Zavér

Jubilejni rok 2016 byl pro Zoo Plzeii mezidobim v pietvareni arealu v souladu
z Generelem rozvoje. Navstévnikim slouzi naptiklad Africké a asijské expozice z roku 2010,
Svét v podzemi (2012), Stopy ¢lovéka v ptirod¢é — Mediteraneum a Amazonie (2014) a
Kréalovstvi jedu (2015). Jedna znejvétSich kolekci zvifat v Evropé a jeden z patnacti
nejnavitévovangjsich turistickych ciltt CR ma tak dostate¢nou a stale rostouci nabidku jak pro
vzdélani, pouceni, rekreaci obyvatel i ochranu ptirody ex-situ i in-situ.

4 Pouzita literatura
Vlastni sdéleni

5 Kontakt na autora
Mgr. Martin VVobruba

Zoologicka a botanicka zahrada mésta Plzné, ptispévkova organizace
vobruba@plzen.eu

59



.
* * .
. * * L 8
evropsky * z ’/,__—\
e H ——

socialni & i .
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OF Vzdalavsni N 5
fondvCR EVROPSKA UNIE = MLADEZE A TELOVYCHGOVY  pro kenkurenceschopnost PLZENS KY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI

ODBORNY CHEMICKY KEMP
STANOVENI ADSORPCNI IZOTERMY
Jitka STROFOVA

1 Uvod

Ugastnici letogniho roéniku chemického kempu v ramci praktickych cviéeni z fyzikalni
chemie sledovali zmény, ke kterym dochézi pfi adsorpci kyseliny octové na aktivni uhli.
V nasledujicich kapitolach jsou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se adsorpce a uveden
stru¢ny navod k praktické uloze.

2 Adsorpce

Adsorpce je povrchovy jev, pii némz dochazi k hromadéni urcité latky v tzv. fdzovém
rozhrani, coz je pfechodova oblast molekularnich rozmért na rozhrani kterychkoliv dvou fazi.
Tato ptechodova oblast vznika vlivem povrchovych sil ur€enych povahou a slozenim obou fazi
ama odli$né sloZeni nez obé faze. V praxi se lze s adsorpci sekat nejéastéji pii styku plynu nebo
roztoku s tuhou fazi, ktera je oznacovana jako adsorbent, latka adsorbovana jako adsorbat.
(Malijevsky, 2000)

Jako adsorbent se pouzivaji latky porovité nebo velmi jemné rozptylené, jejichz povrch
je relativné velky (napi. aktivni uhli, silikagel, kaolin, oxid hlinity). Dal§im ¢initelem, ktery
ovliviiuje adsorpci, je teplota a tlak, resp. koncentrace adsorbatu. Pti konstantni teploté je
mnozstvi latky a adsorbované jednotkou hmoty adsorbentu zavislé na tlaku p nebo na
koncentraci c.

2.1 Adsorpcni izoterma

Rozborem rovnovazného stavu za konstantni teploty odvodil J. Langmuir (1916) rovnici
tzv. adsorp¢ni izotermy:

_ k1 c k1 P
1+k,c 1+k,p

kde a je latkové mnozstvi adsorbatu adsorbovaného na 1 g adsorbentu, K1 a k2 jsou konstanty
charakterizujici adsorbent a adsorbat, € je rovnovazna koncentrace, resp. p rovnovazny tlak po
adsorpci.

V nékterych piipadech, kdy dochazi k adsorpci ve vice vrstvach, vystihuje zavislost
adsorbovaného mnozstvi na koncentraci Iépe empirické rovnice, kterou navrhl Freundlich:

a=k-c”

kde ka a < 1jsou konstanty charakterizujici adsorbent a adsorbat za dané teploty a c je
koncentrace latky po dosazeni adsorpcni rovnovahy. (Novak, 2001)
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3 Stanoveni adsorpéni izotermy kyseliny octové na aktivni uhli

Ukolem tucastnika chemického kempu bylo stanovit Freundlichovu adsorpéni izotermu
kyseliny octové na aktivni uhli. Prakticky to znamena ur¢it hodnoty konstant ka a ve
Freundlichové rovnici.

3.1 Princip ulohy

Pro nalezeni zévislosti adsorbovaného mnozstvi kyseliny octové na jeji koncentrace je
tieba mit k dispozici roztoky kyseliny octové minimaln¢ o 4 rtiznych koncentracich. Piesnou
koncentraci jednotlivych roztokl zjistime titraci hydroxidem sodnym na fenolftalein. Déle
z kazdého roztoku odpipetujeme dané mnozstvi kyseliny octové do baiiky s pfedem navazenym
aktivnim uhlim. Po nékolika minutovém tfepani, kdy se kyselina octova adsorbuje na aktivni
uhli, sm¢s prefiltrujeme a titraci filtratu hydroxidem sodnym zjistime koncentraci kyseliny
octové po adsorpci. Adsorbované mnozstvi kyseliny octové na 1 g aktivniho uhli vypocteme
s uzitim vztahti uvedenych v kap. 3.3.

Po zlogaritmovani Freundlichovy rovnice ziskame rovnici ve tvaru

loga=«-logc+logk

Do grafu vyneseme hodnoty log a proti log ¢, jednotlivé body prolozime piimkou a z jeji
rovnice ur¢ime konstanty Freundlichovy rovnice k a «.

3.2 Pracovni postup
1. Do ¢tyt ocislovanych odmérnych ban€k ptipravime podle tabulky 1 roztoky kyseliny
octové. Ze zasobniho roztoku kyseliny octové (c ~ 0,8 mol/dm?) odpipetujeme objem
uvedeny v tabulce 1 a doplnime destilovanou vodou do 250 cm?.

Tabulka 1 Redéni roztok( a objemy pouZité k titracim

¢(CH3COOH) [mol/dm?] 0,8 0,4 0,2 0.1
Objem odpipetovany ze

zasobniho roztoku [cm?] 250 125 62,5 31,5
Objem odpipetovany

k titraci [cm®] 2,5 5 12,5 12,5

2. Presnou koncentraci kazdého z takto pfipravenych roztok zjistime titraci 0,1 mol/dm?
roztokem NaOH na fenolftalein. K titraci odpipetujeme z kazdého roztoku objem udany
v tabulce 1, kazdy roztok titrujeme dvakrat. Koncentraci kyseliny octové v jednotlivych
banikich vyjadiime postem cm® 0,1mol/dm? roztoku NaOH, odpovidajicich 100 cm?
titrovaného roztoku.

3. Do ctyf ocislovanych, suchych Erlenmeyerovych ban¢k navazime aktivni uhli
(1,95 g — 2,05 g) a do kazdé bariky odpipetujeme po 100 cm? z ptipravenych roztokt
kyseliny octové. Obsahem kazdé z ban€k dikladn¢ asi 10 minut tfepeme, pak kazdy
roztok zfiltrujeme suchym filtrem do suché kadinky. Prvni podil filtratu (asi 5 cm?®)
jimame do jiné nadoby, abychom vyloucili rusivy vliv adsorpce kyseliny octové na
filtraénim papife.

4. Ziskanym filtratem zamichame a titraci zjistime koncentraci kyseliny octové po
adsorpci. Titrujeme 0,1 mol/dm® NaOH na fenolftalein stejné jako pred adsorpci objemy
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uvedené v tabulce pro piislusnou koncentraci. Koncentraci uréime z objemu 0,1
mol/dm3 NaOH spotiebovaného k neutralizaci 100 cm?® roztoku kyseliny octové.

e ——

PLZENSKY KRA

Navazku aktivniho uhli (mc) a objem hydroxidu sodného spotiebovaného k titraci
kyseliny octové (Vo(NaOH), Vk(NaOH)) doplnime do tabulky 2, zbyvajici tdaje
vypocitdme s uzitim vztahti uvedenych v nasledujici kapitole.

e P e e e e e e e e e e
1 2,5
2 5
3 12,5
4 12,5

Mc - navéazka aktivniho uhli v [g], co(NaOH) - molarni koncentrace pouzitého NaOH v [mol/dm?], V, - objem
roztoku odpipetovaného k titraci v [cm®], Vo(NaOH) - objem NaOH spotiebovany na titraci roztoku CH3COOH
pied adsorpci v [cm?], Vi(NaOH) - objem NaOH spotiebovany na titraci roztoku CH3COOH po adsorpci v [cm?],
No(CH3COOH) - pocateeni latkové mnozstvi CH3COOH obsazené ve 100 cm® roztoku CHzCOOH (pred adsorpci),
nk(CH3COOH) - kone¢né latkové mnozstvi CHsCOOH obsazené ve 100 cm?® roztoku CH3COOH (po adsorpci),
ck(CH3COOH) - rovnovazna koncentrace CH3COOH po adsorpci, a - mérné latkové mnozstvi CH3COOH

adsorbované 1 g aktivniho uhli v [mol/g]

3.3 Vypocty

latkové mnozstvi pied adsorpci

n,(CH,COOH)=c,(NaOH)-V,(NaOH)

a po adsorpci

n, (CH,COOH)=c,(NaOH)-V, (NaOH)

100 .i:CO(NaOH).VO(NaOH)
1000 V, 10V,
100 _i:CO(NaOH).Vk(NaOH).
1000 V, 10V,

Rovnovazna koncentrace kyseliny octové je dana vztahem
¢, (CH,COOH)=10-n, (CH,COOH)
Hledané latkové mnozstvi kyseliny octové adsorbované na 1 g aktivniho uhli ziskdme
Z nasledujiciho vztahu

o n,(CH,COOH)-n, (CH,COOH)

Me

Vyznam jednotlivych symboll je uveden pod tabulkou 2.
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3.4 Grafické zpracovani vysledki

Vypoctené hodnoty adsorbovaného mnozstvi vyneseme v logaritmickém métitku do
grafu proti rovnovdzné koncentraci absorbatu tak, jak je uvedeno na obr. 1. Datové body
proloZzime pfimkou a zjeji rovnice ziskdme hodnoty hledanych konstant Freundlichovy
rovnice.

Freundlichova adsorpé&ni izoterma
-1.5
-2,0
y = 0,6499x - 2,6803

-2,5
=
Q
£ . ¢
g -3,0 A
3 *

*
_3‘5 i
—4‘0 T T T T T
-1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0
log ¢ [molidm?]

Obr. 1 Ukazka grafického zpracovani vysledk (prevzato z protokolu uicastnikii chemického kempu)

Konstanty Freundlichovy reakéni izotermy na obr. 1 maji hodnoty: a = 0,6499 a k = 0,0021
(log k = - 2,6803).

4 Zavér

Utastnici kempu se prostiednictvim praktické ulohy seznamili s pojmem adsorpce.
Sledovali priibéh adsorpce kyseliny octové na aktivni uhli a z vysledkd vlastnich méteni
sestrojili graf zavislosti adsorbovaného mnozstvi kyseliny octové na jeji koncentraci. Tuto
zavislost vystihuje Freundlichova adsorp¢ni izoterma (viz kap. 2.1), v niz vystupuji konstanty
a a k, které jsou charakteristické pro kazdou dvojici absorbat - adsorbent. Studenti zjistili,
jakym zptisobem se ziskavaji experimentalni data a jakym zptisobem se s nimi dale pracuje.

5 Pouzita literatura

MALIJEVSKY, A. a kol. Breviaf z fyzikalni chemie. 1. vyd. Praha: VSCHT, 2000. 280 s. ISBN
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI
CHEMICKY KEMP
STANOVENI SLOZENi ROZTOKU

Jan HRDLICKA

1 Uvod

Titrace, jinak také odmérna analyza, je metoda kvantitativniho stanoveni latek zalozené
na méteni objemu roztoku ¢inidla praveé potfebného k tiplnému zreagovani stanovované slozky
ve znamém objemu analyzovaného roztoku. Urcime-li pfesnou latkovou koncentraci
odmérného roztoku (tzv. titr), mizeme na zékladé stechiometrie reakce vypocitat mnozstvi
nebo koncentraci stanovované slozky v roztoku.

Titrace jsou také velmi Castymi lohami v chemické olympiddé¢. Je to zpisobeno nékolika
faktory. Jednak se jedna vétSinou o ulohy nevyzadujici velké mnozstvi specialniho vybaveni,
za druhé jsou pfi nich pouzivdny znacné zifedéné roztoky, takze obvykle snadno splni
pozadavky na bezpec¢nou praci zaki.

2 Odmérovani objemu

Odmeérné nadobi slouzi k presnému odméteni potfebného objemu. DéEli se na dvé skupiny.
Byreta a pipeta jsou odmérné nadobi kalibrované tzv. na vyliti, na nadobi je napis Ex. To
znamena, ze pokud naplnime nadobi pfesné po rysku, pak to co vytece je objem, ktery je urcen
popiskem na daném nadobi.

Odmérna baiika je oproti tomu odmérné nadobi kalibrované tzv. na doliti, na nadobi je
napis In. Znamena to, ze pokud odmérnou baiiku doplnime ptfesné po rysku, obsahuje objem
urceny popiskem na dané baiice.

Pti odecitani hodnoty nebo dopliiovani kapaliny po rysku se divime vzdy vodorovné s
hladinou vody a kolmo na sklenénou trubici. Protoze v tizké trubici se vyrazné projevi
hydrofilita skla, hladina vodného roztoku v trubici ma tvar misky. Zajiméa nas nejnizsi bod (tzv.
meniskus) kapaliny. Ten je urCujici pro korektni odméteni objemu.

V ptipad¢ neprtihledného roztoku, coz jsou napiiklad ulohy vyuzivajici jako titra¢ni
¢inidlo manganistan draselny, vSak tuto moznost nemame. Proto se v tomto piipadé provadi
odméc¢tovani objemu s vyuzitim horni hrany roztoku. To m4 jednu nevyhodu, tato horni hrana
se ustaluje pomérné delsi dobu (fadové sekundy) nez meniskus kapaliny a odecteni spotieby
odmérného roztoku manganistanu je pak nutné provést s dostatenym casovym odstupem od
ukoncent titrace.

3 Titra¢ni stanoveni
3.1 Titrace acidobazické

Pro modelova stanoveni s vyuZitim acidobazickych reakci bylo kromé& obvyklého
stanoveni titru vyuzito stanoveni hydroxidovych a uhli¢itanovych iontii vedle sebe s vyuZzitim
dvou riiznych indikétord, které maji funk¢ni oblast pfi rizném pH.
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Stanoventi titru HCl na KHCOs3

Pfesnou koncentraci odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové urcujeme titraci
standardniho roztoku hydrogenuhli¢itanu draselného. Titrujeme na indikator methyloranz
alkalitu vytvofenou piitomnosti hydrogenuhli¢itanu. Protoze pii reakci vznika CO2, ktery
zUstava Castecné rozpustén v roztoku a ovliviiuje svou pfitomnosti acidobazickou rovnovéhu,
je nutno tésn¢ pred koncem titrace roztok kratce povafit a tim oxid uhli¢ity z roztoku vypudit.

Stanoveni veskeré alkality hydroxidu sodného

V roztoku hydroxidu sodného je alkalita roztoku zplisobena jednak anionty
hydroxidovymi a pak také pfitomnosti aniontli uhli¢itanovych vzniklych pohlcenim CO2 ze
vzduchu. Pokud titrujeme na methyloranz, resp. na methylovou Zlut’, u nichz je oblast barevné
zmény v kyselé oblasti, ur¢ime bod ekvivalence odpovidajici reakci vSech uhli¢itanovych 1
hydroxidovych ionti s kyselinou. Spottebu kyseliny pfepocteme na NaOH, i kdyz zahrnuje
uhli¢itan a vysledek oznacujeme jako ,,celkovou alkalitu®, kterou udavame v g NaOH ve
vzorku.

Stanoveni uhlicitanu sodného vedle hydroxidu Winklerovou metodou

Stanoveni celkového obsahu alkalicky reagujicich iont bylo provedeno v ptfedchozim
kroku. Ve druhém alikvotnim podilu stanovovaného roztoku srazime ptidavkem chloridu
barnatého piitomné uhli¢itany jako BaCOs a zbyly NaOH titrujeme na fenolftalein (fenolftalein
je velmi citlivy 1 na slabé kyseliny a ukaze nejmensi piebytek kyseliny, i kdyz tato plisobi
rozklad BaCO3 a vystupuje jako H2COs).

Pokud od spotieby kyseliny chlorovodikové na celkovou alkalitu (prvni stanoveni)
odeCteme spotfebu kyseliny odpoviajici jen hydroxidu sodnému (druhé stanoveni), ziskame
hodnotu spotieby kyseliny chlorovodikové, ktera odpovida Na,COs piitomnému v roztoku.
Pokud takto vypoctenou hodnotu spotfeby HCl vyuzijeme k vypoctu, ur¢ime mnozstvi
uhli¢itanu sodného obsazeného roztoku.

3.2 Titrace redoxni

Pti redoxnich reakcich vyuzivame jako odmérnych roztokti obvykle silnych oxidovadel
nebo redukovadel. Jednou z nejpouzivangjSich metod je manganometrie, kdy jako titra¢ni
¢inidlo vyuzivame manganistan draselny. Titrace jsou provadény v prostiedi silné mineralni
kyseliny, aby byl zajistén jednoznacny prubeh reakce za vzniku manganatych iontd.

Stanoventi titru manganistanu draselného kyselinou stavelovou
Jedna se o reakci

5 (COOH), + 2 MnO4 + 6 H" = 10 CO, + 8 H,0 + 2 Mn?*

Odpipetujeme alikvotni podil standardniho roztoku (COOH) do titra¢ni banky, nafedime
jej vodou a piidame H2SO4 k Gpravé pH roztoku. Ptipraveny roztok zahiejeme na 70°C a
titrujeme odmérnym roztokem KMnO4 do prvniho trvale riiZového zbarveni. Vyssi teplota je
klicova pro dostatecné rychly pribéh reakce, nesmi vSak piekrocit asi 80°C, protoze by mohlo
dochazet k vedlejsi reakci mezi vznikajicimi mangantymi ionty a manganistanem za vylu¢ovani
oxidu manganicitého.
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Po pfidani prvnich podili KMnOs roztok zlstava nejprve trvale zabarven a teprve po 10
— 20 vtetinach se poc¢ina odbarvovat, odbarvi se zcela a dalsi pridavky se pti michani odbarvuji
ihned.

Je to dusledkem toho, ze reakce mezi KMnO4 a (COOH)> je autokatalyticka — jeji rychly
pribéh vyzaduje pfitomnost Mn?* | které jsou reakénim produktem. Reakce probiha rychle az
po vytvofeni dostate¢né koncentrace Mn?*.

Stanoveni Fe?* v siranu Zeleznatém
Jedna se o reakci

10 FeSO4 + 2 KMnOg4 + 8 H2SO4 = 5 Fe2(SO4)3 + 2 MNSO;4 + K2SO4 + 8 H20

Pfedem pfipraveny vzorek Zeleznatych iontl studenti doplni v odmérné banice vodou do
celkového objemu 100 cm® a po promichani takto pfipraveny roztok vyuzivaji k titraci.
Alikvotni podil tohoto roztoku odpipetujeme do titra¢ni banky, pfidame vodu a roztok H>SOa.
Pokud je roztok zakalen, lze jej zahtivat, az se vycefi. Titruje se odmérnym roztokem KMnO4
do prvniho trvale riizového zbarveni.

4 Zavér

Studenti si vyzkousSeli titracni stanoveni, pfi¢emz si prosli zaklady prace pii odméfovani
roztokli pomoci pipety a byrety. Vzhledem Kktomu, ze pfi stanoveni titru kyseliny
chlorovodikové i manganistanu draselného studenti pouzivali stejné roztoky a odméfit méli i
stejné mnozstvi standardu, bylo mozné porovnavat mezi sebou piimo spotteby pii provedenych
titracich, kterych jednotlivi studenti dosahli. Z téchto hodnot pak byly po vylouceni odlehlych
vysledkil vypocteny primérné hodnoty titru jednotlivych odmérnych roztokd. Zaroven si pfi
manganometrii otestovali i méné ¢asto pouzivany zpusob odmérovani objemu pro piipad, kdy
nelze pii odecitani vyuzit tzv. menisku kapaliny.
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI
CHEMICKY KEMP
KVALITATIVNI ANALYZA
Jan HRDLICKA

1 Uvod

Pokud se budeme zajimat o slozeni libovolného vzorku, mame nékolik moznosti, jak
K problému pristoupit. Bud’ nas bude zajimat mnozstvi nékteré ze slozek vzorku (analyza
kvantitativni) anebo to, z jakych soucasti je vzorek slozen (analyza kvalitativni). Dnes jsou tyto
problémy obvykle feSeny s pomoci ruznych pftistrojii. V dobach, kdy jest¢ chemie neméla
takovéto moznosti, byly vyuzivany pfedev§im rizné chemické reakce. Tyto postupy jsou
samoziejm¢ vyuzitelné 1 dnes.

Zadani tohoto tematického celku bylo zaméfeno na chemické reakce kationtd, které
vedou K vyraznym zméndm barvy v priabéhu reakce, v nékterych piipadech také ke vzniku
srazeniny. Reakce byly zvoleny tak, aby barevné zmény byly zfetelné a aby tyto reakce nebyly
prilis citlivé na podminky provedeni.

2 Provadéni diikazovych reakei

Dtikazové reakce nejsnadnéji provadime ve zkumavkach, v ptipadé malych mnoZstvi
roztoku vzorku je mozné pouzivat tzv. kapkovaci desticku, nebo dikaz provadime v kapce
vzorku nanesené na filtraénim papiru.

Obvykle postupujeme tak, ze do zkumavky odlijeme opatrné asi 1 ml vzorku a k nému
bud’ pomoci kapatka, nebo opatrnym pfilévanim postupné ptridavdme roztok ¢inidla. Pfitom
sledujeme, zda dochédzi v roztoku ke zméndm, napt. tvorbé srazeniny, nebo zméné barvy
roztoku. V nékterych ptipadech mize dojit k tomu, Ze vznikla srazenina se dal$imi ptidavky
¢inidla opé€t rozpusti. VSechny pozorované zmény peclivé zapisujeme.

3 Dokazovani kationti

Studenti méli k dispozici stojanek se zkumavkami, které obsahovaly kationty Cu?®*, Fe**,
Fe?*, Co?*, Ni?". S kazdym z téchto kationtd studenti provadéli reakci s uhli¢itanem sodnym,
roztokem amoniaku, hydrogenfosforecnanem amonnym, jodidem draselnym a octanem
sodnym. Dale méli k dispozici roztok Skrobu ke zvyraznéni pritomnosti jodu, ktery vzniké pii
nékterych redoxnich reakcich z jodidu.

Ke kazdé reakci si studenti zapisovali poznamky, zda reakce probihala, respektive jaky
byl jeji vysledek (zda se vyrazné ménila barva roztoku, zda vznikala sraZenina, jaké barvy atp.).

Kazdy ze studentii pak obdrzel zkumavku s jednim z testovanych iontl. Jejich tkolem
pak bylo s nezndmym vzorkem provést podle svého uvazeni vybrané reakce a na jejich zakladé¢
pak jednoznacné potvrdit, o jaky kation ze zadanych se jedna.
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3.1 Srazeci reakce

Vsechny pouzité kationty poskytovaly srazeninu s roztokem uhli¢itanu i roztokem
hydrogenfosfore¢nanu. Vzniklé sraZzeniny mély vétSinou vyrazné barvy. V nékterych piipadech
se vysledna barva srazeniny vyrazné liSila od zbarveni kationtu v roztoku. Jako ptiklad takové
zmény lze uvést srazeni Co?*, kdy Kkation Vv roztoku ma &ervenoriizovou barvu, zatimco
srazenina fosfore¢nanu je zabarvena modrofialové, nebo Fe®', jehoz fosforednan je zabarven
bile, pfipadné slabé nazloutle.

3.2 Komplexotvorné reakce

Pii reakci s roztokem amoniaku vznikaly v prvni fadé srazeniny hydroxida ptislusnych
kationti. Pfidavkem nadbytku amoniaku ale v nékterych ptipadech doSlo k rozpousténi
srazeniny hydroxidu za vzniku amminkomplext daného iontu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o silné komplexy amoniaku s méd’natymi, kobaltnantymi ¢i nikelnatymi ionty, maji vzniklé
komplexy vyrazné odlisné zabarveni oproti iontu rozpusténému ve vod¢. Stejné tak se vyrazné
meéni zabarveni roztoku ionta zelezitych t¢inkem octanu sodného.

3.3 Redoxni reakce

S roztokem jodidu draselného reaguji z tohoto vybéru jen ionty s oxidacnimi ucinky, coz
jsou Cu?* a Fe**. Kation méd’naty se redukuje na méd'ny za sou¢asného vzniku bilé srazeniny
jodidu mé&d'ného a hnédého jodu. Zelezity kation oxiduje jodid na hnédy jod a Zadna sraZenina
nevznikd. Hnédé¢ zabarveni jodu lze zvyraznit reakci se Skrobem za vzniku velmi intenzivniho
modrého zabarveni.

4 Dalsi zajimavé barevné reakce

Jako v piedchozi tloze se jedna o typické barevné reakce vybranych kationtd s nékterymi
Cinidly.

P#i prvnim pokusu filtraéni papir pokapeme malym mnozZstvim roztoku Fe*" a doprostied
kapneme smés roztokl hexakyanozeleznatanu draselného a thiokyanatanu draselného. Vznika
nam tmaveé modra skvrna srazeniny berlinské modii. Jak postupné roztok difunduje papirem,
spotiebuji se veskeré anionty hexakyanozeleznatanové. Pak se zacne projevovat reakce anionti
thiokyanatanovych se Zelezem a okolo modré skvrny postupné vzniké ¢ervenohnédy okraj.
Tento jev je umoznén diky tomu, ze komplex berlinské modfi je vyrazné silnéjsi nez komplex
zelezitého iontu s thiokyanatanem a proto vznik modii probiha pfednostné.

Na filtra¢ni papir dame nékolik krystalkd Na»S203 . 5 H2O a opatrné je sklenénou
ty¢inkou rozmackame na drt. Na tuto drt opatrné kdpneme nékolik kapek roztoku Co?*. Na
hranach krystalki dochazi ke vzniku vyrazného modrého zabarveni. To je nékdy vysvétlovano
jako diisledek vnikani iontl kobaltnatych do krystalové struktury thiosiranu sodného.

Na tabletku acylpyrinu kapneme jednu nebo dvé kapky roztoku Fe3'. Tabletka se
postupné zabarvuje pomérné intenzivni modrofialovou barvou. Probihaji zde v podstaté dvé
nasledné reakce. Diky kyselému charakteru roztoku Fe®* dochazi postupné k rozkladu
acetylsalicylové kyseliny na kyselinu salicylovou. Ta pak tvofi vyrazné zabarveny komplex se
Zelezitymi ionty.
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5 Zavér

Studenti se naucili pracovat s malymi mnozstvimi vzorku pfi provadéni dikazi ve
zkumavkach. Déle Zaroven si ve zjednodusené formé vyzkouseli postup, ktery byl vyuzivan
Vv chemické analyze k jednoznacnému urceni stanovovaného kationtu.

Jako dopln¢k pak bylo zatfazeno nékolik vybranych reakci s vyraznymi barevnymi
zménami. Zaroven bylo pfi provadéni jednotlivych reakci studentim vysvétlovano, jaky vliv
ma tvorba komplexnich sloucenin na vyslednou barvu roztoku, a pro¢ dochéazi v nékterych
piipadech k zaméné ligandli doprovazené pozorovatelnou barevnou zménou.
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI

CHEMICKY KEMP
ROVNOVAHY V ROZTOCICH ELEKTROLYTU
Jitka STROFOVA

1 Uvod

V nésledujicim textu jsou vysvétleny zdkladni pojmy tykajici se teorie elektrolytd.
V kapitole 3 je stru¢né uveden namét na praktickou tlohu — méteni pH roztoku a sledovani
zavislosti jeho hodnoty na koncentraci daného roztoku.

2 Elektrolyty a jejich vlastnosti

Pojmem elektrolyt 1ze oznacit jakoukoliv latku, ktera se v roztoku nebo tavening stépi na
ionty. Jak takové Stépeni probihd, si mizeme piedstavit na ptikladu chloridu sodného NaCl.
Ten tvoii v pevném stavu krystaly, v nichZ jsou pravidelné uspofadany kationty Na™ a anionty
Cl™ (viz obr. 1).

Obr. 1 Uspotadani iontt v Krystalu chloridu sodného
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NaCl_crystal structure.png)

Budeme-li chlorid sodny zahtivat, budou se ionty vlivem dodaného tepla pohybovat
mnohem rychleji a intenzivnéji, tim se narusi krystalova mtizka a bude dochazet k uvoliovani
iontd Na* a CI™ do taveniny. Také pfi rozpousténi NaCl ve vodé bude dochazet k uvolfiovani
jednotlivych ionti do roztoku. V tomto piipad¢ jsou ionty ,,vytrhavany“ z krystalové miizky
molekulami vody, které jsou polarni (maji kladny 8% a zaporny pél 57). Molekuly H20O obali
kazdy ion tak, Ze ke kationtu smétuje zaporny pdl a k aniontu kladny pol (viz obr. 2).
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Obr. 2 Disociace chloridu sodného ve vodé
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dysocjacja_w_wodzie.png?uselang=cs)

Stépeni molekuly na ionty se oznacuje jako elektrolyticka disociace, v p¥ipad& chloridu

sodného ji lze zapsat rovnici
NaCl = Na* + CI

2.1 Disociace kyselin a zasad

Kromé anorganickych soli mohou elektrolytické disociaci podléhat také kyseliny a
zasady. Podle Bronstedovy-Lowryho teorie jsou kyseliny latky, které mohou odstépovat proton
ve formé vodikového kationtu H*, a zasady latky, které jej mohou piijimat. Vodikovy kation
nemuze existovat samostatné, pokud jej néjaka latka odstépi, musi existovat jina, kterd jej
pfijme. To znamena, Ze se dand latka mlze projevit jako kyselina jen v pfitomnosti zdsady a
naopak. Latky, které se lisi pouze o jeden H tvofi tzv. konjugovany par. Disociaci kyseliny
chlorovodikové ve vodném roztoku lze vyjadfit rovnici

HCI + H,O 2 CI- + H30"
Kyselina chlorovodikova se zde chova jako kyselina a voda jako zasada. Dochazi-li v systému
k disociaci, 1ze v ném najit vzdy dva konjugované pary. V tomto piipad¢ jeden par tvoii

kyselina chlorovodikova (kyselina) a k ni konjugovana zasada, kterou je chloridovy anion CI.
Druhy par tvoii voda (zdsada) a k ni konjugovana kyselina — oxoniovy kation HsO".

Voda se mlze chovat také jako kyselina, naptiklad ve vodném roztoku amoniaku dochazi
k disociaci

NH; + H:0 & NHs* + OH

Latky, které se mohou chovat jako kyseliny i jako zasady, se oznacuji jako amfotery.
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2.2 Autoprotolyza, iontovy soucin vody a pH

Amfoterni latky mohou podléhat autoprotolyze, kdy spolu reaguji dvé molekuly téhoz
amfoteru, jedna molekula se chova jako kyselina (odstépuje HY) a druha jako zasada (pfijima
HY). V piipadé vody se jedna o reakci

HO + H:0 £ H;0* + OH

Mezi nedisociovanymi a disociovanymi molekulami se ustavi rovnovaha, pro kterou je
definovana rovnovazna konstanta K

_ Quz0t " GoH
K= 2
a
H,0

kde ai je aktivita i-té latky.

Vzhledem k tomu, Ze disociaci podléha jen velmi mala ¢ast z celkového poc¢tu molekul vody,

je aktivita vody rovna jedné a rovnovazna konstanta pfechdzi na tzv. iontovy sou¢in vody Ky:
Ky = ay,o+ " aon-

Aktivity lze nahradit koncentracemi (Ci) a iontovy soucin vody lze zapsat ve tvaru

Ky = cy,0+ " Con-

Stejné jako hodnota rovnovazné konstanty je 1 hodnota iontového soucinu vody zavisla
na teploté. Pi teploté 25 °C ma hodnotu Ky = 107, Z rovnice popisujici autoprotolyzu vody
plyne, Ze v &isté vodeé je stejné mnozstvi H3O" a OH™. Z vySe uvedenych vztaht je mozné urdit
koncentraci obou iontl pfi teploté 25 °C.

Chzot = CoH™
Cyyo+ * Con- = 1071
Cy,0+ = 1077mol dm™>
Pro zjednoduseni vypoctl byl zaveden tzv. vodikovy exponent pH, ktery je definovan:
pH = —logay,o+
Nahradime-li aktivitu koncentraci, 1ze pH definovat
pH = —logcy,o+
Analogicky Ize definovat pOH
pOH = —logcoy-
Pro iontovy soucin vody pak plati
pKy = —logKy
pKy = —log(cy ot * Con-)
pKy = pH + pOH
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Pro teplotu 25 °C je pKy, = 14.

2.3 Roztoky kyselé, zasadité a neutralni
Podle obsahu iontd H3O" a OH™ se roztoky rozd&luji na roztoky kyselé, zasadité
a neutralni. Jsou-li koncentrace obou ionti stejné, je roztok neutralni. Je-li c(H3O") > ¢(OH"),
je roztok kysely. Bude-li naopak ¢(HsO") < ¢(OH"), je roztok zasadity. Pii teplot& 25 °C pak
pro pH jednotlivych roztoka plati:
e Je-li pH =7, roztok je neutralni.
e Je-li pH <7, je roztok kysely.
e Je-li pH > 7, je roztok zéasadity.
Ptibliznou hodnotu pH roztoku lze ur¢it pomoci acidobazickych indikatort ve formé
roztokl nebo indikatorovych papirkii, pfesnou hodnotu mérenim pH-metrem.

3 Méfeni pH

Ukolem t&astnikl chemického kempu bylo zméfit pH roztokd kyseliny chlorovodikové
a kyseliny octové o riznych koncentracich. Namétené hodnoty pH méli vzdjemné porovnat a
sestrojit graf zavislosti pH na koncentraci daného roztoku.

3.1 Pracovni postup

* Priprava roztoku
Postupnym fedénim piipravte do odmérnych bangk o objemu 100 cm?® roztoky HCI
a CHsCOOH o koncentracich 1; 0,5; 0,1; 0,01 a 0,001 mol dm™2.

* Piiprava pH-metru a jeho kalibrace
Spust’te program Logger Pro. K notebooku pfipojte ptes rozhrani Go! Link elektrodu
pH-metru PH-BTA (Vernier). Software rozpozna ptfipojené ¢idlo a na obrazovce se
objevi zékladni rozvrzeni pracovni plochy pro métfeni pH. Podle instrukci v pracovnim
navodu proved'te kalibraci pH-metru.

* Piiprava méreni
V nabidce Experiment zvolte Shér dat a v dialogovém okné misto ¢asové zavislosti
vyberte moznost Uddlosti se vstupy, doplitte Nazev sloupce (koncentrace), Znacku (C) a
uloZte tlac¢itkem Hotovo. Nyni je vSe pfipraveno k méfent.

* Méreni pH roztokii o rizné koncentraci
Z odmémych roztokia HCI o koncentracich 1; 0,1; 0,5; 0,01 a 0,001 mol dm odlijte
vzorky do pfedem oznacenych zkumavek. Elektrodu oplachnéte vodou, opatrné osuste
Cistym filtraénim papirem a ponoite ji do méfeného vzorku. Na obrazovce se objevi
okamzitd hodnota pH. Spustte meéreni zelenym tlacitkem na horni néstrojové liste.
Chvili pockejte, az se hodnota ustali, modrym tlacitkem na list¢ hodnotu uchovejte.
Do dialogového okna Uddlosti a hodnoty zapiste koncentraci roztoku, data se ulozi do
datové tabulky.
Elektrodu vyjméte, znovu dikladné oplachnéte vodou, osuste a mulzete mefit dalsi
vzorek. Méteni ukoncite Cervenym tlacitkem Ukoncit méreni. Namétend data ulozite
ptikazem Soubor — Ulozit jako .....
Me¢éieni zopakujte pro CH3COOH. Pro kazdou latku budou hodnoty pH uloZeny jako
samostatny soubor.
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Po skon€eni méteni elektrodu dikladné oplachnéte vodou a uloZte zpét do skladovaciho
roztoku.

3.2 Otazky a ukoly

1. Zméite pH-metrem hodnotu pH roztoktt HCl a CH3COOH o koncentracich 0,001; 0,01;
0,1; 0,5a 1 mol.dm™3, vysledky zapiste do tabulky.

2. Naméiena data exportujte do Excelu a sestrojte bodovy graf zavislosti pH na
koncentraci daného roztoku. Pokuste se jednotlivé body prolozit vhodnou kiivkou
(ptimka, polynom, exponencidla, logaritmus). Ktera kiivka nejlépe vyhovuje
naméfenym hodnotam?

3. Vypoctéte pH jednotlivych roztokti a porovnejte tyto hodnoty s naméfenymi daty.
Pokuste se vysvétlit piipadné rozdily.

4. Porovnejte hodnoty pH kyseliny chlorovodikové a kyseliny octové.

3.3 Vysledky méreni
Naméiené hodnoty pH roztoku HCl a CHsCOOH jsou shrnuty v tabulce 1.
Tabulkal  Namétené hodnoty pH roztokt kyseliny chlorovodikové a kyseliny octové

Koncentrace pH
[mol.dm™] HCI CH3COOH
0,001 3,06 4,38
0,01 2,17 3,75
0,1 1,34 3,29
0,5 0,88 2,94
1 0,57 2,78

Na zéklad¢ namétfenych dat byl sestrojen bodovy graf (obr. 3), ktery vystihuje zavislost
hodnoty pH na koncentraci roztoku. Jednotlivé body jsou prolozené kiivkou, nejlepsi vysledek
poskytuje logaritmicka zavislost, coz je v souladu s definici pH uvedené v kap. 2.2.
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pH
5,

0 05 ¢ [mol dm-3]

W kyselina chlorovodikova kyselina octova

Obr. 3 Zavislost pH roztoku na jeho koncentraci

V tabulce 2 jsou vypoctené hodnoty pH pro riizné koncentrace. Vypocet byl proveden na
zékladé vztahu pH = —log c(H30"). V ptipadé silné kyseliny (HCI) je mozné koncentraci HsO"
nahradit pfimo koncentraci kyseliny. Porovnanim vypoctenych a naméfenych hodnot pH
roztoku kyseliny chlorovodikové je vidét, ze se obé hodnoty shoduji velmi dobte. V piipadé
kyseliny octové jsou mezi vypoctenymi a naméfenymi hodnotami vétsi rozdily, nebot’ kyselina
octova je slaba kyselina, ktera disociuje jen ¢aste¢né a koncentrace H3O" je mnohem mensi nez
koncentrace roztoku kyseliny. Piesnéjsi vysledky vypoctu bychom ziskali, kdybychom znali
stupen disociace o.. Potom by pro pH platilo:

pH = —logc(H30") = — log[c(CH3COOH) * ]

Tabulka2  Vypoétené hodnoty pH

et | tne o
0,001 3,0
0,01 2,0
0,1 1,0
0,5 0,3
1 0,0
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Hodnoty pH roztoku HCI jsou nizsi nez roztoku CH3COOH, protoze HCI je silna
kyselina, v niz jsou témé&f vSechny molekuly disociovany. V roztoku CH3COOH naopak

z0stava zna¢na Cast nedisociovanych molekul. Mnozstvi H30" je proto nizsi a pH nabyva
vysSich hodnot nez v roztoku HCI pfi stejné vychozi koncentraci.

4 Zaveér

Ugastnici kempu si pii feSeni této tlohy prakticky ovéfili platnost defini¢niho vztahu pH.
Naucili se pfipravovat odmérné roztoky a pracovat s pH-metrem Vernier. Z méfeni
jednotlivych pracovnich skupin vytvofili soubor dat, na jehoz zaklad¢ byli schopni popsat
zavislost pH roztoku na jeho koncentraci a porovnat chovani roztoki kyseliny chlorovodikové
a kyseliny octové.

5 PoufZita literatura 5
NOVAK, J. a kol. Fyzikalni chemie II. 1. vyd. Praha: VSCHT, 2001. 316 s. ISBN 80-7080-
436-X.
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI
CHEMICKY KEMP

SPEKTROFOTOMETRICKA STANOVENI

1 Uvod

Pro stanoveni obsahu latky jsou dnes prakticky vyhradné vyuzivany metody
instrumentalni. Jednou ze skupin metod jsou metody spektralni, pfi nichZ je vyuzivano interakci
mezi zafenim a hmotou. Pro mnoho riznych stanoveni jsou dodnes pouzivany metody, kdy
dochazi k pohlcovani zafeni ve viditelné oblasti. Intenzita zabarveni roztoku je pfitom za
urcitych podminek pfimo tmérna koncentraci stanovované latky. Od plvodniho prostého
porovnavani intenzity zabarveni roztoku se standardy pouhym okem se postupem casu tyto
metody dostaly k objektivnimu piistrojovému méfeni mnozstvi roztokem pohlceného zafeni.

2 Lambert — Beertiv zakon
Lambert-Beeriv zakon vyjadiuje vztah mezi absorbanci svétla ur¢ité vinové délky a
koncentraci analytu. Je vyjadien rovnici

A=¢.c.l|,

kde A je absorbance pii dané vlnové délce, & je molarni absorpéni koeficient [dm3.molt.cm™]
pro danou vinovou délku a dany analyt, | je délka optické drahy, na které dochazi k absorpci
(tloustka kyvety) [cm] a ¢ je molarni koncentrace stanovovaného analytu [mol.dm3]. Pro
praktické aplikace se vyse uvedeny vztah redukuje na linedrni rovnici

A=ki.c + ko

kde k1 a ko jsou koeficienty zjisténé empiricky z naméfenych dat kalibra¢ni pfimky.

Lambert — Beertiv zakon je limitni, tzn. Ze plati pouze za uréitych podminek:

a) pro presné¢ monochromatické zareni

b) pro dostate¢né ziedéné roztoky (¢ << 102 mol.I"%)

¢) absorbujici ¢astice nepodléhaji Zadnym zmeénam (interakcim)

d) v méfeném systému existuje pouze jedna slozka, jez absorbuje prochazejici zateni (je-li
v méfeném systému vice slozek absorbujicich pii dané A, pak je absorbance sumou vSech slozek
a jednotlivou slozku nelze stanovit).

3 Stanoveni obsahu latek ve vodé

Voda jako analyzovany vzorek je velmi jednoduchou matrici. Pro bézna stanoveni neni
obvykle nutné vzorek vyrazn¢ upravovat nebo z n¢j extrahovat stanovované analyty. Z téchto
diivodt jsou fotometrickd stanoveni riznych latek ve vodach vhodnym modelem pro
vysvétleni obecnych principil instrumentélni analyzy.
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Zelezo a mangan nepatii v bé&znych koncentracich v pitné vodé mezi latky zdravi
Skodlivé. Ovsem vyssi koncentrace téchto kovll vyznamné ovliviiuji jiné vlastnosti pitné vody.
Z hygienického hlediska je dualezity vliv na chut a vzhled vody. Déle pak pii vySSich
koncentracich mize dochazet k vyznamnému vylu¢ovani sloucenin zeleza a manganu ve formé
raznych povlaki, které pak mohou zhorSovat priichodnost potrubi a zvySovat opotiebeni
ventilt. Zaroven jsou tyto povlaky Zivnou pudou pro uréité typy bakterii, diky kterym pak voda
ziskava i nepiijemny zapach.

4 Stanoveni zeleza a manganu ve vod¢ spektrofotometricky
4.1 Méreni na spektrofotometru Vernier

Spektrofotometr Vernier je zafizeni, které je mozno ptipojit k notebooku pomoci USB
konektoru. Pak je fizen pomoci nainstalovaného software LoggerPro 3.1. Spetrofotometr je
vybaven zdrojem zaieni, ktery umoziiuje méieni v oblasti vinovych délek od 380 nm do
950 nm. Detektorem zéfeni je pak fotodioda. Pristroj je vyroben jako jednopaprskovy.

V ovladacim programu je mozné nastavit moznost méfeni zavislosti absorbance na
koncentraci pti zvolené vinové délce. Pfimo v programu Ize zmétit libovolny pocet standardi
a namétené Udaje pak prolozit kalibracni pfimkou.

4.2 Méreni na spektrofotometru Hitachi U-2010

Spektrofotometr Hitachi U-2010 je pIn¢ vybaveny spektrofotometr pro méfeni v oblasti
ultrafialového i viditelného zateni v rozsahu od vinové délky 195 nm do 1100 nm. Pfistroj je
dvoupaprskovy, vybaveny monochromatorem doplnénym spektralnimi filtry. Detektory zafeni
jsou fotodiody.

V ovladacim programu je mozné nastavit moznost méfeni zdvislosti absorbance na
koncentraci pfi jedné nebo vice zvolenych vinovych délkach. Pfimo v programu lze zméfit
libovolny pocet standardil a naméfené tidaje pak prolozit kalibracni pfimkou a na zdkladé této
pfimky pak vyhodnocovat stanovované vzorky.

4.3 Priprava roztokii pro méreni kalibracni krivky

Pro ptipravu kalibracnich roztokl pro stanoveni Zeleznatych iontd byl pfipraven zasobni
roztok Fez(SOa4)s, ktery obsahuje v 1 ml roztoku 0,1 mg Fe, tj. v 1 litru 100 mg Fe.

Pro ptipravu kalibra¢nich roztokt pro stanoveni manganatych iontl byl pfipraven zasobni
roztok KMnOs, ktery obsahuje v 1 ml roztoku 0,1 mg Mn, tj. v 1 litru 100 mg Mn.

Oba roztoky byly pfipraveny kratce pred méfenim Cerstvé, aby nedoslo starnutim roztokt
ke zméndm obsahu stanovovanych latek. Ze zasobnich roztokli byly fedénim pfipraveny
standardni roztoky o koncentracich 0; 2,5; 5; 7,5 a 10 mg.dm™. Takto pfipravené roztoky pak
byly vyuzity ke kalibraci ptisluSného spektrofotometru.

4.4 Stanoveni Fe®* thiokyanatanem
Trojmocné Zelezo reaguje v kyselém prostiedi s thiokyanatanem za vzniku ¢erveného
zbarveni.

Fe3* ———> Fe[Fe(SCN)g]

79



.
* * .
. * * L 8
evropsky * z ’/,__—\
e H ——

socialni & i .
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OF Vzdalavsni N 5
fondvCR EVROPSKA UNIE = MLADEZE A TELOVYCHGOVY  pro kenkurenceschopnost PLZENS KY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Do 100 ml kadinky k 50 ml vzorku (objem je odméfen pipetou) se piida 2,5 ml HCI (1:1)
a zamicha se. Potom se piida 5 ml 20% roztoku KSCN a po promichéani se za 10 minut zmé&ii
absorbance vzorku pii vinové délce 500 nm. Hmotnostni koncentrace Fe v mg.I™ se uréi z
kalibra¢ni kiivky.

4.5 Stanoveni Mn?" oxidaci na manganistan
Manganaté ionty jsou v kyselém prostfedi oxidovany peroxodisiranem za katalyzy
stfibrnymi ionty za vzniku vyrazné fialové zabarveného iontu manganistanového.

Ag*
2 Mn?* + 55,08 + 8 HoO —— 2 MnOy + 10 SO.Z + 16 H*

Do 100 ml kadinky k 50 ml vzorku se pfida 2,5 ml smésného Cinidla obsahujici stiibrné
ionty a 0,5 g peroxodisiranu draselného. Smés se pomalu ohieje k varu a vaii se po dobu 10 min.
Po ochlazeni na teplotu laboratoie se pfida asi 0,1 g peroxosiranu draselného navic a objem
roztoku se doplni destilovanou vodou zpét na 50 ml. Po 10 minutach se zméfi absorbance

vzorku pfi vinové délce 525 nm. Hmotnostni koncentrace Mn v mg.1™ se uréi z kalibracni
ktivky.

5 Zaver

V ramci této Ulohy si studenti pifi pfipravé roztokll osvojili ptipravu kalibracni fady
S vyuzitim odméfovani roztoki pomoci pipet a odmérnych banck. Pfesnost jejich prace pak
bylo moZné zhodnotit podle toho, jak pfesné protinala kalibracni pfimka jednotlivé body
Vv kalibra¢nim grafu.

Zaroven se seznamili s moznostmi piistrojovych metod pii stanovenich nizkych
koncentraci vybranych analytl. Jako vzorek slouzil uméle pfipraveny vzorek, protoze
koncentrace stanovovanych analyti ve vodovodni vodé jsou tak nizké, Ze pouzitymi metodami
neni mozno je spolehlivé zméfit.

6 Pouzita literatura
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI

CHEMICKY KEMP
EXPERIMENTALNI OVERENI ZAKONU PRO IDEALNI PLYN
Vladimir SIROTEK

1 Uvod

Pro popis chovani idedlniho plynu byly odvozeny nékteré zdkony, které pro skute¢né
realné plyny plati jen za ur¢itych meznich podminek. Tyto zakony vystihuji pfesné chovani tzv.
idealniho plynu a jeho vlastnosti. Pro svou jednoduchost se daji pouzit i k ptibliznému vystizeni
vlastnosti nékterych realnych plynt (Vacik 2007, s. 132).

2 Izotermicky déj

Pfi konstantni teploté (izotermicky d¢j) idealniho plynu o stalé hmotnosti je tlak plynu
neptimo umérny jeho objemu. p.V = konst. (Boyle-Mariottiiv zakon). Znamena to, ze soucin
tlaku plynu a jeho objemu je pro dané mnozstvi plynu konstantni. Tuto zavislost nazyvame
izotermou idealniho plynu a jejim grafickym vyjadienim je rovnoosa hyperbola.

2.1 Ovéreni Boyle-Mariottova zakona

Ovéteni Boyle-Mariottova zakona Ize provést s méficim systémem Vernier. Pro realizaci
je potiebné nasledujici vybaveni: senzor tlaku plynu GPS-BTA s piisluSenstvim, rozhrani
Go!Link, pocita¢ (notebook) se softwarem Logger Pro nebo Logger Lite (Vernier). Sestavime
aparaturu dle schématu:

Obr. 1 Aparatura na ovéieni izotermického déje (podle www.vernier.cz)

2.2 Postup prace

Piipojte senzor tlaku GPS-BTA do vstupu rozhrani Go!Link a rozhrani propojte
s poc¢itatem. Na injekéni stiikacce z piisluSenstvi senzoru nastavte objem 10 ml a nasroubujte
injekéni stitkacku na zavit senzoru.

81


http://www.vernier.cz/

.
* * .
. * * L 8
evropsky * z ’/,__—\
e H ——

socialni & i . - .
fondvCR EVROPSKA UNIE ' NLAGEZE A TELOVSOHOVY " pro kenkurencesenopnost PLZ ENSKY KRA
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

V programu Logger Pro v zakladnim menu Experiment zvolte Shér dat. Nastavte mad:
Udalosti se vstupy; dopliite Nazev: Objem; Znacka: V, Jednotky: ml. Potvrd'te Hotovo.

Sbér dat _j &

M6d | udalosti se vstupy

Pocet sloupcd: B

Nazev sloupce: IOb}em v

Znadka: v LI Jedno |™ Ll
I |

Na obrazovce se objevi graf, ve kterém je na svislé ose je tlak a na vodorovné objem.
V nastaveni grafu upravte rozsah souradnicové osy pro objem (osa x) od 0 do 20 ml a zméiite
nastaveni grafu, aby se zobrazily jednotlivé body, které se nebudou spojovat.

Me¢fteni zahajte stisknutim tlacitka pro sbér dat (zelena ikona) v hlavnim menu. Pro
uchovani zméfené hodnoty stisknéte vedlejsi tlacitko (Zachovat aktualni hodnotu) a objevi se
nové okno pro vloZeni hodnoty — objemu. Napiste hodnotu objem 10 ml.

Posunte pist injek¢ni stiikacky na 9 ml a opakujte vlozeni hodnoty — tentokrat 9 ml. Pak
postupné nastavujeme 8, 7, 6, 5, 11, 12, 13, 14 a 15 ml. Pii niz8ich a vysSich hodnotach objemu,
je tieba drzet pist stiikacky pod tlakem pfesné na dané hodnoté.

Pozor! Objem nesmi klesnout pod 5 ml, hrozi poskozeni pristroje!

Po poslednim méfeni potvrd'te stisknutim ¢ervené ikony ukonceni sbéru dat.

2.3 Otazky a ukoly pro studenty

V programu Logger Pro sestrojte graf zavislosti tlaku na objemu. V menu Analyza zvolte
Prolozit krivku - Tlak. Vyberte typ rovnice Mocninnd. Zvolte Aproximovat. Zapiste rovnici
funkce p = f(V) i s koeficienty. Na zakladé tvaru kiivky rozhodnéte, zda se podatilo oveéfit
Boyle-Mariottiv zakon.

100

= e jem (mi)

Obr. 2 1zoterma idealniho plynu

3. Izochoricky déj

Pii konstantnim objemu (izochoricky déj) idealniho plynu o stalé hmotnosti je tlak plynu
ptimo umérny jeho termodynamické teploté p/T = konst. (Charlestiv zakon). Znamena to, ze
podil tlaku a teploty je konstantni. Grafickym vyjadfenim této zavislosti je izochora (linearni
zavislost — pfimka).
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3.1 Ovéreni Charlesova zakona

Oveéteni Charlesova zakona lze provést s méficim systémem 83erner. Pro realizaci je
potiebné nasledujici vybaveni: senzor tlaku plynu GPS-BTA s pfislusenstvim, rozhrani
GolLink, rozhrani Go!Temp, pocita¢ (notebook) se softwarem Logger Pro nebo Logger Lite
(83erner). Voda, varna konvice, sklenéna nadobka (banka), kadinky. Sestavime aparaturu napf.
dle obrazku:

\.‘-"&.,‘q

Obr. 3 Aparatura k ovéieni izochorického déje (podle www.vernier.cz)

3.2 Postup prace

Piipojte senzor tlaku GPS-BTA do vstupu rozhrani Go!Link a rozhrani propojte
s pocitacem. Teplomér Go!Temp vsunte do USB portu pocitace. Ptipojte senzor tlaku GPS-
BTA pomoci hadicky a zatky k nadobce (bance). Zatka musi v hrdle nadobky drzet pevné, aby
vzduch nemohl zevniti unikat. Do nékolika kadinek (5 — 6) ptipravte vodu o ruzné teploté — do
prvni pfidejte led a u ostatnich postupné vice a vice horké vody z varné konvice.

Spustte program Logger Pro (Logger Lite) a v zakladnim v zakladnim menu Experiment
zvolte Sher dat. Nastavte Mod: Vybrané udalosti.

Na obrazovce se objevi dva grafy, v jednom je na svislé ose je tlak a ve druhém teplota.
Vyberte si jeden z grafii a v nastaveni grafu zadejte na svislou osu (y) tlak a na vodorovnou osu
(x) teplotu. V nastaveni grafu dale jesté upravte rozsah soufadnicové osy pro teplotu (0sa X) od
0 do 90 °C a rozsah soutradnicové osy pro tlak (osay) od 50 do 150 kPa. Dale zménte nastaveni
grafu tak, aby se zobrazovaly jednotlivé body, které se nebudou spojovat.

Me¢éteni zahajte stisknutim tlacitka pro sbér dat (zelend ikona) v hlavnim menu. Vlozte
banku i s teplomérem do nadoby s nejstudenéjsi vodou. Pockejte, az nastane rovnovazny stav,
pak stisknéte tlacitko pro zachovani aktualni hodnoty. V levé ¢asti obrazovky se nam v tabulce
objevi zmétené hodnoty tlaku a teploty. Pokracujte postupné vloZzenim banky a teploméru do
dalsi kadinky s teplejsi vodou a cely postup opakujte. AZ budete mit udaje ze vSech kadinek,
tak ukoncéete méfeni. Po poslednim méteni potvrd'te stisknutim ¢ervené ikony ukonéeni sbéru
dat.

3.3 Otazky a ukoly pro studenty

V programu Logger Pro sestrojte graf zavislosti tlaku na teploté. Prolozte jej vhodnou
ktivkou. V- menu Analyza zvolte Prolozit primku. ZapiSte si rovnici funkce p = f(T) i s
koeficienty. Na zakladé grafu rozhodnéte, zda jste ovétili Charlesiv zakon.
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110
HE

Auto Fit for: Run 1 | Tlak
= mx+b

m: 0,3261 +/- 0,005251
b: 94,08 +/- 0,2273
RMSE: 0,1184 kPa

Tiak (kPa)
=]
o

100

10 20 30 40 50

Teplota (°C)

Obr. 4 1zochora idealniho plynu

4 Zavér

V ramci této ulohy se studenti naucili pracovat s vybranymi senzory od firmy Vernier a
diky tomuto zatizeni jednoduse a efektivné experimentalné ovétili dva zakony pro idealni plyny
— izotermicky a izochoricky d¢j. Teoretické znalosti aplikovali na praktické tilohy a uvédomili
si souvislosti mezi jednotlivymi studovanymi jevy.

5 Poujitzi literatura
VACIK, J. Obecna chemie. 1. vyd. Praha: SPN 1986. 303 s.
http://www.vernier.cz/experimenty/prehled/oblast/vyhledavani
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PaedDr. Vladimir Sirotek, CSc.
Katedra chemie FPE ZCU v Plzni
sirotek@kch.zcu.cz
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI
CHEMICKY KEMP
CHEMICKE REAKCE A ROVNICE
Vladimir SIROTEK

1 Uvod

Nedilnou soucasti u¢iva chemie na zékladni Skole a niz§im stupni viceletych gymnazii je
problematika chemickych rovnic. Chemické rovnice jsou spolu s chemickym nazvoslovim
zakladnim prostiedkem dorozuméni odbornikd, ale i zakl a studenttl chemie.

Reseni chemickych rovnic patif mezi uivo, které nebyva &asto zaky dobie zvladnuto.
Sestaveni chemické rovnice vyzaduje nejen formalni znalosti a dovednosti (ndzvoslovi,
algoritmus vycislovani), ale i mnoho dal§ich védomosti o vlastnostech latek a podminek, za
kterych spolu latky reaguji. K dokonalému zvladnuti problematiky chemickych rovnic je nutné

vvvvvv

reakci, modelovych situaci a podle nich tesit dalsi priklady (Sirotek 2004).

2 Zapis chemické reakce
V praxi dochazi Casto k zdméné pojmu chemickd reakce a chemickd rovnice a jejich
nespravnému pouzivani.

Chemicka reakce je déj, pti kterém se piivodni latka (latky) méni na latku (latky) jinou
(jiné). Neboli vazby mezi atomy plvodnich latek zanikaji a vytvateji se vazby nové, které
charakterizuji vznikajici latku. Latky, které spolu reaguji, nazyvame reaktanty. Latky, které pfi
reakci vznikaji, nazyvame produkty. Chemickou reakci lze rovnéz charakterizovat jako
preménu reaktantii na produkty.

Chemicka rovnice je zapis chemické reakce pomoci chemickych vzorcl sloucenin a
znaek prvku. Reaktanty (vychozi latky) zapisujeme na levou stranu a produkty (vznikajici
latky) na pravou stranu rovnice. Ob¢ strany rovnice spojujeme Sipkou ve sméru probihajiciho
déje nebo dvéma protismérnymi Sipkami, zapisovanymi nad sebou, v piipadé¢ obousmérnych
reakci. Pokud je rovnice spravné vycislena, 1ze misto Sipek psat rovnitko.

Zapis jednoduchych chemickych reakci mizeme provést jednou chemickou rovnici.

vvvvvv

schématy, které piedstavuji pouze naznadené reakéni principy (Kosina, Sramek 1996, Sirotek
2005).

2.1 Podminky spravného zapisu
Spravné zapsana chemickd rovnice musi spliovat nasledujici podminky:
e podminka zachovani druhu atomit (nutno zapsat vsechny reaktanty a produkty)
e podminka zachovdni poctu atomii urcitého druhu (pocet atomu urcitého druhu na levé
stran¢ se musi rovnat poctu atomu t¢hoz druhu na pravé stran€ rovnice)
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Uvedené podminky plynou ze zakona zachovani hmotnosti, ktery musi zapis chemické
rovnice splilovat: Hmotnost vSech reaktantl se musi rovnat hmotnosti vSech produkta.

Upravu chemickych rovnic provadime vy&islenim pomoci malych celych é&isel tzv.
stechiometrickymi koeficienty, které zapisujeme pfed chemické vzorce a znaCky reaktantd a
produktii (jednotkové koeficienty se neuvadéji).

Pro obecnou reakci

aAx+bBy—cAB,
tedy plati a.x = .z a zaroven b.y=c.u
Pro konkrétni reakci

N2+ 3 H, = 2 NH;3

plati pro dusik N: 1.2 = 2.1 a zaroven pro vodik H: 3.2 =2.3

Pro jakoukoliv spravné zapsanou chemickou rovnici dale plati, ze pomér latkového
mnozstvi reaktanti ¢i produkt je roven poméru ptislusnych stechiometrickych koeficienti, coz
1ze vyhodné uplatnit pfi feseni prikladii pomoci chemickych vypocti z rovnic.

n(Ax) : n(By) :n(A:By) = a:b:c

Pro redoxni reakce musi platit jesté podminka rovnosti vymeénovanych elektronii (RVE) a
pro iontové rovnice podminka elektroneutrality, podle niz se musi rovnat soucet naboji
reaktantll souctu naboju produktu.

2.2 Zpusoby zapisu chemické reakce
Muzeme urcit nekolik zptsobi zapisu chemické reakce podle toho, co mame v umyslu
chemickou rovnici vyjadfit.

Stechiometricky zdpis Vyjadiuje poméry latkového mnozstvi mezi reaktanty a produkty,
které odpovidaji stechiometrii. Napft.:

2 FeCls + 3 HzS — FeoSz + 6 HCI

Stavovy zdpis vyjadiuje zaroven skupensky stav popf. stav rozpuSténi reaktantd a
produktti pfi reakci. Latky mohou reagovat ve skupenstvi pevném - znac¢ime s (solid), kapalném
—znacéime | (liquid), plynném — g (gas) nebo ve formé vodného roztoku —aq (aqua). V chemické
rovnici uvadime stav ptislusSnym symbolem v zavorce za vzorcem slou¢eniny ¢i znackou prvku.
Napt.:

2 FeClz (ag) + 3 H2S (g) — Fe2Ssz (s) + 6 HCI (aq)

lontovy zapis vyjadiuje zapis chemické reakce, ve které se nékteré reaktanty ¢i produkty
mohou vyskytovat ve formé iontl. Diilezité pfi tomto zapisu je spravné urcit ty latky, které se
pfi reakci uplatiiuji jako ionty a které ne. NejbéZnéji iontovy zdpis pouzivdme pii zapisu
chemickych reakci, které probihaji v roztoku. Jako ionty lze zapsat ty latky, které jsou ve vodé
velmi dobfe rozpustné, zatimco ty latky, které se rozpoustéji velmi madlo, jsou prakticky
nerozpustné, musime 1 pii tomto zapisu zapsat jako molekuly. Mizeme pouzit tzv. uplny
iontovy zdpis zahrnujici vSechny z reagujicich latek, i kdyz ne vSechny se reakce zli¢astni:

2Fe®* +6Cl'+3H"+3HS — FesSg+ 6 H +6 CI
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V tomto ptipadé chemickd rovnice ani neodpovidd obecnému poZadavku na rovnice,
nebot’ na obou stranach rovnice se vyskytuji stejné ¢leny. Tento zapis bychom mohli uzivat jen
jako ,,polotovar”, z néhoz upravou (kracenim) ziskame zapis piehlednéjsi, tzv. zkraceny
iontovy zdpis, ktery vyjadiuje podstatu iontové chemické reakce. To znamena, ze v chemické
rovnici jsou uvedeny jen reagujici ionty (popft. latky), které se ucastni zmény. lonty, které
zustavaji po reakci nezménény v roztoku, ve zkraceném zapisu neuvadime:

2 Fe®* + 3 HS — FeSs + 3 H*

3 Zapis chemické reakce

Existuje cela fada riznych hledisek, podle kterych Ize tfidit chemické reakce. Podle poctu
fazi mtzeme hovofit o reakcich homogennich (probihaji v jedné fazi) a heterogennich (na styku
alespon dvou fazi). Podle toho, jaké Castice se reakce ucastni rozliSujeme reakce molekulové
(bézné reakce mezi molekulami), iontové (vétSina reakci anorganickych latek v roztocich),
radikadlové (vznik prechodné velmi reaktivni ¢astice - radikalu u reakei latek organickych).

Dal§im kritériem tfidéni chemickych reakci mutze byt reakéni mechanismus. Podle
reakéniho mechanismu miizeme chemické reakce rozdélit na:

o skladné reakce (slucovani, syntéza, adice) — dvé nebo vice latek jednodussich se slouci

vvvvvv

slucovani (syntéza) : Fe+2 S — FeS»
NHs + CO;, + H O — NH4HCO3
adice: CH» = CH3 + Br, — C2H4Bnr

vvvvvv

dvé nebo vice jednodussich ¢astic. Napt.:
2 NaHCO3; — NaCO3 + CO2 + H20
2 KNO3 — 2 KNO2 + O
CaCO3 — CaO + CO2

e vytesiovaci reakce (substituce, nahrazovani) — atom nebo cela skupina atomut
vV molekule dané latky se vyméni za jiny atom nebo skupinu atomi. Napf.:
Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu
Zn + 2 HC1 — ZnClz + H»

vvvvvv

e podvojné premény (konverze) — tzv. zdvojena substituce, kdy dvé slozit&jsi latky si
navzajem vyméni nékteré sveé €asti. Napt.:
H2SO4 + 2 NaOH — NayS04 + 2 H.O
FeCls + 3 H2O — Fe(OH)s + 3 HCI
Na2SO4 + CaCl; — CaSOq4 + 2 NaCl

Podle charakteru pienasené ¢astice 1ze chemické reakce dé€lit na:

e redoxni reakce (oxidacné-redukcni) — prenasené Castice jsou elektrony (e7)

e acidobazické reakce (protolytické) — pfenaSené Castice jsou protony (H*)

e koordinacni reakce (komplexotvorné) — prenaSené Castice jsou atomy nebo atomové
skupiny (ionty ¢i molekuly jsou poutany k centralnimu atomu mj. koordinacné
kovalentni vazbou)

Zvlastnim typem chemickych reakci jsou srdzeci reakce, které se vyznacuji tim, ze
alespoii jeden produkt je prakticky ve vodé nerozpustny. Mirou nerozpustnosti latek je soucin
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(produkt) rozpustnosti, ktery rozhoduje o tom, zda Ize o latce hovofit jako o rozpustné ¢i
nerozpustné.

3

4 Postup pri FeSeni chemickych rovnic
Pti vyc¢islovani chemickych rovnic univerzalni postup neexistuje, ale je vhodné dodrzet
urcité postupné kroky, které mohou feSeni usnadnit:

e zapsat spravnymi vzorci vSechny znamé reaktanty na levou stranu a produkty na
pravou stranu rovnice
e uvédomit si, co by mohlo byt pro feSeni diilezité (oxidac¢ni ¢isla atomt, skupenstvi
reagujicich latek, rozpustnost ve vod¢, podminky reakce — teplota, zda probiha
v roztoku apod.)
e urCit zda se jednd o redoxni rekci (zda dochazi ke zméné oxidac¢niho Cisla u
nekterych atomil)
Z hlediska spravného vyc€islovani chemickych rovnic je uZzite¢né rozdélit chemické reakce
na ty, které probihaji beze zmeény oxidacniho cisla a chemické reakce se zménou oxidacniho
¢isla (redoxni reakce). Postupy pfi feSeni chemickych rovnic se u téchto typt trochu lisi. Reseni

vvvvv

4.1 Chemické reakce beze zmény oxida¢niho Cisla

Mezi chemické reakce, které probihaji beze zmény oxida¢niho ¢isla, patfi zejména
acidobazické reakce, koordinac¢ni reakce, tepelné rozklady a srazeci reakce.

Dalsi postup pfti feSeni chemickych rovnic beze zmény oxidac¢niho ¢&isla:

e zjistit zda je splnéna 1. podminka spravného zapisu chemické reakce, tj. podminka
zachovani druhu atomii — nutno zapsat vsechny reaktanty a produkty, to znamena ptipadné
doplnit chybéjici

e Zjistit zda je splnéna 2. podminka spravného zapisu chemické reakce, tj. podminka
zachovani poctu atomui urcitého druhu

Je-li tato druhd podminka splnéna, je chemickéd rovnice vycislena (spravn€ zapsana).

Pokud neni splnéna, snazime se chemickou rovnici vy¢islit, nebo-li provadime vypocet

stechiometrickych koeficienti (co nejmensi celd cisla). Ktomu Ize vyuzit nékterych

nasledujicich metod a postupti.

4.1.1 Metoda zkousek a omylu

Tato metoda se zda sice pomérné jednoducha, ale ne vzdy vede k brzkému cili. Lze pouzit
u velmi jednoduchych rovnic. Postupujeme tak, Ze zkusmo postupné upravujeme
stechiometrické koeficienty a kontrolujeme, zda souhlasi pocet atomil daného prvku na levé a
praveé strané rovnice.

4.1.2 ReSeni uvahou
Pfi feSeni chemickych rovnic touto metodou postupujeme tak, ze vétSinou zacindme
bilancovat prvek s nejvétsim poctem atomui a postupujeme z jedné strany na druhou.

Priklad:
Zapiste chemickou rovnici a vycislete tvorbu nerozpustného fosforeCnanu barnatého, ktery
vznika reakci chloridu barnatého a fosfore¢nanu draselného.
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Reseni:

a) zapiSeme rovnici- zndmé rektanty a produkty a doplnime chybéjici produkt KCl1
BaCl; + KzPOs4 — Bas(POa)2

BaCl; + K3sPOs — Baz(POa4)2 + KCI

b) zacneme bilancovat u barya — na pravé stran¢ jsou 3 atomy, doplnime trojku i na levou
stranu: 3 BaCl:
3 BaCl; + K3sPOs4 — Ba3z(P0Os)2 + KCI

C) na levé strané je 6 atomu chloru — doplnime na pravou stranu 6 KCI
3 BaClz + KsPO4 — Baz(POa). + 6 KCI

d) na pravé strané je 6 atomi drasliku — doplnime na levou stranu 2 K3zPO4
3 BaCly + 2 KsPO4 — Baz(PO4)2 + 6 KCI

e) kontrola skupiny POs* — na levé strané 2 a na pravé strané také 2,
rovnice je vycislena

4.1.3 Algebraicka metoda

Tato metoda je pomérné zdlouhava, ale vzdy nas dovede k vysledku. Je vhodné ji pouzit,
pokud neni v rovnici velky pocet reaktantii a produkt, protoze pak jeji pouziti vede k feSeni
soustavy linearnich rovnic o velkém poctu neznamych. Pouziti této metody si ukdZeme na
piedchozim ptikladu:
a) oznacime si hledané stechiometrické koeficienty proménnymi a,b,c,d
a BaCl, + b KsPO4 — ¢ Baz(PO4)2 + d KCI

b) podle podminky zachovani po¢tu atomi na levé a pravé strané rovnice plati:

pro draslik (K): 3.b=d

pro baryum (Ba): a=3.c

pro chlor (Cl): 2a=d

pro fosfore¢nan (PO4%): b=2c

¢) do prvni rovnice dosadime zab=2.c , pak : a=3.c
b=2c
d=3.2c

zvolime-li ¢ = 1, pak dostavame: a =3, b =2, d =6 a spravné vycislena rovnice:
3 BaCl, + 2 KsPO4 — Baz(PO4)2 + 6 KCI

Tuto rovnici lze zapsat 1 iontove:

3 Ba?" + 2 POs* — Bas(POa)2

U iontové rovnice musi navic platiti podminka, ze soucet ndbojii na pravé strané se rovna souctu
naboji na levé strané rovnice (0 = 0).
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3

4.2 Chemické reakce se zménou oxidacniho Cisla (redoxni reakce)

Pfi redoxnich reakcich dochazi zaroven k prijimani elektronii (redukce) nékterymi atomy
a kK uvolnovani elektronu (oxidace) jinymi atomy. Nutnou podminkou pii téchto dé&jich je
rovnost vymenovanych elektromi (RVE). To znamena pocet elektronti potfebnych k redukci je
roven poctu elektronti uvolnénych pii oxidaci. Redukce jedné latky mtize probéhnout pouze za
soucasné oxidace latky jiné.

Pii feSeni redoxnich rovnic je nutné znat pojmy oxidaéni a reduké¢ni ¢inidlo. Oxidacni
c¢inidlo je latka, ktera pfijima elektrony, sama se redukuje a napomahd oxidaci jiné latky.
Ptiklady oxidac¢nich ¢inidel: chlor, brom, peroxid vodiku, kyslik, oxid méd’naty, manganistan,
dichroman, oxid olovi¢ity, oxid manganiCity, jo6d, chlorecnan, konc. kyselina sirova, konc.
kyselina dusi¢na aj.

Redukcni cinidlo je latka, kterd uvoliuje (odevzdavd) elektrony, sama se oxiduje a
napomaha redukei jiné latky. Piiklad redukénich Cinidel: kovy (Fe, Zn, Al, Na, Hg), uhlik, oxid
uhelnaty, vodik, Fe?* Sn?*, sulfan (sulfidy), sifi¢itany, jodidy, chloridy, bromidy aj.

Oxidacné-redukéni chovani jedné latky zdvisi na redoxnich vlastnostech ostatnich
pritomnych latek. Napft. peroxid vodiku uvadény jako oxida¢ni Cinidlo se muze k nékterym
oxidovadlim (Clz, BrO™ apod.) chovat jako latka redukujici.

Redoxni reakce lze formaln¢ rozdélit na dvé poloreakce, z nichz jedna ptedstavuje
redukcei (redukéni déj) a druha oxidaci (oxidacni dé&j).

Naptiklad pti redoxni reakci :

Zn + H,SO4 — ZnSO4 + Ho
Ptislusné poloreakce:
redukce: 2H" +2e > H, (2H'—=HYP)
oxidace: Zn—-2e —7Zn*  (Zn° - zn")

Dilezitym pojmem, se kterym pracujeme pii feSeni chemickych redoxnich rovnic, je
oxidacni cislo. Oxidacni Cislo atomu prvku ve slouceniné je elektricky naboj , které by byl
pfitomen na atomu prvku, kdybychom elektrony v kazdé vazbé vychazejic z tohoto atomu
pridélili k elektronegativnéjSimu atomu. Oxidaéni Cislo je pojem formalni a v nékterych
ptipadech neodpovidé skutecné eklektronové konfiguraci v molekule. Oxidac¢ni ¢islo se znaci
fimskou Cislici, piSeme ho vpravo nahote u znacky prvku a mize byt kladné, zaporné nebo nula.
U zapornych oxidacnich Cisel pisSeme pted jeho hodnotu znaménko minus, kladna oxidacni ¢isla
uvadime bez znaménka (plus vétSinou vynechavame).

Pozor na zdménu pojmu a chybného zapisu oxida¢niho ¢islo a ndboje iontu. Je nutné umét
spravné piedist, zapsat a rozligovat tyto pojmy, nebot’ se u nich ¢asto chybuje. Napt. Zn?* je
zapis zine¢natého kationtu, zatimco zapis Zn' &teme jako zinek s oxida¢nim ¢&islem dva
(oxidaéni ¢&islo zinku je dva), CI” je chloridovy anion, zatimco CI™ je chlor s oxidaénim &islem
minus jedna.

Dusledkem oxidace je zvySovani oxidac¢niho ¢isla, disledkem redukce je snizovani
oxidac¢niho ¢isla.

Pravidla urcovani oxidacnich cisel
Pro urcovani oxida¢nich ¢isel plati tato zakladni pravidla:

e oxidaéni &islo volnych atomil, atomi v molekule prvku je rovno nule (Zn°, H2°)

e oxidacni ¢islo iontu tvoifeného z jednoho prvku se rovna naboji iontu

e vodik ma vétsinou ve slouc¢eninach oxidacni ¢islo I (vyjimkou jsou iontové hydridy, kde
ma ox. ¢. —I)
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kyslik mé& ve vétsiné oxosloucenin oxidaéni ¢islo —II (vyjimkou jsou fluoridy kysliku,
peroxidy — O™, hyperoxidy — Oz, ozonidy — O3™)
kladné¢ oxidac¢ni Cislo ve dvouprvkovych (binarnich) slou¢enindich ma atom s mensi
elektronegativitou a zaporné oxidacni ¢islo atom s vétsi elektronegativitou

soucet oxidacnich cisel vSech atomt prvkl v elektroneutralni molekule se rovnad nule,
V iontu se rovna naboji

Napt.: uréime oxidac¢ni ¢isla v molekule kyseliny sirové a siranového aniontu:

Ho'SV'O,M" - plati: 21+ 1.VI+4.(-1)=2+6-8=0
Kontrola naboje iontli: SO+ - plati: 1.VI+4.(-1)=6 -8 = -2

4.2.1 Metoda rovnosti vyménovanych elektroni

Vycislovani stechiometrickych koeficientl provadime u redoxnich reakci na zékladé

zmén oxidacnich Cisel latek, které se zGcastiuji reakce. Pii tomto postupu vyuzivame metody
rovnosti vyménovanych elektroni (RVE). Pro uspésné teSeni chemickych redoxnich rovnic
touto metodou je tfeba piijmout nasledujici pravidla:

viceatomové molekuly (H2, Oz, Clz, Ps aj.) pokladame za celek, ktery ptijima (predava)
pocet elektronti odpovidajici molekule, ne atomu
napf. u chloru je tfeba rozliSovat tyto zapisy:

Clo+2e —2CI (popt. Cl.%— 2 CI™)
nebo Cl+e — CI (popt. C1°— CI™)
Doporucujeme preferovat prvni zapis, ktery je spravny z matematického i chemického
hlediska. Druhy zépis je rovnéz matematicky spravny, ale neodpovida chemické podstaté a
jeho pouziti je méné vhodné, i kdyz lze i pomoci ného dojit ke spravnému tesSeni. Zcela
nevhodné je pouziti zapisu, ktery je kombinaci obou pfedchozich, nebot’ ten je nespravny i
Z matematického hlediska:
Cl,+e — CI" nebo Cl; +2e — CI' (popt. Cl.°— CI™)
vyskytuji-li se ve slouCeniné¢ atomy té¢hoz prvku navzijem vazané, urCujeme sumarni
oxidacni ¢islo celé skupiny
Napt. u peroxidu je vhodn&jsi urcit oxidacni &islo (O2)" nez O, obdobn& u disulfidu
uréime spise oxidac¢ni ¢&islo (S2)™"' nez S, i kdyz po matematické strance i tento zéapis je
spravny.
oxidace i redukce mize probéhnout i u nékolika prvki v chemické reakci najednou a je
nutné¢ uvazovat celkovy pocet elektroni potiebny na oxidaci (redukci) a respektovat
stechiometrické zastoupeni prvkl ve slou¢eniné

Postup pri reseni redoxnich chemickych rovnic:

uré¢ime oxidacni ¢isla jednotlivych prvkl ve vSech slouceninach — zjistime tim, zda se jedna
o redoxni rovnici

urcime prvek ktery se oxiduje (zvysuje oxidacni ¢islo) a prvek, ktery se redukuje (snizuje
oxidacni cislo)

zapiSeme struénym zapisem ob¢ poloreakce (oxidace, redukce) s uvedenim poctu
vyménovanych eletronti

pomoci kiizového pravidla upravime stechiometrické koeficienty u prvki, které vyménuji
elektrony (méni oxidacni €islo), aby byl jejich pocet u obou ti€astnikl reakce stejny — musi
platit pravidlo RVE
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e po doplnéni stechiometrickych koeficienti u latek obsahujici prvky, které méni oxidacni
¢islo, postupné doplnime pocty ostatnich atomii tak, aby platila podminka zachovani poctu
atomu stejného druhu na obou strandch rovnice (zaveére¢nou kontrolu vétSinou provadime
s atomy kysliku)

Pouziti metody RVE ukazuji nasledujici priklady.

Priklad A — Obecna redoxni reakce s uplnym zdpisem rovnice
Zapiste a vycislete chemickou rovnici vzniku oxidu dusnatého oxidaci amoniaku vzdusnym
kyslikem.
Reseni :
1) sestavime chemickou rovnici ze zadanych udaju
NHz + O — NO
2) doplnime chybgjici produkt
NHz + O, — NO + H20

3) uréime prvky u nichz dochazi ke zméné oxidacniho Cisla a zapiSeme piislusné poloreakce

(oxidaci a redukci)

IPozor! Dusik v amoniaku ma oxidacni ¢islo —I11

oxidace: N2 N 5 4
redukce; 00 *t4e o !l 4 5

4) podle pravidla o RVE doplnime koeficienty nejdiive u latek, které se oxiduji a redukuji
4 NH3+5 02 —-4NO + H0

5) koeficient u vody doplnime podle poctu atomt kysliku (pfed vodu napiSeme 6, aby platilo,
ze pocet atomt kysliku je na levé 1 pravé strané 10) a provedeme zaveéreénou kontrolu podle
poctu atomt vodiku (4.3 =6.2)

4 NH3 +5 02 — 4 NO + 6 H0

Priklad B — Oxidace nebo redukce casti reaktantu
Zapiste chemickou rovnici reakci médi se ziedénou kyselinou dusi¢nou.
Reseni:
1) Sestavime a doplnime chemickou rovnici
Cu + HNOz — Cu(NO3)2 + NO + H.0O

2) Urc¢ime prvky, které méni oxidacni Cisla a zapiSeme jejich piislusné poloreakce

IPozor!
Redoxni reakce se ticastni jen ¢ast HNOs zahrnuté do celkového zdapisu reakce. Cst nitrdtového
dustku odpovidajici Cu(NO3)2 oxidacni cislo (V) neméni. Tento zdapis md opravnéni, sledujeme-
li ucely preparativni. Jinak je treba preferovat zapis iontovy (postup reSeni - viz priklad D),
ktery vystihuje podstatu redoxni reakce a je prehlednéjsi. Dale vycislena reakce medi s HNO3
md pri analogickém postupu vycisleni tvar:

3Cu+2NOs +8H"— 3 Cu?*+2NO +4H0

oxidace: Cu’-2e — Cu" 2 3
redukce: NV +3 e — N 3 2
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3) Doplnime postupné koeficienty podle pravidla RVE (ale pozor, 2 doplnime pouze pied oxid
dusnaty, ktery se redukoval, nikoliv pted kyselinu dusi¢nou, kde je potom celkovy soucet
redukovaného 1 neredukovaného dusiku z pravé strany rovnice)

3 Cu + HNO3z — 3 Cu(NOs3)2 + 2 NO + H.0

4) Postupné dopocitame zbyvajici koeficienty a provedeme zavére¢nou kontrolu podle poctu
atomu kysliku
3 Cu+8HNO3z — 3 Cu(NO3)2, + 2 NO + 4 H,O

Priklad C — Disproporcionacni reakce
Zapiste chemickou rovnici vznik bromidu draselného a bromi¢nanu draselného rekci bromu
S hydroxidem draselnym.
Reseni:
1) Sestavime a doplnime chemickou rovnici dle zadani
Br, + KOH — KBr + KBrOs + H20

2) U disproporciona¢nich reakci nalezneme pouze jeden prvek, ktery méni oxidacni Cislo tak,
ze se Castecné oxiduje a zaroven ¢astecné redukuje. Timto prvkem je zde brom a zapiSeme
piislusné poloreakce.

oxidace: Br’-5e — BrY 5 1
redukce: Br®+1e — Br' 1 ><: 5

3) Doplnime postupné koeficienty podle pravidla RVE (doplhovani za¢iname u bromidu a
bromic¢nanu)

Br, + KOH — 5 KBr + KBrOs + H.0

4) Postupné dopocitame zbyvajici koeficienty (6 atomd bromu a 6 atoma drasliku na levé
stran¢ a 6 atoml vodiku na pravé stran¢) a provedeme zaveérecnou kontrolu podle poctu
atomu kysliku

3 Brz +6 KOH — 5 KBr + KBrOsz + 3 H.O

Piiklad D — Reseni redoxnich rovnic v iontové formé

Pro feSeni redoxnich rovnic viontové form¢ pouzivame stejna pravidla, do rovnice
zapisujeme pouze ionty, které se ucastni reakce (zkraceny iontovy zépis). Kyselé prostredi
V iontové rovnici zapisujeme ionty H" (H3O™) a zasadité prostredi vyjadiujeme ionty OH".

ZapiSte chemickou rovnici reakei, pfi které se manganistan v kyselém prostiedi redukuje
zeleznatou soli na manganatou stl.
Reseni:
Sestavime a zapiSeme iontovou rovnici
MnOs + Fe?* + H* — Mn?* + Fe** + H20

Urcime prvky, které méni oxidacni Cisla a zapiSeme jejich ptislusné poloreakce
1Pozor! - neplést zapisy iontl a zapisy oxidacnich Cisel prvki

oxidace: Fe''—1e — Fe'! 1 5
redukce: MnV""' + 5" — Mn" 5 ><: 1
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1) Doplnime postupné koeficienty podle pravidla RVE (dopliiovani za¢iname u Zeleza a
manganu)

MnOgs + 5 Fe?* + H" — Mn?* + 5 Fe®* + H,O

2) Dopocitame zbyvajici koeficienty (4 pro kyslik na pravé stran¢ a 8 pro vodik na levé stran¢)
a provedeme zavére¢nou kontrolu naboje — musi platit, ze celkovy naboj na pravé stran¢ se
rovna naboji na levé stran¢ (-1+10+8 = 2+15)

MnOys + 5 Fe?* + 8 H* — Mn?* + 5 Fe** + 4 H,0

5 Zavér

Ptedpokladem pro bezpecné osvojeni uciva je predevsim logické mysleni zaka, které neni
&asto vyrazné rozvinuté. Tim se fadi feSeni chemickych rovnic mezi obtizné ugivo. Zaci by méli
znat zakladni pojmy tykajici se problematiky chemickych reakci (chemicka reakce, reaktanty,
produkty, déleni chemickych reakci, chemické rovnice apod.), m¢li by je umét pouzit a
aplikovat v konkrétnich ptipadech. Je nezbytné, aby Zaci uméli zapsat jednoduchy chemicky
d&j popsany slovy chemickou rovnici a tu naopak umét vyjadiit slovné. Napt. rozklad peroxidu
vodiku, hoteni sodiku v chloru, rozpousténi zinku v kyseliné chlorovodikové, hofeni vodiku ve
vzduchu, rozklad vody aj.

Ke splnéni ptedchoziho bodu by méla ptispét 1 laboratorni cviceni, ve kterych lze ukéazat
praktickou realizaci chemickych dé&ji. V laboratornich cvicenich by se méla procvicovat
problematika feSeni chemickych rovnic s uvadénim piiklada praktického uplatnéni nékterych
reakci.
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PODPORA TALENTOVANYCH ZAKU V PLZENSKEM KRAJI
CHEMICKY KEMP
ATRAKTIVNI CHEMICKE EXPERIMENTY

Vladimir SIROTEK, Jitka STROFOVA

1 Uvod

Ptirodni védy ziskavaji nové poznatky prostiednictvim pozorovani a experimentalni
¢innosti. Oba zpiisoby by se mély v maximalni mozné mife promitnout také do vyuky chemie
na vSech typech Skol. Situace je na mnoha Skolach neuspokojiva a zaci zakladnich a sttednich
Skol se vlastni experimentalni ¢innosti vénuji velmi malo. Proto jsme stejné jako v minulych
ro¢nicich chemického kempu ptipravili pro uspésné feSitele chemické olympiddy fadu
laboratornich tloh vcetné atraktivnich chemickych experimentd.

Pod vedenim lektorii z katedry chemie FPE ZCU mohli v ramci kempu jeho téastnici
realizovat tyto pokusy:

e Sopka e Chemické jo-jo

e Faraonlv had e Chemicky semafor
e Vodni had e  Modry roztok

e Létajici plechovka Ohnostroj s vodou

Brucici medvidek
Zlaty dést

Peklo ve zkumavce
Zapalovani vodou
Erupce zinku se sirou
Fialovy plamen
Ohen bez zapalek
Blesky pod vodou
Modré oscilace
Riizové oscilace

Meéfteni pH

Zeleno-modro-gervené oscilace

Vodotrysk

Barevné ohné
Hofteni hot¢iku
Modré svétlo

Luminiscence kysliku
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[3

Ucastnici obdrzeli materidly s kompletnimi pracovnimi navody ke vSem uvedenym
pokusiim. V nasledujicim textu jsou velmi stru¢né popsany jen vybrané experimenty.

2 Zapalovani vodou
Na prvni pohled nesmysIné tvrzeni spojuje nékolik pokust, kdy misto zapalek pouzijeme
vodu. Ta funguje v mnoha ptipadech jako iniciator dané chemické reakce.

2.1 Reakce jodu s hlinikem (Richtr, 1995, Richtr 2008)

Jemné rozetfeny jod se diikladné smisi s praSkovym hlinikem v pomé&ru vahovych dilt
1:1. Smés navrS§ime na nehotlavou podlozku v digestofi a piikdpneme trochu vody. Po chvili
zacnou ze smési unikat fialové dymy, sublimujici jod, a smés vzplane. Jedna se o silné
exotermickou rekci, pfi niz vznikd kromé velkého mnozstvi tepla jesté jodid hlinity. Voda
Vv tomto piipadé funguje jako katalyzator.

2.2 Ohiiostroj s vodou (Richtr, 1995)

V tomto pfipad¢ voda iniciuje reakci dusicnanu amonného, praskového zinku a chloridu
amonné¢ho, ktery pisobi jako katalyzator. Reakce je velmi prudka a siln¢ exotermicka, lze ji
vystihnout nésledujici rovnici:

2NH4NO3z + 2Zn——»27Zn0O + N2 + 4 H0

3 Oxidacni ucinky chlore¢nanu draselného
Chlore¢nan je velmi silné oxida¢ni ¢inidlo, a proto se s nim musi zachazet velmi opatrné.
Jeho oxidacni u€inky se daji demonstrovat nasledujicimi pokusy.

3.1 Brucici medvidek

Chlore¢nan draselny nasypeme do zkumavky, pod niZ postavime misku s piskem, a
roztavime jej. Do taveniny vhodime kousek zelatinovych medvidk. Ty obsahuji velké
mnozstvi cukru, ktery se oxiduje kyslikem uvolnénym z chlore¢nanu draselné¢ho. Silné
exotermicka reakce je doprovazena svételnymi a zvukovymi efekty.

3.2 Barevné ohné

Tento pokus je zaloZen na stejném principu jako predchozi. Smés najemno rozetiené¢ho
chlore¢nanu draselného a cukru zabalime do kousku filtracniho papiru a zapalime. Opét dojde
k silné exotermické reakci cukru s kyslikem, ktery se uvolni pii tepelném rozkladu chlore¢nanu
draselného. Pro vétsi efekt mizeme ke smési pfidat dusiCnan barnaty, ktery barvi plamen
dozelena, nebo dusi¢nan strontnaty, jez barvi plamen karminovée Cervené.

3.3 Fialovy plamen (Richtr, 1993)

Smés chlorecnanu draselného a cukru navrsime na cihlu nebo jinou nehotlavou podlozku.
Prikapneme-li trochu koncentrované kyseliny sirové, smes prudce vzplane fialovym plamenem.
Plsobenim koncentrované HoSO4 na KCIO3 vznika kyselina chlore¢na, ktera disproporcionuje

na oxid chloricity a kyselinu chloristou. Cukr se oxiduje oxidem chlori¢itym.
2 KCIO3 + H3SO4—> K3S04 + 2 HCIO3
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2 HCIO3 —HCIO4 + HCIO;
HCIO, + HCIO3—>»2CIO,; + H,0

3.4 Oher bez zapalek (Richtr, 2008)

K jemné rozetfenému chlore¢nanu draselného opatrné prikdpneme trochu koncentrované
kyseliny sirové a pfidame n¢kolik kapek etanolu. Pusobenim koncentrované HoSO4 na KCIO3
vzniké kyselina chlore¢na, kterd disproporcionuje na oxid chloricity a kyselinu chloristou. Oxid
chlori¢ity se na svétle rozklad4 na prvky, vznikajici kyslik zapali ethanol. Smés okamzité

vzplane a rozstiikuje se.
2CIO—> Clx + 202

4 Zavér

Uvedené experimenty je mozné vyuzit na zdkladni a stfedni Skole v rGznych fazich
vyuky. Vysvétleni principu musi byt adekvatni v€ku a znalostem Zakii. V ramci chemického
kempu bylo mozné mechanismus jednotlivych d&jii objasnit mnohem podrobngji. Ucastnici
také ocenili, Ze vétSinu experimentll mohli provadét samostatné.
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